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| Einleitung
.1. Aufgabenstellung

Um elektronische Lehr-/Lernmaterialien fiir Lehrzwecke im Rahmen von Lehrveranstaltungen effi-
zient einsetzen oder fiir Lernzwecke im Selbststudium zielorientiert nutzen zu konnen, sollten Leh-
rende wie Lernende einen schnellen, moglichst umfassenden und bedarfsgerechten Zugriff auf die
im Internet verfiigbaren Dokumente in einem auf diese Anforderungen zugeschnittenen integrierten
Informationssystem haben. META-AKAD hatte zum Ziel, solch einen innovativen Pilot-Service
durch den Einsatz und die Entwicklung geeigneter technischer Mittel und den Aufbau
funktionierender Organisationsstrukturen zu entwickeln. Dieser neue Nutzer-Service sollte exem-
plarisch fiir ausgewéhlte Facher aufgebaut werden. Die Konzeption und Realisierung dieses Diens-
tes sollte allerdings so ausgelegt werden, dass er prinzipiell auf alle Disziplinen erweitert werden
kann.

Zur Realisierung dieses Dienstes sollten Online-Lehr- bzw. Lernmaterial auf kooperativer Basis ge-
sammelt, durch standardisierte und materialspezifische Meta-Daten erschlossen, nach inhaltlichen
und didaktischen Kritierien bewertet und in einer einheitlichen Nutzeroberfliche zugéinglich ge-
macht werden.

Das Portal ist unter dem Namen AKLEON (Akademisches Lernmaterial Online) und der Domain
<http://www.akleon.de/> online.

.2. Voraussetzungen

1.3. Planung und Ablauf

Das gesamte Unterfangen wurde inhaltlich in sieben Arbeitspakete untergliedert, deren Be-
arbeitungsreihenfolge und Abhingigkeit durch einen Meilensteinplan festgelegt war.

Die Arbeitspakete waren:
1. Arbeitspaket 1: Sammlung des Lehr- und Lernmaterials

« MS 1: Sichtung und Vergleich der zur Verfligung stehenden Werkzeuge, Implementation
einer vorldufigen Datenbank. Erste Phase der Sammlung.

«  MS2: Grobkonzept flir Verfahren zur Beschreibung und Klassifikation.
«  MS3: Verfeinerung der Konzepte, Prototypische Sammlung
«  MS4: Abschluss der Sammlung von Dokumenten
2. Arbeitspaket 2: Definition von Metadaten
«  MSI: Definition des Metadatensets
«  MS3: Evaluation des Prototyps, internationale Abstimmung
3. Arbeitspaket 3: Bewertung des Lehr- und Lernmaterials
«  MS2: Computerunterstiitztes System zur Bewertung
«  MS4: Sammlung bewerteten Materials

4. Arbeitspaket 4: Entwicklung und prototypische Realisierung eines DB-gestiitzten, Web-ba-
sierten Informationssystems

« MSI: Die zur Realisierung in Frage kommenden Werkzeuge und Systeme wurden
gesichtet, untersucht und miteinander verglichen.



MS2: Anhand der Anforderungen an die eigentliche Dokumentenverwaltung wurde ein
entsprechendes System ausgewihlt und die notwendigen Datenstrukturen (i.a. in Form
eines DB-Schemas) zur Verwaltung von Primér- und Sekundidrdaten wurden festgelegt.
Weiterhin sind die Konzepte fiir die verschiedenen Aspekte der Dokumentenverwaltung
ausgearbeitet.

MS3: Ein erster, lauffidhiger Prototyp steht zur Verfiigung, der die bis zum MS2 entwi-
ckelten Konzepte fiir ErschlieBung und Bewertung von Dokumenten beriicksichtigt und
die ebenfalls bis zum MS2 im Arbeitsschwerpunkt 6 gestaltete Benutzerschnittstelle im-
plementiert.

MS4: Ein Prototyp der sowohl die verfeinerten Konzepte zur Erschliefung und Be-
wertung von Dokumenten als auch die Ergebnisse der internen Testphase reflektiert, steht
zur Verfligung.

5. Arbeitspaket 5: Verbesserung der Qualitdt der ErschlieBung bei schlecht erschlossenem Mate-
rial

MSI: In Abstimmung mit Arbeitspaket 2 Entscheidung dariiber, welche Metadaten
automatisch extrahiert werden sollen; vergleichender Test der mdglichen Softwaresyste-
me bzgl. Anwendbarkeit im Rahmen des neu zu entwickelnden Systems; Entscheidung
dariiber, welche Systeme zum Einsatz kommen sollen;

MS2: Adaption der Verfahren der ausgewéhlten Systeme an die eigenen Anforderungen,
insbesondere: Ubertragung auf neue Anwendungsbereiche, Integration in das Datenbank-
system in Zusammenarbeit mit Arbeitspaket 4;

MS3: In Zusammenarbeit mit Arbeitspaket 1 Anwendung der Indexierungswerkzeuge fiir
die ErschlieBung und Sammlung von Netzpublikationen; verbesserte Qualitit der Ergeb-
nisse durch intellektuelle Nachbearbeitung der automatisch vergebenen Metadaten;

MS4: AbschlieBende Evaluierung der automatisch erzeugten Metadaten durch Vergleich
mit den Ergebnissen einer intellektuellen ErschlieBung;

6. Arbeitspaket 6: Gestaltung der Benutzerschnittstelle

MS1: Sichtung und Evaluierung der mdglichen Mechanismen zur Realisierung der
Benutzerfunktionen (z.B. XML, HTML, HTTP, Java Applets und Servlets, Web-Server,
CGl, etc.);

MS2: Beschreibung der einzelnen an der Systemschnittstelle anzubietenden Funktionen;
MS3: Realisierung der Benutzerfunktionen im Rahmen von Arbeitsschwerpunkt 4.
7. Arbeitspaket 7: Evaluation von META-AKAD durch die Benutzer

MS1: Sichtung und Evaluierung der mdglichen Mechanismen zur Realisierung der
Benutzerfunktionen (z.B. XML, HTML, HTTP, Java Applets und Servlets, Web-Server,
CGl, etc.);

MS2: Beschreibung der einzelnen an der Systemschnittstelle anzubietenden Funktionen;
MS3: Realisierung der Benutzerfunktionen im Rahmen von Arbeitsschwerpunkt 4.

Die Abb. 1 zeigt den urspriinglichen Ablaufplan des Projekts.
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Abbildung 1: Grafische Darstellung des Projektablaufs
Der Projektverlauf entsprach in iiberwiegendem Malle dem urspriinglichen Plan, wobei einige
Anderungen aufgrund verzogerter Arbeitsschritte, aber auch inhaltlicher Erwigungen notwendig
wurden:

- Das Redaktionssystem fiir die Qualitétsbeurteilung wurde in technischer Hinsicht in das Teil-
system zur Vergabe von Metadaten integriert, mit dem Ziel eines einheitlichen redaktionellem
Workflow. Diese zusétzlichen Anforderungen fiihrten in AP4 zu weiterer Verzogerung.

« Nach dem ersten Systementwurf musste eine weitere funktionale Anforderung an das Redak-
tionssystem aufgenommen werden, was eine Uberarbeitung des Entwurfs notwendig machte.

- Das Arbeitspaket ,,Evaluation wurde inhaltlich zu einer insgesamt benutzerorientierten
Entwicklung erweitert. Die damit zusammenhéingenden Aufgaben wurden parallel zur Syste-
mentwicklung durchgefiihrt.

- Aufgrund der Verzdgerungen konnten folgende Ziele bisher nicht erreicht werden:
« Vollstdandige technische Umsetzung des Redaktionssystems
- Vollstindige MetadatenerschlieBung aller Dokumente
« Testbetrieb und abschlieBende Evaluation

Teilweise konnten die nicht erreichten Ziele aber anderweitig kompensiert werden. Die Metadaten-
erschlieBung wurde statt mit dem Redaktionssystem weiterhin mit dem Eingabeformular der Link-
sammlung durchgefiihrt. Fiir die Qualititsbegutachtung wurde auf eine Erhebung per Fragebogen
ausgewichen. In gewissem Malle wurde eine Evaluation schon durch die Benutzertests der Oberfla-
che abgedeckt.



1.4. Wissenschaftlicher und technischer Stand

.4.1. Metadatenstandards

Bemiihungen, Metadaten zu Lehr- und Lerndokumenten auszutauschen, erlangen zunehmende Be-
deutung. Es existieren mehrere, teilweise sehr aktive internationale Initiativen, die semantische und
syntaktische Standards fiir den Metadatenaustausch erarbeiten.

Das Resource Description Framework RDEF' integriert eine breitgestreute Anzahl von
Anwendungen, von Bibliothekskatalogen und weltweiten Verzeichnissen iiber die Sammlung und
Weiterverteilung von Nachrichten, Software und anderen Informationen bis zu personlichen Samm-
lungen von Musik, Photographien und Ereignissen, wobei die Extensible Markup Language XMI?
als verbindende Syntax fiir den Datenaustausch eingesetzt wird. Die RDF-Spezifikationen stellen
ein leichtgewichtiges Ontologiesystem zur Verfligung, dal den Austausch von verschiedensten In-
formationen iiber das WWW unterstiitzt. RDF wird in unterschiedlichen Auspridgungen von einer
Vielzahl von Organisationen und Firmen eingesetzt.

Die Dublin Core Metadata Initiative’ entwickelt eine Reihe von interoperablen Metadaten-Stan-
dards fiir Online-Material, die ein breites Feld von Verwendungen und Geschéftsmodellen abde-
cken. Die gemeinsame Basis dieser Standards ist der Metadatensatz Dublin Core Element Set’, der
zur Minimalbeschreibung fast aller Ressourcen geeignet ist. Um genauere, doménenspezifische
Beschreibungen zu ermoglichen existieren standardisierte Qualifizierer des Metadatensatzes’.
Gleichzeitig ist der Dublin-Core-Metadatensatz auch offen fiir anwendungsspezifische, semantische
Verfeinerungen. Eine Interoperabilitdt bleibt dennoch erhalten, da Verfeinerungen von Metadaten-
elementen, die einem System unbekannt sind geméf dem Standard ohne Verfélschung auf die iiber-
geordenten Elemente abgebildet werden konnen. Eine eigene Arbeitsgruppe DC Education entwi-
ckelt lehr- und lernmaterialspezifische Qualifizierer. Nachdem eines der zentralen Anliegen von
Dublin Core ist, eine moglichste weite Verbreitung durch die Einfachheit des Metadatensatzes zu
fordern, sind die Beschreibungsmdglichkeiten aber auch mit DC Education noch sehr einge-
schréinkt.

Aufgrund seiner Universalitdt und leichten Implementierbarkeit fand der Dublin-Core-Metada-
tenstandard sehr weite Verbreitung. Der Dublin-Core-Metadatensatz ohne Qualifizierer ist deshalb
auch das vorgeschriebene Minimum beim Austausch von Metadaten nach dem Open Archives Me-
tadata Harvesting Protocol. Dieses leicht zu implementierende Protokoll wurde von der Open Ar-
chives Initiative (OAI)° urspriinglich fir den XML-kodierten Austausch von Metadaten zu
elektronischen Fachartikeln (Eprints) entwickelt, findet aber inzwischen allgemeine Anwendung fiir
die Verbreitung und Sammlung (Harvesting) von Metadaten iiber verschiedenste Ressourcen. Die
Deutsche Initiative fiir NetzwerkInformation (DINI)’ fordert die Einrichtung von OAI-Schnitt-
stellen fiir alle deutschen Hochschularchive, um den gezielten Austausch von Metadaten nach fest-
gelegten formalen und inhaltlichen Kriterien zu ermdglichen.

Speziell fiir den Austausch von Metadaten iiber Lehr- und Lernmaterial wurde unter Beteiligung in-
ternationaler Firmen und Organisationen ein sehr elaborierter Metadatenstandard (kurz: LOM-Stan-
dard) entwickelt, der in zwei minimal unterschiedlichen Versionen existiert, die IMS Learning

<http://www.w3.0rg/RDF/>

<http://www.w3.org/ XML />
<http://dublincore.org/>
<http://dublincore.org/documents/dces/>
<http://dublincore.org/documents/dcmes-qualifiers/>

<http://www.openarchives.org/>
<http://www.dini.de/>
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Resource Meta-data Specification des IMS Global Learning Consortium® und der IEEE Learning
Object Metadata Standard’. Der LOM-Standard bietet vielfiltige detaillierte Beschreibungsmoglich-
keten fiir Lehr- und Lernmaterial, besonders fiir lehr-/lernmaterialspezifische Aspekte, aber auch fiir
technische Informationen, Rechtsfragen, Anmerkungen und Klassifikationen. Fiir den LOM-Stan-
dard stehen XML-Bindungen incl. eines XML-Schemas zu Verfiigung, die die Implementierung
und den tatsdchlichen Austausch sehr erleichtern'.

.4.2. Methoden zum automatischen Sammeln und ErschlieRen

Die untersuchten und realisierten Methoden zum automatischen Sammeln werden in Kap.[1.2.1 auf
Seite 10ff erldutert, die zum automatischen Erschliefen in Kap.II.6 auf Seite 471f.

1.4.3. Systemarchitektur

Auf die Architektur des Meta-Akad-Systems (MAS) wird ausfiihrlich in Kap.II.5 auf Seite 22ff
eingegangen.

1.5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Mit der Virtuellen Hochschule Bayern'' wurde im Bereich Metadatenstrukturen zusammengearbei-
tet. Im nachsten Schritt (vgl. unter Kap. III) sollen ein Datenaustausch und eine weitergehende In-
tegration der Projekte besprochen werden. Mit dem Virtuellen Campus Rheinland-Pfalz'? wird kon-
tinuierlich zusammengearbeitet.

In Planung befinden sich derzeit die Kooperation mit der Virtuellen Universitit Regensburg (Lehr-
stuhl fiir Wirtschaftsinformatik 3, Prof. Lehner, Uni Regensburg)"® und der studentischen Initiative
Knowledgebay'.

Bei der VUR handelt es sich um ein kursbasiertes System zur Unterstiitzung der Lehre. Sie umfasst
u.a. Funktionen zum Contentmanagement, Kommunikationsfunktionen und Media Streaming. Ge-
plant ist eine bilaterale Anbindung zwischen AKLEON und der VUR, indem die in der VUR bereit-
gestellten Lernmaterialien in AKLEON verzeichnet werden und Suchfunktionen von AKLEON in
die VUR integriert werden.

Knowledgebay ist eine recht junge studentische Initiative an der Universitidt Regensburg mit dem
Ziel multimediales Lernmaterial selbst zu produzieren und iiber ein Webportal bereitzustellen. Hier
ist eine dhnliche Anbindung, wie zur VUR geplant. Im Projekt Knowledgebay wird bereits aktiv
daran gearbeitet, die Metadaten an die Vorgaben von Meta-Akad anzupassen und in einer Form be-
reitzustellen, die eine automatische Erfassung erlaubt. Im Gegenzug kann die SacherschlieBung und
Begutachtung der Materialien an der UB Regensburg geleistet werden. Ferner soll in Zukunft in
Knowledgebay eine Suchfunktion von AKLEON integriert werden.

<http://www.imsproject.org/specifications.cfm>
<http://Itsc.ieee.org/wgl2/index.html>
10 <http://www.imsproject.org/specifications.cfm>
11 <http://www.vhb.org/>
12 <http://www.vcrp.de/>
13 <http://vur.uni-regensburg.de/>
14 <http://www.knowledgebay.de/>




Il Ergebnisse

Il.1. Allgemeines

Die Ziele des Projektes Meta-Akad waren

* der Aufbau einer Sammlung von Lehr- und Lernmaterial ausgewahlter Facher basierend auf
* einem datenbankgestiitzten Informationssystem,

¢ die Definition von Metadaten und

* die Verbesserung der ErschlieBung des Materials durch intellektuelle und semi-automatische
Vergabe von Metadaten,

* die Entwicklung eines Systems zur Qualitidtskontrolle des Materials,
* die Prisentation des gesammelten und erschlossenen Materials und
* die Entwicklung einer Benutzeroberflidche, die durch Benutzer evaluiert wurde.

Diese Ziele wurden im wesentlichen erreicht. Aus dem Projekt Meta-Akad entstand der Dienst
AKLEON - Akademisches Lernmaterial Online'>. In AKLEON ist bisher eine umfangreiche
Sammlung von ca. 6200, im WWW verfiigbaren Lehr- und Lerndokumenten in den Fiachern Biolo-
gie, Germanistik, Mathematik, Physik und Psychologie zusammengestellt worden. Dariiberhinaus
sind auch (zum Teil interdisziplindre) Lerndokumente anderer Féacher in einem geringeren Umfang
im System vorhanden. Diese Lehr- und Lerndokumente konnen von den Benutzern, Studenten und
Hochschullehrer, anhand der erhobenen Metadaten und in Volltextausziigen bequem in einer Web-
oberfliache recherchiert werden. Vor allem die Dokumente in den Fachern Mathematik und Physik
sind nicht nur formal sondern auch inhaltlich erschlossen worden.

Neben diesen bereits stark mit Metadaten angereicherten, verdffentlichten Dokumenten befinden
sich noch ca. 800 intellektuell gesammelte Lerndokumente auf einer fritheren ErschlieBungsstufe in
der Datenbank des Sammelsystems Pony, von wo sie im Laufe der weiteren ErschlieBung in die
Datenbank von AKLEON f{ibergefiihrt werden. In Pony sind auBlerdem gut 1500 Webseiten mit
Linklisten mutmaBlicher Lerndokumente nachgewiesen, die fortlaufend auf geeignete Lerndoku-
mente ausgewertet werden.

Die Sammlung und ErschlieBung von Lehr- und Lernmaterial incl. der Pflege (,,tote Links®) des
Bestandes in AKLEON sind Teil eines wihrend des Weiterbetriebs von AKLEON andauernden
Prozesses.

Grundlage fiir die Lehr- und Lernmaterial-gerechte Recherche in AKLEON sind vor allem die wéh-
rend des Projekts definierten und zu den Dokumenten intellektuell und semi-automatisch erhobenen
Metadaten. Daneben wird der erfreulich groBe Umfang des Korpus von Lernmaterial als ausschlag-
gebend fiir den zukiinftigen Erfolg von AKLEON angesehen. Im Rahmen des Workflows findet
eine mehrstufige Qualitdtskontrolle der nachgewiesenen Dokumente statt.

Die im Rahmen des Projekts entwickelte Software flir die manuelle und semi-automatische Samm-
lung und ErschlieBung von Lehr- und Lernmaterial, fiir die Verwaltung der Metadaten und fiir die
Prisentation in der Endbenutzerschnittstelle steht fiir die weitere Nutzung zur Verfiigung.

15 <http://www.akleon.de>




11.2. Arbeitspaket 1: Sammlung des Lehr- und Lernmaterials

11.2.1. Automatisches Sammeln

Seit dem letzten Zwischenbericht ist das in Kaiserslautern entwickelte Programm CCG (Collect and
Classify GUI) fertig gestellt worden.

Hauptaufgabe des Programms CCG ist es, Dokumente aus dem Internet zu sammeln und diese auf
vorher erlernte Eigenschaften hin zu liberpriifen. Das bedeutet, bevor man iiberhaupt die eigentliche
Aufgabe erledigen kann, muss CCG erlernen, welche Eigenschaften ein Dokument aufweisen soll.
Da hier Lehrmaterial gesucht werden soll, muss CCG erlernen, welche Eigenschaften Lehrmaterial
im allgemeinen aufweist. Um diese Eigenschaften zu erlernen, muss man dem Programm eine
Menge von Lehrmaterialien (Trainingsmenge) zur Verfiigung stellen, an Hand derer CCG die
Eigenschaften ermitteln kann, die Lehrmaterial auszeichnen.

Um diese komplexe Aufgabe zu erledigen, geht CCG in mehreren Schritten vor. Zunichst werden
Dokumente aus dem Internet gesammelt und in einem Datenbanksystem gespeichert. In CCG wird
hier immer der Begriff Indexieren verwendet, da nicht nur das Dokument gesammelt wird, sondern
zu jedem Dokument auch noch Metadaten im Datenbanksystem abgelegt. (Rein technisch gesehen
macht dieser Teil des Programms nichts anderes als jede Suchmaschine im Internet, die Dokumente
indexiert, um spéter fiir Suchanfragen passende Ergebnisse liefern zu kdnnen).

Nachdem die Dokumente indexiert wurden, konnen diese dann klassifiziert (getestet) werden. Unter
Klassifizieren wird im allgemeinen die Aufteilung von Dokumenten auf Grund verschiedener Do-
kumenteigenschaften verstanden. Bei CCG wird zum Klassifizieren immer nur eine Eigenschaft be-
trachtet, d.h. die gesammelten Dokumente werden in zwei Mengen aufgeteilt. In eine, fiir die die
betrachtete Eigenschaft gilt und in eine, fiir die diese Eigenschaft nicht zutrifft. Da neben der Eigen-
schaft "Ist Lehrmaterial” auch noch festgestellt werden soll zu welchem Fachbereich sich ein Doku-
ment zuordnen lasst, ist es sinnvoll auf die Eigenschaft "Ist Lehrmaterial fiir Fachbereich XY’ hin
zu klassifizieren. Der Vorgang des Klassifizierens wird in CCG auch als Testen bezeichnet, d.h. es
wird fiir eine Menge von Dokumenten getestet, ob eine bestimmte Eigenschaft fiir die Dokumente
dieser Menge gilt.

Damit CCG tiberhaupt klassifizieren kann, muss das Programm zunéchst auf die gewiinschte Eigen-
schaft hin trainiert werden. Dazu bendtigt das Programm eine Menge von Dokumenten die bereits
klassifiziert ist. Um solch eine Menge zu erhalten ist der Benutzer gefordert, denn dieser muss eine
solche Menge zusammenstellen. Dazu indexiert man einige Dokumente von denen bekannt ist, dass
sie die gewiinschte Eigenschaft erfiillen und markiert diese als positiv. Ebenso sollte der Benutzer
einige Beispiele indexieren, die vollig unzutreffend im Hinblick auf die gewiinschte Eigenschaft
sind und diese dann als negativ markieren. Zusétzlich kann man auch noch Dokumente in die
Trainingsmenge aufnehmen, die man eher als neutral einstuft und diese dann auch als solche mar-
kieren. Je besser und grofer die Trainingsmenge ist, umso besser kann das Programm auch
trainieren, d.h. umso besser sind die spiter erreichten Ergebnisse.

Ist eine Trainingsmenge zusammengestellt, kann CCG das Training beginnen. Zum Trainieren
verwendet CCG eine Support Vector Machine (SVM). Dazu werden die Dokumente zunichst in
Vektoren umgewandelt und von der SVM analysiert. Das bei der Analyse erworbene Wissen wird
hier als Modell bezeichnet. Wenn also in CCG ein Modell erzeugt wird, dann wird eine Training-
menge analysiert und das Wissen in einem Modell gespeichert. Dieses Modell wird dann beim Tes-
ten (Klassifizieren) von Dokumenten herangezogen, um entscheiden zu kénnen, ob fiir ein Doku-
ment die im Modell gelernte Eigenschaft zutrifft oder nicht. Da bei einem Trainingsvorgang immer
nur trainiert wird, eine Eigenschaft zu erkennen, d.h. ein Modell erzeugt wird, muss fiir jede ge-
wiinschte Eigenschaft ein eigenes Modell erzeugt werden.
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Wurde eine Testmenge klassifiziert (getestet) so entsteht ein Testergebnis, welches aus der Ergeb-
nismenge besteht. Diese Ergebnismenge beinhaltet alle Dokumente aus der Testmenge, die die im
Modell erlernte Eigenschaft(en) aufweisen. Diese Ergebnismenge kann schlielich nochmals an
Hand vom Benutzer festgelegter Begriffe gefiltert werden, um so ein exakteres bzw. besseres
Ergebnis zu erhalten.

Insgesamt ergibt sich fiir die Uberpriifung auf Lehrmaterial das in Abb. 2 unten dargestellte Bild.

Erlernen
Trainings- —>

menge
M >
In Vektoren SV

Testmenge 4»
mandel [ e |

Abbildung 2: Uberpriifung auf Lernmaterial mit der SVM

11.2.2. Intellektuelles Sammeln in Kaiserslautern

Schon seit Beginn des Projektes wird in Kaiserslautern das Sammeln, ErschlieBen und Klassifi-
zieren von Lehr- und Lernmaterialien fiir die Facher Physik und Mathematik kontinuierlich be-
trieben. Dabei handelte es sich anfangs beim Sammeln um eine rein intellektuelle Arbeit. Zum ma-
nuellen Suchen wurden unter anderem folgende Quellen benutzt:

« Verzeichnisse von Suchmaschinen wie zum Beispiel das Physik- und Mathematikverzeichnis von galaxy:
<http://www.galaxy.com/>

- Die Webseiten von Universitdts- und Forschungsinstituten. Hier beschrinkte sich die Suche haupt-
sdchlich auf deutsch- und englischsprachige Institutionen. Fiir die deutschen Universititen stand uns die
ausfiihrliche Liste ,,Multimedia-Aktivititen in der Physiklehre an deutschen Hochschulen* zur Verfii-
gung. Diese Liste wurde im Rahmen des Projekts Physics Education Network des Fachbereichs Physik
der Universitit Kaiserslautern und des (ehemaligen) rheinland-pfélzischen Ministerium fiir Bildung,
Wissenschaft und Weiterbildung erstellt: <http://pen.physik.uni-kl.de/mmphysik/>

- Bereits existierende Portale, die Lern- und Lehrmaterialien in Form von Vorlesungsskripten, Anima-
tionen, Applets und Videos anbieten. Hier gibt es beispielsweise:

« The Virtual Library <http://vlib.org/>

«  World Lecture Hall <http://www.utexas.edu/world/lecture/>

« MERLOT <http:// www.merlot.org/Home.po>

+ The Math Forum <http://mathforum.org/library/>

- Finige wenige amerikanische Verlage, die Lehrbiicher und Vorlesungsskripte online frei anbieten wie
beispielsweise:

« Light and Matter <http://www.lightandmatter.com/>
+ Samizdat Press <http://samizdat.mines.edu/>

« Private Anbieter von Skriptsammlungen wie z.B. ,,Skripten und Vorlesungsmitschriften” von R.
Wagner <http://www.physik.tu-muenchen.de/~rwagner/physik/skripten.htmpP>
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Im Laufe der Zeit wurde jedoch die Suche nach Dokumenten mehr und mehr mit Hilfe des Pro-
gramms CCG durchgefiihrt, das im Rahmen dieses Projektes entwickelt wurde und das im vor-
hergehenden Paragraf dieses Berichtes beschrieben wird.

Zurzeit findet man in der Datenbank folgende Anzahl an Dokumenten, die in der Tabelle nach Me-
dientyp geordnet sind:

Medientyp Physik Mathematik

Applet 383 116
Audio 0 0
Bild 10 1
Multimedia 268 193
Software 3 2
Sonstige Anwendung 8 9
Text 816 987
Video 12 2
Gesamt 1490 1309

Zum Vergleich betrug der Datenbankinhalt fiir beide Facher im Februar 2002 1545 Dokumente, im
April 2002 2076, im Oktober 2002 2535 und im Juli 2003 2799. Diese 2799 Dokumente wurden in-
zwischen in die endgiiltige Datenbank importiert.

Dass die Dokumentenanzahl in diesen beiden Féchern seit dem letzten Zwischenbericht nicht so
schnell gewachsen ist wie im ersten Projektjahr, hat mehrere Ursachen: Einmal wurde zu Beginn
des zweiten Projektjahres nachtriglich mit der Klassifikation nach dem System des Regensburger
Verbundes (RVK) aller - inzwischen waren es ca. 2000 - schon gesammelten Dokumente begonnen.
Ein weiterer Grund ist, dass das neue Programm zum automatischen Sammeln von Lehrmaterialien
CCG getestet und optimiert werden musste. Zu diesem Programm wurde aullerdem eine ausfiihrli-
che Benutzeranleitung verfasst, die im Anhang zu diesem Bericht zu finden ist. Auch die regelmé-
Bige Linkpflege nimmt viel Zeit in Anspruch. AuBBerdem wurde festgestellt, dass mit wachsendem
Bestand der Datenbank die Materialien, die in Web-Sammlungen aufgelistet sind, zum grof3en Teil
schon in die Datenbank erfasst sind.

Die Linkpflege, die oben erwdhnt wurde, besteht darin, dass in regelmidBigen Abstdnden Link-
checks durchgefiihrt werden, um zu tiberpriifen, ob die Links noch zu den Materialien fiihren. Es
hat sich bei den letzten vierteljdhrlichen Checks herausgestellt, dass etwa 5% der Dokumente nicht
mehr erreichbar sind. Die Hélfte davon wird durch manuelle Suche unter einer gednderten URL ge-
funden. Die restlichen bleiben in der Datenbank, sind jedoch fiir den Endbenutzer unsichtbar.

Auch die Begutachtung der Materialien durch Experten hat schon begonnen. So wurden die
multimedialen Materialien zur Quantenmechanik (Applets, Lernprogramme etc.) im Rahmen des
Projektes ,,European Physics Education Network® (EUPEN) evaluiert [MB], [HJJ]. Zurzeit werden
im Rahmen des gleichen Projektes die Materialien zur Optik und im Jahr 2004 werden diejenige
iiber Mechanik bewertet.

Der Einsatz besonders wertvoller Materialien findet weiterhin statt: Vor allem Animationen zu
physikalischen Phinomenen werden im Rahmen des Physik-Fernstudiums FiPS (Friiheinstieg ins
Physikstudium)'® verwendet.

In den beiden Féachern Mathematik und Physik gibt es zurzeit 1191 Dokumente in deutscher Spra-
che und 1587 Dokumente in englischer Sprache.

16 <http:/fips-server.physik.uni-kl.de/index.html[>
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Die Suche in den beiden Féachern hat bis zum heutigen Tage zu einer flichendeckenden Sammlung
an Lehr- und Lernmaterialien gefiihrt, wie man anhand der folgenden Abbildungen sehen kann. Die
Verteilung der Lehrmaterialien zur Mathematik ist in den Abb. 3 und 4 nach den verschiedenen Ge-
bieten aufgeschliisselt dargestellt. In der Abb. 5 sieht man die Aufschliisselung der Lehrmaterialien
fiir das Fach Physik.

- Mathematik
- Einzelthemen (1253)
- Tafeln und Formelsammlungen (3)
- Populdre Mathematik, Unterhaltungsmathematik, mathermatische Spisle, Schach

(7)
- Didaktik der Mathematik, Schulbicher (33)

- Allgemeines ([B)
- Biographien, Geschichte und FPhilosophie der Mathematik (7
- Gezammelte YWerke (1)

Abbildung 3. Lehr- und Lernmaterialien nach mathematischen Ge-
bieten aufgeschliisselt

- Funktionalanalysis (25)

- Topologie und Geometrie von bannigfaltigkeiten, Katastrophentheorie (13)

- Homologische Algebra, Garbenthearie ()

- Algebra, Allgemeine Lehrblcher, Galois-Theorie, Kirpererweiterung (208)

- Topologische Gruppen, Algebraische Topologien und Liesche Theorie, Liesche
Gruppe, Lie-Algebra (12)

- Differentialgleichungen (gewahnliche und partielle in einem Band) (91)

- Topalogie allgemein Allgemeine Lehrbicher (23)

- Differentialgeometrie, Tensoranalysis (37)

- Allgerneine Lehrbicher der Funktionenthearie (30)

- Lineare und Michtlineare Optimieruny (58)

- Mathematische Methoden in den Maturwissenschaften (150)

- Ubergreifende Literatur (Beitrage iber verschiedene Gehiete in einem Band) (7 1)

- Mumerische Mathematik [127)

- Klassische Geometrie (72)

- Mali- und Integrationstheorie (18)

- Wahrscheinlichkeitstheorie (154)

- Allgereine Lehrbdcher der Analysis (141)

- Einfithrung in die hihere Mathematik (22)

- Reihen, Folgen, Approximationstheorie, (7)

- Zahlentheorie (58)

- Gruppentheorie und Yerallgemeinerungen (31)

- Fourieranalyse und Integraltransformationen (32)

- Spezielle Funktionen (3)

- Logik und Grundlagen, Metamathematik, (38)

- Mengenlehre und YWerbandsthearie, (14)

- Sonstige Fragen der Analysis (2)

- Ganzzahlige und kombinatarische Optimierung, Graphenthearie (34)

- Kombinatorik (klassisch) (27)

- Mathernatik in anderen VWissenschaften (2)

- Wirtschaftsmathematik, Okonometrie, Produktionstheorie (7]

- Computational physics (23)

- Wariationsrechnung (3)

- Operations Research (8)

- Allgerneine Systemtheorie (1)

Abbildung 4: Weitere Aufschliisselung der 1253 FEinzelthemen im
Fach Mathematik
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- Physik

- Mechanik, Kontinuumsmechanik, Hydrodynamil:, Schwingungslehre (283)

- Thermodynamik, statistische Physik, Quantenstatistik (165)

- Physikalische Optik {115)

- Quantentheorie, Quantenmechanik (125)

- Enzyklopadien und Lehrbicher (197)

- Klassische Felder, Elektrizitatslehre, Optik, Quantenoptik, Laser,
Relativitatstheorie (107)

- Festkdrperphysik (B52)

- Quantenoptik, Laser- und Masertheorie, Quantenelektronik (110)

- Allgermneine Machschlagewerke, Bibliographien, Geschichte und Philosophie der
Physik (475)

- Elementarteilchenphysik, Physik der Felder und Hochenergiephysik (123)

- Atom- und Molekilphysik (45)

- Struktur der Flissigkeiten, Physik der Gase, Plasmaphysik (16)

- Experimentelle Methoden der Physik und physikalische Technologie (38)

- Kemphysik (43)

- Astronomie, Astrophysik (125)

- Geophysik (18)

- Physik und Chemie der Luftverunreinigungen und Aerosole (7]

- Meteoralogie (4)

- Materialwissenschaft (B)

- Polymerphysik (1)

- Yielteilchentheaorie (2)

- Mineralogie (1)

Abbildung 5: Lehr- und Lernmaterialien nach physikalischen Ge-
bieten aufgeschliisselt

Nach Dokumenttypen geordnet sieht die Verteilung fiir beide Fécher wie in Abb. 6 aus.

In Zusammenhang mit diesem Projekt sind zwei Artikel zur Verdffentlichung eingereicht worden [GW1],
[GW2].
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Abbildung 6: Dokumenttypen nach Fdchern getrennt
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11.2.3. Intellektuelles Sammeln in Regensburg

Entwicklung eines Unterstiitzungssystems zur Webrecherche

Beim intellektuellen Sammeln von Lernmaterial in Regensburg wurde eine andere Strategie ver-
folgt als in Kaiserslautern. Eine Aufgabenanalyse des Sammelns von Webdokumenten zeigte
erhebliche ergonomische Schwierigkeiten und einen Mangel an addquaten Werkzeugen. Die in-
tellektuelle Webrecherche stellt aber einen neuralgischen Punkt dar, da

es fiir den Erfolg des Dienstes entscheidend ist eine grole Menge an Dokumenten zu erfassen
und so mit dem Angebot eine kritische Masse zu erreichen

Webressourcen eine geringe Stabilitit aufweisen, was die Suche zu einem permanenten Pro-
zess macht

die automatischen Verfahren fast immer auf eine intellektuell erstellte Lernmenge angewiesen
sind.

Um das Suchen und Sammeln von Lerndokumenten dauerhaft effizient betreiben zu konnen, wurde
eine softwareunterstiitzte Suchstrategie entwickelt.

Ergebnisse der Aufgabenanalyse

Das Erstellen eines Katalogs fachlich geordneter Lerndokumente aus dem Web erfordert eine We-
brecherche mit bestimmten Eigenschaften. Eine heuristische Evaluation dieser Aufgabe nach ergo-
nomischen Kriterien kam zu folgenden Ergebnissen:

1.

Die géngigen Suchmaschinen liefern nur selten Dokumente, wie sie in META-AKAD ge-
sammelt werden miissen. Das erfordert vom Webrechercheur ein hohes Mal3 an Recherche-
Kompetenz und manuelles Durchsuchen des Web.

Die manuelle Suche geht hdufig von thematisch geordneten Linksammlungen aus. Diese
Links flihren jedoch eher zu allgemeinen Websites zu diesen Féchern. Dies erfordert vom
Webrechercheur rekursives Durchsuchen vieler Websites mit z. T. komplexen Verzeichnis-
strukturen. Diese Suche ist dullerst anstrengend, zeitaufwandig und fehleranfillig.

Mit dem Fortschreiten der Recherche kommt der Webrechercheur immer haufiger in die Si-
tuation, entscheiden zu miissen, ob er ein Dokument schon erfasst hat oder nicht. Auch das
ist fehleranfillig und kostet Zeit.

Fiir die Erfassung der gesammelten Ressourcen standen zwei Alternativen zur Verfligung,
die vorldufige Datenbank in Kaiserslautern und die Bookmarkverwaltung des Browsers. Die
Bookmarkverwaltung erwies sich aus verschiedenen naheliegenden Griinden als vollkommen
ungeeignet. Bei der Eingabe in die vorldufige Datenbank ist ein umfangreiches Formular aus-
zufiillen. Diese Aufgabe interferiert mit der ohnehin belastenden Webrecherche.

Konzeption und Entwicklung des Unterstiitzungssystems

Ausgehend von der Aufgabenanalyse muss ein System zur Unterstiitzung der Webrecherche
folgende Eigenschaften besitzen:

Es muss iiber eine eigene Suchmaschine verfiigen, die auch Seiten indiziert, die von allge-
meinen Suchmaschinen nicht erfasst werden.

Es muss eine Datenbankanbindung haben, mit der sich sehr schnell neue Eintrige machen
lassen

Es muss dem Benutzer online zeigen, welche Dokumente bereits erfasst sind
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Ein solches System wurde an der Universititsbibliothek Regensburg unter dem Namen Pony entwi-
ckelt und ist seit Oktober 2001 einsatzbereit. Es wurde in Form eines CGI Proxy verwirklicht, der
den Benutzer beim Browsen ,,begleitet”. Als Datenbanksystem wird MySQL eingesetzt. Die Such-
maschinenkomponente basierte zunédchst auf Harvest, wurde jedoch spéter auf das leistungsfahigere
ASPSeek umgestellt.

Eine genauere Beschreibung befindet sich im Anhang unter ,,Sammeln von Lerndokumenten:
Strategie und Softwareunterstiitzung* und ,,Pony Bedienungsanleitung*.

Um moglichst viele und technisch weniger versierte Benutzer mit Pony beim Sammeln von Lern-
material zu unterstiitzen, wurde das System einer Usability Studie unterzogen. Dies geschah in Zu
sammenarbeit mit dem Lehrstuhl fiir Angewandte Psychologie in Regensburg (Prof. Dr. Alf
Zimmer). Die Ergebnisse ermdglichten es, Pony in punkto Benutzerfreundlichkeit entscheidend zu
verbessern.

Die Dokumentsammlung in Regensburg

Die UB Regensburg war fiir das Sammeln in den Fiachern Biologie, Psychologie und Germanistik
zustiandig. Diese Augabe wurde im wesentlichen Studentischen Hilfskréften iibertragen, die dazu
das Werkzeug Pony einsetzten.

Verlauf der Dokumenterfassung Wachstum des Dokumentenkorpus
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Abbildung 7: Erfassungsvorgdnge des Sammelns und Abbildung 8: Wachstum der Sammlung in Regensburg.
Erschliefsens in Regensburg Dokumente, die in die Linksammlung DB eingestellt
wurden, befinden sich nicht mehr in der Pony DB.

Dabei war das Vorgehen zweischrittig: Zunédchst wird eine Sammlung von Dokumenten in der Da-
tenbank von Pony angelegt. Hier kommt es vor allem auf den schnellen Aufbau einer moglichst
groflen Sammlung an, ohne dabei schon (mehr als triviale) Metadaten zu erheben. Im zweiten
Schritt werden von einem anderen Bearbeiter die Dokumente in die Datenbank der vorldufigen
Linksammlung Kaiserslautern transferiert. Dabei wurden mit Hilfe des Eingabeformulars der Links-
ammlung weitere Metadaten hinzugefligt.

Die Abbildungen 7 und 8 zeigen die Entwicklung der Sammlung in den letzten elf Monaten'’. Ins-
gesamt wurden bis Anfang Juli 2003 4950 Dokumente gesammelt. Davon befinden sich 2282 in der
Datenbank von Pony (gesammelt) und 2667 in der Linksammlung Kaiserslautern (weiter
erschlossen). Durchschnittlich wurden im dargestellten Zeitraum pro Monat 87 Dokumente mit Po-
ny gesammelt und 222 Dokumente weiter erschlossen und in die Linksammlung eingetragen. Dazu
wurden monatlich im ungefdhren Durchschnitt 100 Arbeitstunden durch studentische Hilfskréfte
eingesetzt.

17 Die Daten wurden nachtréglich aus Log-Files rekonstruiert. Wahrscheinlich existieren gewisse Inkonsistenzen und
nicht erfasste Uberschneidungen der beiden Datenbanken. Die dargestellten Daten werden den tatséchlichen Status
Quo daher geringfligig Uberschétzen.
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Nicht zahlenmiBig dargestellt sind weitere Erfassungsvorginge mit Pony, die aber zumindest ge-
nannt werden sollen:

1. Kennzeichnung eines Dokuments als nicht geeignet. Dieser Dokumenttyp wurde eingefiihrt, um
den Rechercheuren das wiederholte ,,Auffinden* nicht geeigneter Seiten zu ersparen und um ne-
gative Lernmengen fiir das automatische Sammelsystem zu generieren.

2. Ebenfalls erfasst werden Sammlungen und Verteiler, also Seiten, die vermutlich auf zahlreiche
Lernressourcen verweisen und spéter noch ,,geerntet” werden konnen.

Gesammelte Dokumente pro Fach Ziel dieses Arbeitspaketes war fiir Biologie,
hoedn Germanistik und Psychologie eine Sammlung von
100 1000-2000 Dokumenten pro Fach aufzubauen. In
Q . . . .
5 12007 Biologie und Psychologie wurde das mit Samm-
5 1000 lungen von 1578 und 1375 voll erreicht (Abb. 9).
8 800 Im Fach Germanistik wurde mit dem Sammeln
3 600 : erst im Januar 2003 begonnen. Dabei konnte ein
8 400 schneller Fortschritt verzeichnet werden (derzeit
< 307 501 Dokumente), so dass die angestrebte Doku-

%7 ‘ ‘ mentengrofle voraussichtlich noch in diesem Jahr

Biologie Germanistik Psychologie erreicht wird.
Fach

' ~ Insgesamt hat sich das Modell des kooperativen,
Abbildung 9: In Regensburg gesammelte Dokumente in  qeitsteiligen Sammeln mit Unterstiitzung durch
den Fdchern Biologie, Germanistik und Psychologie .

das System Pony als sehr effizient und kosten-

glinstig erwiesen.
11.3. Arbeitspaket 2: Definition von Metadaten

11.3.1. Definition des Metadatensets

Fiir META-AKAD wurde eine eigene Metadatenstruktur entwickelt, die auf die besonderen An-
forderungen des Systems zugeschnitten ist. Die erarbeitete Definition der Metadaten umfasst At
tribute zur Beschreibung von Dokumenten sowie von Gutachten und beriicksichtigt insbesondere
auch didaktische und rechtliche Aspekte.

Zur Definition der Metadaten wurden zunéchst die bestehenden internationalen Standards ausge-
wertet, darunter vor allem das Dublin Core Metadata Element Set zusammen mit den DCMES-
Qualifikatoren, die von der Dublin Core Education Working Group vorgeschlagenen Elemente fiir
Lehrmaterialien und das Schema der IMS Learning Resource Meta-data. Anhand der vorliegenden
Quellen wurde ein Kern von Elementen fiir das META-AKAD System herausgearbeitet.

Dabei war grundsitzlich eine Entscheidung dariiber zu treffen, ob der Ansatz von Dublin Core oder
der Ansatz von IMS/LOM als Basis fiir die eigene Metadaten-Definition gewdhlt werden sollte.
Beide Ansétze gehen von unterschiedlichen Prinzipien aus. Dublin Core stellt einen allgemeinen
Rahmen zur Beschreibung von Ressourcen bereit, der dann mit Hilfe eines Qualifikationsmechanis-
mus den eigenen Anforderungen entsprechend verfeinert werden kann. Demgegeniiber gibt
IMS/LOM ein im wesentlichen festes Metadaten-Schema vor, das aber weitaus detaillierter ist und
im Unterschied zu Dublin Core eine komplexe hierarchische Struktur aufweist. Insbesondere um-
fasst dieses Schema eigens eine Kategorie filir lehrspezifische Angaben wie Zielgruppe, Lernbe-
dingungen, Schwierigkeitsgrad, etc..

Die Vor- und Nachteile beider Ansdtze wurden ausfiihrlich diskutiert. Als Ergebnis wurde
beschlossen, den Ansatz von Dublin Core als Grundlage zu wéhlen und darin Teile des IMS-
Modells zu integrieren. Hierfiir sprachen hauptséchlich folgende Griinde:

- Die Offenheit des Dublin Core Ansatzes gestattet eine spezifische Auswahl von Attributen.
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Die volle Komplexitdt des LOM Schemas kann in der Regel bei der ErschlieBung nicht aus-
genutzt werden.

Weite Teile des LOM Schemas lassen sich in Dublin Core abbilden.

Die bibliographische Beschreibung nach Dublin Core ist im Bibliotheksbereich weit verbrei-
tet.

Aufbauend auf dem Metadatensatz von Dublin Core wurden die fiir META-AKAD erforderlichen
Erweiterungen vorgenommen. Dabei wurde insbesondere auch der Stand bei verwandten Projekten
beriicksichtigt, hierunter MathNet, Merlot, Renarbus, ARIADNE, European School Net, Deutscher
Bildungsserver und DLmeta. Dartiber hinaus wurden aber auch gidnzlich neue Elemente in das ME-
TA-AKAD Schema aufgenommen. Diese betreffen vornehmlich den lehrspezifischen Teil der Me-
tadaten und die Beschreibung der Gutachten.

Fiir den herausgearbeiteten Metadatensatz wurde ein Strukturmodell entwickelt, in dem die einzel-
nen Elemente dhnlich wie bei IMS/LOM in hierarchischer Form angeordnet sind. Die Darstellung
basiert auf dem Qualifikationsmechanismus von Dublin Core; es werden bis zu drei Hierarchie-
stufen verwendet. Das Strukturmodell dient als Grundlage fiir das Datenmodell von META-AKAD
wie auch fiir die Abbildung externer Schemata auf das eigene Modell. Letzteres ermoglicht die
Erfassung und Ausgabe von Metadaten anderer Standards, die iiber eine Schnittstelle zur Datenbank
verwaltet werden soll. Es wurde daher besonders auf Kompatibilitdt mit den bestehenden Standards
geachtet. In diesem Zusammenhang wurde auch eine Abbildung der META-AKAD Attribute auf
das Schema von Dublin Core definiert.

Desweiteren wurde fiir den Metadatensatz eine inhaltliche Beschreibung ausgearbeitet, die sich
ebenfalls an gegebenen Standards orientiert. Darin sind die Bedeutung und intendierte Verwendung
der Metadaten-Elemente dargestellt, in Frage kommende Werte durch Angabe von Wertemengen
spezifiziert und fiir die Werte deren Multiplizitit und Ordnung angegeben. Fiir die Festlegung der
Werte-Schemata wurde nach vorhandenen Standards recherchiert, wie bei Datumsangaben, Forma-
ten und Sprachangaben. Solche Standards wurden weitgehend iibernommen. In einigen Féllen
wurden fiir die Attribute aber auch eigene Vokabularien aufgestellt. Dies betrifft wiederum in erster
Linie Attribute aus dem lehrspezifischen Bereich, wie Studienfacher, Lernkategorien, Zielgruppen,
aber auch Dokument- und Medientypen.

Zur Identifizierung von Lehr-/Lernmaterialien unter den Netzpublikationen beim Sammeln wurde
ein spezielles Vokabular ausgearbeitet. Dieses soll bei der Suche mit Stichwortern aus den Doku-
menten verglichen werden. Das Suchvokabular umfasst charakteristische Dokumententypen fiir
Lehrmaterialien und weitere didaktische Kategorien.

Fir die SacherschlieBung in META-AKAD wurde eine spezielle Teilstruktur von Attributen de-
finiert, die den Projektzielen in diesem Bereich angepasst sind. Uber diese Attribute kann die
Quelle von Schlagworten und Klassifikationen angegeben werden, und es kann zusitzlich auch
vermerkt werden, ob deren Zuteilung innerhalb des Projekts erfolgte, und zwar durch intellektuelle
bzw. automatische ErschlieBung, oder ob sie beim Sammeln externer Metadaten iibernommen
wurden. Die aufgefiihrte Liste der Quellen umfasst die Schlagwortnormdatei, die Regensburger
Verbundklassifikation, die Mathematical Subject Classification MSC 2000, das Physics and Astro-
nomy Classification Scheme und die Dewey Decimal Classification, die Liste kann jedoch nach Be-
darf erweitert werden.

Als Ergebnis dieses Arbeitspakets liegt unter dem Titel ,META-AKAD Metadata Element and
Structure” eine Metadaten-Definition in Form einer (natiirlichsprachlichen) strukturierten
Beschreibung vor (siche Anhang; vgl. dort auch die ,,Kontrollierten Vokabularien der Metadaten-
elemente*). Auf der Basis dieser Definition wurde eine formale Spezifikation des Metadaten-Sche-
mas als XML-Schema ausgearbeitet, das die Struktur einer XML-Représentation der Metadaten ex-
akt beschreibt. Die Verarbeitung der Metadaten im META-AKAD-System erfolgt zu einem groflen
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Teil in Form von XML-Dokumenten, wobei das Schema als integraler Bestandteil der Software
zum Einsatz kommt. Dies ist ausfiihrlicher in Kap. I1.5.1 auf Seite22 beschrieben. Das ,,XML-Sche-
ma der META-AKAD-Metadaten“ und eine ,,Dokumentation des XML-Schemas der META-
AKAD-Metadaten* finden sich im Anhang.

Das Metadaten-Schema von META-AKAD weist diejenigen Attribute aus, die bei der Dokument-
ErschlieBung zur Beschreibung der Dokumente verwendet werden konnen. Diese dienen der
Anzeige der Datensédtze nach auflen und konnen, unterlegt mit entsprechender Funktionalitét,
Sucheinstiege fiir den Endbenutzer bereit stellen. Neben der externen Repridsentation der Doku-
mente ist eine system-interne Spezifikation von Benutzer- und Verwaltungsdaten erforderlich.
Hierzu wurde in Verbindung mit AP4 ein Konzept entwickelt, das u.a. Angaben zur Benutzerver-
waltung, tiber den Stand der Bearbeitung von Dokumenten im ErschlieBungsprozess, zur Historie
und Versionsverwaltung von Dokumenten und zu deren Verfligbarkeit umfasst. Hier sind auch At
tribute fiir redaktionelle Bemerkungen und interne Beurteilungshinweise vorgesehen.

11.3.2. Evaluation des Prototyps, internationale Abstimmung

Die internationale Diskussion der Metadaten-Initiativen wird laufend verfolgt. Insbesondere wird
derzeit der didaktische Teil der Metadaten weiterer externer Schemata ausgewertet, und es werden
diesbeziiglich Vorschlige zur Ergdnzung der Metadaten von META-AKAD ausgearbeitet. Als
zunehmend wichtig erscheinen zudem die in der Entwicklung befindlichen Metadaten-Schemata
Electronic Resource Citation (ERC)'™ und Archival Resource Key (ARK)". Metadaten anderer
Quellen sollen bei der Datenaufnahme iiber eine Schnittstelle zur Datenbank verwaltet werden.
Hierfir werden die erforderlichen Abbildungen der externen Schemata (vornehmlich DC,
IEEE/LOM und OALI) auf unser Modell weiter spezifiziert.

Um die Nutzung der Nachweise von Lehr- und Lernmaterial in META-AKAD fiir einen moglichst
groflen Benutzerkreis zu erleichtern, soll das erstmalige Auffinden des META-AKAD-Systems und
der erarbeiteten Metadaten von auBerhalb gefordert werden. Dazu werden die Metadaten auch in
Formen angeboten werden, die die Entdeckung durch externe Suchsysteme fordern. So werden die
erarbeiteten Metadaten in Form von Meta-Tags, die den gebrduchlichen, internationalen Standards
(insb. Dublin Core) entsprechen, in die Webseiten der Endbenutzerschnittstelle eingebettet werden.
Diese Metadaten-Auszeichnung wird die gezielte Suche nach akademischem Lehr- und Lernmateri-
al mit Meta-Tag-auswertenden Suchmaschinen von Nutzern {iberall im Internet erleichtern.
AuBerdem wird das META-AKAD-System eine Schnittstelle nach dem Open Archives Protocol for
Metadata Harvesting (OAI-PMH)? erhalten. Diese Schnittstelle wird an der zentralen Nachweiss-
telle der Open Archives Initiative (OAI)*' als OAI Data Provider registriert werden. Mit der Regis-
trierung stellt das META-AKAD-System zusammen mit zahlreichen namhaften digitalen Archiven
aus der ganzen Welt seine Metadaten fiir die strukturierte Suche iiber die OAI-Schnittstelle durch
sogenannte Service Provider zur Verfiigung. Solche Service Provider konnen in den Metadaten ein-
zelner oder auch simultan mehrerer Data Provider suchen. Ihren Benutzern konnen die Service Pro-
vider alle Vorteile eines Gateways mit einer einheitlichen Suchmaske fiir unterschiedlichste Samm-
lungen, Kataloge und Archive bieten. Wir erwarten, dal META-AKAD durch die OAI-Schnittstelle
wesentlich mehr Benutzer aus einem auch geographisch sehr weiten Kreis haben wird. Mit der Im-
plementierung der OAI-Schnittstelle kommen wir einer der wesentliche Forderungen der Deutschen
Initiative fiir NetzwerkInformation (DINI)? nach. Die Struktur der Metadaten in META-AKAD
erlaubt durch die Beriicksichtigung des Dublin-Core-Standards die einfache Ubernahme auch fiir
die OAI-Schnittstelle. Das OAI-PMH erlaubt es, Metadaten nach alternativen Standards anzubieten.
Voraussichtlich werden von META-AKAD zwei Metadatenformate {iber die OAI-Schnittstelle

18 <http://jodi.ecs.soton.ac.uk/Articles/v02/i02/K unze/>

19 <http://www.ietf.org/internet-drafts/draft-kunze-ark-06.txt>

20 <http://www.openarchives.org/OA|/openarchivesprotocol .html>
21 <http://www.openarchives.org/Register/BrowseSites.pl >

22 <http://www.dini.de/dokumente.php>
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angeboten werden: OAI-Dublin-Core mit einem Mindestmall an Metadaten fiir groBtmogliche
Kompatibilitdt zwischen Systemen und zusitzlich das META-AKAD-eigene Format zur bestmogli-
chen Beschreibung des erfa3ten Lehr- und Lernmaterials.

11.4. Arbeitspaket 3: Bewertung des Lehr- und Lernmaterials

Ein spezifisches Problem bei online verfligbaren Ressourcen ist das Fehlen einer Qualitétssi-
cherung, wie sie bei gedruckten Medien im allgemeinen und in der wissenschaftlichen Literatur in
Form des Review-Prozesses besteht. Aus diesem Grund sollte im Projekt Meta-Akad ein eigenes
Gutachtersystem entwickelt werden. Dazu gehoren die Aspekte der inhaltlichen Konzeption, des
organisatorischen und technischen Aufbaus.

In technischer und organisatorischer Hinsicht wird dieses System als Teil der Redaktionsschnitt
stelle fiir den ErschlieBungsworkflow umgesetzt. Dieses wird in AP 4 ndher beschrieben.

Ein Review bestehender Verfahren zur Qualititsbeurteilung von Onlineressourcen ergab zwei
wesentliche Aspekte der Qualitdt: die inhaltliche Qualitit und die didaktische Qualitit. Hinzu ge-
nommen wurde der Aspekt der Benutzerfreundlichkeit, der besonders bei interaktiven
Lernanwendungen und Hypertexten eine Rolle spielt. Alle drei sind relativ komplexe Merkmale,
die sich nur ungeniigend mit einer einzigen Skala erfassen lassen. Um zu einer mdglichst objektiven
und reliablen Erfassung zu kommen, lag es nahe, die komplexen Merkmale in einfachere zu
zerlegen. Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick iiber das Gutachtersystem, eine de-
tailliertere Darstellung findet sich im Anhang unter ,,Qualititsbeurteilung von Web-Lernobjekten:
Erweiterung der Metadatendefinition, dort wird das System auch anhand eines skizzierten Frage-
bogen konkretisiert und veranschaulicht.

Der mehrstufige Auswahlproze3 zum Auffinden von Lehr- und Lernmaterial und anschlieBenden
Aussondern ungeeigneten Materials bewéhrte sich. Es bestehen jedoch gewisse Schwierigkeiten,
ausreichend Fachwissenschaftler als Gutachter zu gewinnen, da sich die strukturierte Begutachtung
des Materials nach inhaltlichen, didaktischen und Usability-Kriterien als recht aufwendig erwies.

Das Gutachtersystem konnte bisher nicht implementiert werden, da die verzdgerte Fertigstellung
des Redaktionssystems Vorrang besa3. Die Implementierung wird unmittelbar nach dem Ende der
Arbeiten am Redaktionsysytem erfolgen. Aufgrund der, verglichen mit dem Redaktionssystem, sehr
viel einfacheren Struktur wird eine ziigige Fertigstellung des Gutachtersystems erwartet.

Die bisher vorhandenen Bewertungen konnten noch nicht in die Datenbank eingespielt werden.

I.4.1. Inhaltliche Qualitat

Grundvoraussetzung fiir die Eignung einer Ressource als Lernmaterial ist die sachliche Korrektheit
des Inhalts. Dieses Merkmal setzt sich aus zumindest den folgenden Teilmerkmalen zusammen:

1. Die Argumentation ist nachvollziehbar und die Schlussfolgerungen logisch korrekt.

2. Die Sachverhalte sind sachlich einwandfrei dargestellt und gelten in der Disziplin als gut be-
legt bzw. etabliert.

3. Die verwendeten Begriffe entsprechen dem in der Disziplin iiblichen Vokabular.

4. Historische oder nach heutiger Lehrmeinung iiberholte Positionen werden in der Ressource
eindeutig gekennzeichnet bzw. kritisch diskutiert.

Eine ,,abgekiirzte* Beurteilung ist mit den folgenden beiden Kriterien moglich:
« Der Urheber der Ressource kann als anerkannter Vertreter seiner Disziplin gelten.

- Die Ressource hat anderweitig bereits einen geniigend strengen Reviewprozess durchlaufen.
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Die Beurteilung wird in Form eines Ratings sowie eines Beurteilungstextes vergeben.

Zusétzlich zur inhaltlichen Qualitit werden noch zwei weitere Merkmale zum inhaltlichen Umfang
der Ressource erfasst. Diese sind nicht im engeren Sinne eine Qualitdtskontrolle, sondern beziehen
sich auf den Lernzweck, fiir den die Ressource geeignet ist (schneller Uberblick iiber ein Thema vs.
Vertiefung). Diese beiden Merkmale sind:

- die inhaltliche Tiefe
« die inhaltliche Breite

Fiir die Benutzer ergibt sich mit diesen Merkmalen die Moglichkeit, gezielt nach Dokumenten zu
suchen, die ihrem Lernbediirfnis entsprechen, z.B. einen Uberblick iiber einen Themenbereich zu
bekommen (grofe inhaltliche Breite) oder ein bestimmtes Thema zu vertiefen (inhaltliche Tiefe).

I1.4.2. Didaktische Qualitat

Die Besonderheit bei der Bestimmung der didaktischen Qualitét liegt darin, dass sich eine didak-
tische Eignung nicht per se, sondern nur in Bezug auf einen bestimmten Lernkontext bestimmen
lasst. Daher wurde die Beurteilung der didaktischen Qualitét in zwei Schritte gefasst. Im ersten
Schritt legt der Beurteiler an Hand mehrerer Kriterien den Lernkontext fest, fiir den eine Ressource
ihm besonders geeignet erscheint. Diese Kriterien sind:

- die Eignung fiir bestimmte Zielgruppen in Hinblick auf den Schwierigkeitsgrad

- die Lernsituationen, in der die Ressource sinnvoll angewendet werden kann

- das Vorwissen, das beim Lernenden zum guten Verstindnis vorhanden sein muss
« die Lernziele, die mit der Ressource erreicht oder unterstiitzt werden konnen

Zielgruppen und Lernsituationen wéhlt der Gutachter aus einer vorgegebenen Liste aus. Vorwissen
und Lernziele werden dagegen als Text erfasst.

Im zweiten Schritt beurteilt der Gutachter die didaktische Qualitdt, wobei angehalten ist, sich
explizit auf die vorher identifizierten Kontexte zu beziehen. Das Urteil wird auch hier als Rating
und als Text vergeben.

11.4.3. Benutzerfreundlichkeit

Die Benutzerfreundlichkeit ist ebenfalls ein komplexes Merkmal. Hinzu kommt, dass nur wenige
Gutachter in diesem Bereich eine ausreichende Erfahrung haben diirften. Aus diesem Grund wurden
auch hier detaillierte Teilkriterien konstruiert, die somit leichter zu beurteilen sind. Diese Kriterien
sind angelehnt an die zehn Usability Heuristiken von Jacob Nielsen [Nie93]. Die hier umgesetzten
Heuristiken waren:

« Sichtbarkeit des Systemzustands

- Benutzerkontrolle und Freiheit

- Konsistenz und Standards

- Vermeidung von Fehlern

- Asthetik und minimalistisches Design
- Hilfe und Dokumentation

Die Beurteilung der Benutzerfreundlichkeit ist im {ibrigen nur bei interaktiven Anwendungen und
Hypertexten sinnvoll und wird demnach nur bei solchen Ressourcen vergeben. Die Beurteilung er-
folgt ebenfalls als Rating und als Text.
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I1.5. Arbeitspaket 4: Entwicklung und prototypische Realisierung eines
DB-gestiitzten, Web-basierten Informationssystems

11.5.1. Dokumentenverwaltung

Die Suche nach Informationen im Internet liefert immer wieder Suchergebnisse von extrem
schlechter Qualitdt, weil die heterogenen Dokumente weder systematisch nach ihrem Inhalt
erschlossen wurden und kaum durch geeignete Metadaten beschrieben sind, noch die Suchma-
schinen effektive Verfahren anwenden. Sie benutzen meist nur Schliisselwort-basierte Suche und
setzen vor allem keine Domainen-spezifischen Ontologien oder Klassifikationsschemata ein, um
beispielsweise semantische Ahnlichkeit in den Griff zu bekommen. Um wesentlich bessere Such-
ergebnisse zu erzielen, muss zunidchst mehr Aufwand in die inhaltliche ErschlieBung der Doku-
mente gesteckt werden, damit spiter dann Verfahren der Ahnlichkeitssuche (nach inhaltlichen und
strukturellen Kriterien) gewinnbringend eingesetzt werden konnen. Deshalb betrachten wir das Pro-
blem der Dokumentensuche in einem groBBeren Zusammenhang und wollen uns dabei wiederum auf
die Aspekte der Datenverwaltung konzentrieren.

Datenmodell

Es sind folgende verschiedenen Arten von Daten auf jeweils spezifische Weise zu verwalten.
Beschreibende Daten (auch Metadaten genannt) folgen einem speziell zu entwickelnden Metadaten-
modell. Ein Metadatensatz wird genau einem Dokument zugeordnet und die enthaltenen Attribut-
werte sind das Ergebnis der ErschlieBung dieses Dokuments. Neben beschreibenden Daten miissen
die zugehorigen Dokumente selbst repriasentiert werden. Dies kann einerseits in Form von Referen-
zen (URLs) geschehen; es kann aber auch zusitzlich eine direkte Erfassung von Dokumenten mit
anschlieBender Verwaltung von Quelldokumenten durch das Datenverwaltungssystem vorgesehen
werden. Als dritte Gruppe von Daten sind die Personen- bzw. Organisations-bezogenen Daten zu
nennen. Dies sind im wesentlichen Daten zu den verschiedenen Benutzergruppen, ihren Rollen
(Autoren, Gutachter, Lernende usw.), Rechten/Pflichten und ihrer Einbindung in gewisse Organisa-
tionsstrukturen (Arbeitsgruppen, Fachbereiche, Institute usw.). Ebenfalls wichtig sind die ablaufbe-
zogenen Daten, die Instanzen und Zustinde von mehrschrittigen Abldufen (,, Workflows*) enthalten,
sofern die Schemata dieser Abldufe an der Systemschnittstelle sichtbar sind und den Benutzern ihre
Einbindung in solche Vorgédnge klar ist.

Der Umfang an Attributen zur Beschreibung der Metadaten wurde fiir den Einsatz von XML in eine
entsprechende formale Beschreibung der Struktur liberfiihrt. Die Verwendung von XML legt die
Spezifikation der Struktur durch eine Document Type Definition (DTD*) oder durch ein XML-
Schema-Dokument** nahe. XML-Schema erlaubt eine sehr differenzierte Spezifikation der Struktur
und der verwendeten Datentypen innerhalb eines XML-Dokuments. Wahrend eine DTD nur sehr
einfache Beschreibungskonzepte anbietet, erlaubt XML-Schema beispielsweise den Einsatz von
Abstraktionskonzepten wie die Spezialisierung (Vererbung). Da ein XML-Schema-Dokument
allerdings ungleich schwieriger zu lesen ist als eine DTD und hier zunéchst allein die Struktur und
das Aussehen eines dieser Struktur entsprechenden XML-Dokuments wichtig ist, beschranken wir
uns zunéchst auf die Betrachtung von DTDs im Rahmen der Realisierung des prototypischen Sys-
tems. Im endgiiltigen System allerdings finden XML-Schema-Dokumente Einsatz.

Repriisentation der Metadaten durch XML

Es wurde bisher von Metadatensitzen und ihren Attributen gesprochen. Ein Metadatensatz
beschreibt dabei eine Web-Ressource mit Hilfe einer Menge von Attributen, die in unserem Ansatz

23 <http://www.w3.org/xml>

24 <http://www.w3.org/xml-schema>
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an den Dublin-Core-Standard® angelehnt sind. Das Attribut ,,Identifier* beispielweise beinhaltet die
URL des entsprechenden Lehr-/Lernangebots. Weitere Attribute wie ,,Creator* oder ,,Format* ge-
ben Auskunft iiber den Autor oder das verwendete Format. Ein diese Strukturen reprédsentierendes
XML-Dokument kénnte wie in Abb. 10 aussehen.
<Fum| version="1.0" encoding="150 8859-1"7 =
<l Wiitten by Marcus Fiehmig "flehmig@informatik.uni-klde" --=
cmetbas e
<lzarningres ounce guid="K48 M00038"
<title =
<mainorigin="exdernd"=\elktoranalys s </main=
<ltile=
<gredor aigin="externa”>
<name=rautmann G dnher</ramea=
«<or ganization= | niver s tét Kaiserslbutem, Kaser slautarn, DE</organization=
<{creator=
<subjed scheme="frestext” orin="external’ xmllang="de"= Veltoranalyss</subject=
=date= <ins pedfied fomat="yywyy" =198 </unspecified =</ dak>
<type=
<docunent=<yoresungssknpt'>=/dozume =
=meadia=<Ext’= </malia=
<{type=
fomat=
<mimety pe=application/posts on pt</mmetype>
<zncoding=applicationfx gzip=fencoding >
<ffomat=
<identifier href="htt p/fwwaw.mathamatik.uni-kl de~wwwagag/preprintsis kipteVeltoranalysis ps.gz'l'=
<lnguage scheme="RFC17658 >de</language=
<edizational =
eyenfied=rus<iverfizd=
<fiedofgudy =emathemath/==/field ofstudy=
</educational=>
<anrotations »mllang="de" *Kurzsknpt<fannctations >
</leamngres ource =
</metabase=
Abbildung 10: Beispiel einer XML-Reprdsentation.

Wie man in der Abbildung Abb. 10 auch leicht sehen kann, werden die Metadaten-Attribute auf
XML-Elemente abgebildet. Angaben iiber den Ursprung (,,Origin“) des Inhalts eines XML-
Elements bzw. Angaben zum Format oder Schema (,,Scheme*‘) werden unter Einsatz von XML-At-
tributen gemacht. Das mit XML verbundene semi-strukturierte Datenmodell erlaubt eine sehr intui-
tive Verwendung der Metadaten-Attribute. Bei der ErschlieBung eines Lehr-/Lernangebots konnen
nicht in jedem Fall alle Metadaten-Attribute sinnvoll ausgefiillt werden, da es vorkommen kann,
dass nicht alle Informationen verfiigbar sind. Aber auch Mehrfachnennungen, bei denen nicht von
Vorneherein die Kardinalitdten bekannt sind, kommen sehr hiufig vor. So kdnnen beispielsweise
beliebig viele Autoren (,,Creator®) an dem Verfassen eines Artikels beteiligt gewesen sein. Diese
Freiheitsgrade konnen durch eine Strukturbeschreibung entsprechend sinnvoll eingeschriankt
werden. Einen Auszug aus der verwendeten DTD findet man in Abbildung Abb. 11. Man erkennt,
dass in der Datenbank (,,Metabase*) Lehr-/Lernangebote (,,Learning Resource*), Gutachten (,,Peer
Review*) oder Benutzerkommentare (,,User Comment*) vorkommen konnen. Ein Lehr-/Lern-

25 <http://www.dublincore.org>
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angebote lédsst sich vielfiltig mittels weiterer XML-Elemente beschreiben. Dabei ist es z. B., wie
man anhand der DTD sehen kann, notwendig, einen Titel anzugeben, aber es konnen beliebig viele
Autoren genannt werden, was durch den Asteriskus (*) hinter dem Elementnamen ausgedriickt
wird. Mit Fragezeichen gekennzeichnete Elemente sind optional.

Jedes erfasste Lehr-/Lernangebot wird zunédchst durch ein eigenes XML-Dokument repréisentiert.
Allerdings konnen Lehr-/Lernangebote auch in Beziehung (,,Relation®) zueinander stehen. Die De-
finition der Metadaten-Attribute sieht verschiedene Arten von Beziehungen vor: Version, Teil
(,,Part), Format, sowie Verweise auf Gutachten (,,Review”) und Benutzerkommentare (,,User
Comment*). Besteht beispielsweise ein Lehr-/Lernangebote aus verschiedenen Kapiteln, so konnen
fiir jedes Kapitel eigene Eintrdge vorgesehen werden. Diese miteinander verkniipften Eintrige
werden durch ein einziges XML-Dokument reprédsentiert, wobei die Verkniipfung durch XML-
Referenzen realisiert wird. So konnen Strukturen (Beziehungen) sehr einfach gehandhabt und vi-
sualisiert werden, d. h. zusammengehorige Daten konnen gemeinsam durch nur eine Anfrage ange-
zeigt werden. Auch das Erfassen von neuen Eintragen wird so optimal unterstiitzt. Es konnen zu-
sammengehorige Daten gemeinsam ohne Kommunikationsaufwand mit der Datenverwaltungs-
komponente erfasst werden und als Ganzes zur weiteren Verarbeitung an die Datenbank-
komponente geschickt werden. Um die Definition der XML-Dokumente bei der ErschlieBung wei-
ter zu vereinfachen, konnen Referenzen auch an Ort und Stelle (,,inline*) definiert werden, d. h.
ohne die Notwendigkeit, einen eigenen Eintrag fiir das Lehr-/Lernangebote zu erfassen. Allerdings
geht damit die Moglichkeit verloren, zusétzlich einen Autor oder dhnliche Metadaten-Attribute fiir
die referenzierten Eintrige spezifizieren zu konnen. Aber so wird sehr einfach das Problem um-
gangen, lokal und Client-seitig bereits eindeutige Identifikatoren definieren zu miissen.
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<IENTITY % SubjectScheme "(SWD|DDCMSCT 2000 PATS|RVEK [frestext) "=

</ELEMENT
<IELEMENT

<IATTLIST

<IELEMEMNT
<IELEMEMT

<|[ELEMENT
<LATTLIST

<IELEMENT

metabase (lkarningresource+, peereview”, usercomment” )=

learningresource (title, creator”, subject’, description?, pullisher”,
contribittor”, date?, type?, format?, identifier®, scurce?, langua

&
relation?, coverage?, nghts?, educational?, auclier‘me?.anmta?g ns?.image?)=

learningresource guid |D #RE QUIRED =

title (main+, alternative®, version?)>
main (#F COATA =

main oigin %OriginErum; ZREQUIRED
xmil:lang CDATA "en"s

altermative (RPCDATA)=

alternative origin %CriginEnum; #REQUIRED
amllang COATA "en's

version EPCDATA) =

<IATTLIST  wersion origin 2eCriginEnum; #REQUIRED
xmllang CDATA "en'=
<l === ========— '15,]_”0 B ===========——===so=sS=SS=S =S =SS S e

<!ELEMENT
<IATTLIST

<IELEMENT
<lELEMENT

creator {name, emall”, organization™)=
creator origin % OriginEnum; #REQUIRED =
name (FPCDATA)=>

email (EPCDATA)=

<IELEMENT organization PCDATA) =
<l- s========== Thema s======s===s======ss========-== -»

<IELEMENT
<IATTLIST

subject (#P CDATA)=

subject scheme %Subjects cheme ; 2RE QLIRED
origin %CriginEnum; #RECQUIRED

xmililang CDATA "de"s

Abbildung 11: Auszug aus einer DTD
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<mekbase
<leamingrasource guid="K480001276a" =
<fitle==main orign="etemal>Cosmology: Markind 5 Gand Investgation=/maine-</itle-
=credor aigin="externd"=
<name=Bahun, Grag: namea:>
<greanizatiory U niversity of Oregon, Eugane, US<forganizations
<jcregtor=
<subjed scheme="freetext” ongin="extemal’ xmllang="de"> Kosmologie =subject>
<subjed scheme="frectext” ongin="extemal’ xmllang="de"> Wealtall </subject=
<subjed scheme="freetext” orgin="extemal’ xmllang="de"> Aularmisches Leben </subjpct>
<identifer href="http//zebuuorgon.edu/MbicTw html'/=
<ralation=
<has part=<reference guid="K.480001 276" /=</haspart=>
<has part=<reference guid="K48000127&C" / =< haspart>
</reldion=
</leamingresarce =
<lgamingresource guid="K48000127 60"
<fitle>=main arign="extemal>Cosmaology: Mankind 5 Grand Investigation=/maine-</itle
<credor aigin="externd"=
<name>Bdhun, Gregehame=
<organizatiors U niversity of Oregon, Eugane, US <forganization=
<creator=
<subjed scheme="freetest” ongin="extemal’ xmllang="de’> Kosmologie </subject=
<subjed scheme="freetest” ongin="extemal’ xml:lang="de’> Weliall </s ukject=
<subjed scheme="freatext” ongin="extemal' xmllang="de"> Aularmisches Leben </subjgct=
<identifer href="http//zebuuorgon.eduhb/c 2w html' /=
</leamingresouros =
<leamingr s ource guid="K480001276c" =
<fitle=<main ongn="extemal'>Cosmalogy: Markind s Grand Investigation=</maine=<fite
<cregor aigin="externd">
“name=Bahun, Grag: namea:
<orcanizatiors U riversity of Oregon, Eugane, US <forganization:
<cregtors
=subjedt scheme="frectex” orgin="extemal’ xmllang="da"> Kosmalogia </subject=
=subjedt scheme="freates” ongin="extemal' xmllang="de" Waltall =/s ubjact=
=subjedt scheme="freatex” ongin="extemal’ xmllang="dae" Aularmlisches Laben </subjpct=
<jidentifer hraf="http/fzebuuorgon.eduhbicZw html'/=
</l eamingresource =
<imatabass=
Abbildung 12: Beispiel einer Relation. HasPart-Beziehung

Ein Beispiel soll dies nun verdeutlichen: ein interessantes Skript aus dem Bereich Physik soll
erschlossen werden. Es besteht aus mehreren Kapitel (hier drei) und das erste Kapitel enthilt Ver-
weise auf die Ubrigen. Entsprechend obiger Ausfiihrungen werden drei Eintrige vom Type ,,Lear-
ning Resource* definiert und miteinander verkniipft (siche: Relation.HasPart.Reference-Element in
Abb. 12). Miisste man bereits bei der initialen ErschlieBung Client-seitig die in Abb. 12 gezeigte
Struktur erzeugen und an die Datenbankkomponente schicken, so ergiben sich eine Menge
vermeidbarer Redundanzen und damit auch an eine Menge potenzieller Fehlerquellen. Daher ist fiir
die initiale ErschlieBung eine Vereinfachung vorgesehen. In Abb. 13 findet man ein Beispiel fiir
diese Vereinfachung, das die bereits genannte Inline-Definition verwendet. Bei dieser Variante
werden in dem Relation.hasPart-Element des referenzierenden Eintrags nur die zusétzlichen
Elemente definiert, die fiir die einzelnen Teile unterschiedlich sind.
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<Txmlwersion="1.0" encoding="150 -8858-1"7=>

=mehbas e
=<l gamingres ource guid="K480001275"=

<fitle=<main orign="extemal’>Cosmalogy; Mankind s Grand |nvestigation=/maire-</ifle

<credor Tigin="externd">
<name*Badhun, Gregs hamea>
<organizatioreU niversity of Oregon, Eugane, US</arganization=

<jcreator=

<subjed scheme="frestext" ongin="exlemal’ xml:lang="de"> Kos mologie</s bjed=

<subjed scheme="frestext" ongin="extemal’ xml:lang="de"> Waltall-/subject=

<subjed scheme="frestext" ongin="extemal’ xml:lang="de"> Aulterirdisches Leban< isubject=

<identifer hraf="http/zebuuorgon.edu/hblclw htm /=

<relation=
<has part=

<plineresoumas=< dentifier href="http//22bu . uoregon. edu/hb/c2w html® = <inlineres aircs:-
</haspart
<has part=
<plineresoumas=< dentifier href="http//22bu . uoregon. edu/hb/c3w html® = <inlineras aircos:-

</haspart

<jreldion=

</leamingresourca:
</matabass=
Abbildung 13: Beispiel einer Inline-Definition

Das Dokument aus Abb. 13 wird an die Datenbankkomponente geschickt und erst dort zu der Struk-
tur aus Abb. 12 expandiert. Es befinden sich keine Inline-Definitionen in der Datenbank, so dass ein
Pfadausdruck in einer Suchanfrage immer eindeutig ist. Die Werte des referenzierenden Eintrags
werden tibernommen. Bei Verwendung der Inline-Variante konnen ferner auch Angaben {iber das
Format, den Dokument- bzw. Medien-Typ sowie auch zum Lehrmaterial gemacht werden. Die
Moglichkeiten beschrinken sich aber auf die Definition von Ein-Ebenen-Beziehungen, komplexe
Strukturen lassen sich derart nicht definieren. Auch in dem Fall, dass jedem Eintrag beispielsweise
ein eigener Autor zugewiesen werden soll, ist die Variante aus Abb. 12 zu wihlen. Einen entspre-
chenden Auszug aus der DTD findet sich in Abb. 14.

wlew == =========== Veryelse =========================================== - =
<IELEMEMT relation (hasVersion|hasPart|hasFormat|hasReview|haslserComments )+ =
<IHLEMEMT hasVersion (referencelininerssource) =

=IELEMEMNT hasFart (reference|inineresource) =

<IELEMENT hasFarmat (referenceinlinerssource) =

<|ELEMEMNT hasReview (reference) =

<!HEMENT hasUserComments (reference) =

<IELEMEMT refererce EMPTY =

=IATTLIST  refererce guid IDREF #REQUIRED=

<IELEMEMT inlineresource (tile?, type?, format, identifier, educational ?, annotations?)=
Abbildung 14: Strukturbeschreibung (DTD) der Inline-Definition.

Verarbeitungsmodell

In der bisherigen Diskussion wurde immer wieder von XML-Elementen und XML-Dokumenten
gesprochen. In Bezug darauf sind zwei verschiedenartige Verarbeitungsmodelle vorstellbar:
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* ein Element-basiertes und
* ein Dokument-basiertes Verarbeitungsmodell.

Die Element-basierte Sichtweise betrachtet ein Element (also z. B. Autor oder Titel) als Granulat
der Verarbeitung. Eine definierte Menge von Elementen bildet einen Metadatensatz und der Zu-
stand der ErschlieBung ergibt sich allein aus der Menge der belegten Elemente. Leere Elemente
konnen als Symbol fiir eine vorgenommene Eintragung dienen. Jedes Element kann fiir sich
verwaltet, verdndert und auch gesperrt werden. Auch die Autorisierung geschieht auf der Ebene der
Elemente. Automatisch ausgefiillte bzw. gesammelte Elemente miissen alle einzeln verifiziert
werden und fiir eine weitere externe Benutzung freigegeben werden. Diese feingranulare Ver-
arbeitung ist aber in der Realisierung sehr aufwéndig, teuer und in Betracht der zu realisierenden
Anwendungen nicht sinnvoll. Aufgrund der eher einfachen Struktur der zugrundeliegenden Pro-
zesse und damit vor allem aufgrund des grundlegenden MAS-Mehrschrittvorgangs erscheint ein
groberes Granulat der Verarbeitung sinnvoll. Wie es sich bereits im vorangegangen Abschnitt abge-
zeichnet hat, sind XML-Dokumente mit der bereits beschriebenen Struktur als Verarbeitungseinheit
zu préferieren. Dokumente tragen dabei allerdings keine Verarbeitungsanweisungen oder -informa-
tionen, sondern repréisentieren allein die operationalen Daten. Ein weiteres Konzept sah vor, die je-
weilige Operation auf diese Daten durch eine entsprechende WebDAV-Methode (Web-based Dis-
tributed Authoring and Versioning®®) zu definieren, wobei, die im vorangegangen Abschnitt be-
schriebenen Dokumente, Parameter eben dieser Methoden sein konnten. Es konnen beispielsweise
mittels WebDAV Sperren fiir ein Dokument gesetzt werden und so konkurrierende Zugriffe be-
handelt werden. Anderungen am Inhalt eines Dokuments konnen durchgefiihrt werden und nach der
Bearbeitung kann das Dokument wieder an die Datenverwaltungskomponente zuriickgeschickt
werden. Dort wiirde das Dokument von einem WebDAV-Server verarbeitet und die enthaltenen Da-
ten kdnnen in einem objekt-relationalen Datenbanksystem gespeichert werden.

Dokumenten-basierte Verarbeitung mit WebDAV

Die HTTP-Erweiterung WebDAV als Protokoll bzw. Schnittstelle zu der Datenverwaltungs-
komponente einzusetzen, besal den Vorteil, schon sehr friih mit der Entwicklung weiterer
Komponenten (z. B. Redaktionssystem) beginnen zu konnen, die auf der Funktionalitit der Daten-
verwaltungskomponente aufbauen, ohne dass diese bereits vollstindig realisiert sein muss. Neben
der Schnittstelle fiir die Definition der moglichen Operationen, war mit der Beschreibung der Ab-
bildung der Metadaten-Attribute auf XML ein konkretes Datenmodell gegeben, das dem Austausch
der zu verwaltenden Daten dienen kann. Um nicht einen vollstindigen WebDAV-Server realisieren
zu miissen, wurde ein Framework ausgewaihlt, das an den notwendigen Stellen erweitert wurde.
WebDAV kann auch vereinfacht als Web-basiertes Dateisystem bezeichnet werden, das neben
HTTP-basierten Leseoperationen auch Schreiboperationen und den Einsatz von Sperren auf der
Ebene von Dokumenten erlaubt.

11.5.2. WebDAV-basierte prototypische Realisierung mit Slide

Eine Realisierung des WebDAV- Standards stellt das Slide-Projekt’” der Apache-Jakarta-Gruppe®
dar. Slide besteht aus mehreren Server- und Client-Komponenten, zu deren Integration WebDAV
verwendet und als genanntes Framework eingesetzt wird. Dieses Framework wird um eine spe-
zialisierte Web-Anbindung zur Realisierung der Ablaufkoordination, um spezielle Helper-
Komponenten fiir die Bereitstellung der Metadaten in XML sowie einer OR-basierten Data-Store-
Implementierung ergénzt.

26 <http://www.webdav.org>
27 <http://jakarta.apache.org/dlide>
28 <http://jakarta.apache.org>
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Abbildung 15: Slide/WebDAV-basierter Architekturentwurf

Eine Ubersicht iiber die zugrundeliegende Systemarchitektur findet man in Abb. 15 . Die grau hin-
terlegten Komponenten markieren die Stelle, an denen eine Anpassung notwendig ist. Neben der
Erweiterung durch die Realisierung zusétzlicher Komponenten kommt aber bei dem Einsatz eines
Frameworks auch der Konfiguration (hier: das WebDAV-basierte Content-Management-System
Slide) eine wichtige Bedeutung zu. Zu diesem Zweck wurden zunéchst die verschiedenen Rollen
identifiziert, deren mdglichen Operationen in den verschiedenen Stufen des ErschlieBungsprozesses
bestimmt und die Rechte entsprechend spezifiziert. Dies geschah unter Beriicksichtigung der beson-
deren Eigenschaften des WebDAV-Protokolls bzw. unter Beriicksichtigung der Eigenarten Web-ba-
sierter Anwendungen. Fiir die Abbildung der verschiedenen Verarbeitszustdnde eines Dokuments
wurde naheliegenderweise fiir jeden Zustand ein eigenes Verzeichnisse erzeugt. Dokumente eines
bestimmten Verarbeitungszustandes befinden sich somit in den jeweiligen Verzeichnissen und auf
sie kann so sehr leicht mittels WebDAV zugegriffen werden. Zusétzlich konnen iiber so genannte
Properties detailliertere Informationen iiber den Zustand der ErschlieBung mittels WebDAV
angefragt werden. Auch dariiber hinausgehende Informationen, beispielsweise iiber das betreffende
Studienfach (Physik, Biologie etc.) konnen iiber Properties bezogen werden, so dass die Erschlie-
Bung optimal unterstiitzt werden kann. Um die Spezifikation der Rechte bestimmte Operationen
ausfithren zu diirfen, miissen zunéchst die moglichen Rollen identifiziert werden, die ein Benutzer
im System einnehmen kann.
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Rollen

Rollen ermoglichen es, die Interaktionen zwischen den Teilnehmern zu strukturieren und die
Funktionalititen abhingig von der Rollenverteilung zu definieren. Zwei Aspekte sind zu beriick-
sichtigen [BS95]:

1. Die Rolle definiert die soziale Funktion eines Einzelnen in Beziehung zum Gruppenprozess,
zur Organisation und zu anderen Gruppenteilnehmern.

2. Die Rolle definiert die Rechte und Pflichten im Rahmen des Gruppenprozesses. Die Kontrolle
iiber die Informationseinheiten (z. B. Lese- und Schreibrechte) und die Aktivitdten, welche
die Einzelnen ausfiihren diirfen oder miissen, werden festgelegt. Ebenso konnen Privilegien
vergeben werden.

Die Informationseinheiten im o. g. Sinn bestehen aus Dokumenten, d. h., das Granulat der Ver-
arbeitung ist das Dokument. Diese Dokumente sind XML-basiert und somit textbasiert. Es gibt Do-
kumente, die Metadaten, Gutachten, Benutzerkommentare oder Kombinationen beinhalten konnen.
Die Schnittstelle fiir den Web-basierten bzw. entfernten Zugriff bildet WebDAV. Entsprechend der
0. g. Definition lassen sich aus den ErschlieBungsstufen direkt die primiren Rollen ableiten:

» Endbenutzer (auch externer Benutzer bzw. WebUser),
» Redakteur,

* Gutachter,

 Systemverwalter.

Durch die Trennung von formaler und inhaltlicher ErschlieBung wird allerdings eine Verfeinerung
der Rolle Redakteur notwendig:

 Zuarbeiter (wissenschaftliche Hilfskréfte oder automatische Systeme),
* Bibliothekar,
* Verantwortlicher fiir den Inhalt (Administrator).

Ferner ist eine besondere Rolle fiir die Verwaltung (Management) des Systems sinnvoll. Dieser so
genannte Maintainer ist nicht verantwortlich fiir den Inhalt im Sinne des Administrators, sondern
fiir die Verwaltungsaufgaben innerhalb des Systems. Die moglichen Aufgaben betreffen beispiels-
weise die Benutzerverwaltung oder Datensicherung. Somit wurde die urspriingliche Systemver-
walterrolle in eine technische und eine nicht-technische Rolle unterteilt.

Zusammenfassend lassen sich die Rollen wie folgt definieren:

* WebUser: Endbenutzer mit Suchmoglichkeiten (lesender Zugriff) und der Moglichkeit, Link-
Vorschldge und Kommentare in die Sammlung einzubringen.

* Bibliothekar: Die Rolle der Bibliothekare umfasst alle Kompetenzstufen bis auf den Gutachter,
d. h., ein Bibliothekar kann auf allen Stufen des Erschliefungsprozesses wirken und auch nur ein
Bibliothekar kann entscheiden, ob ein XML-Dokument mit den zugehorigen Metadaten 6ffent-
lich zugénglich gemacht werden soll.

* Robot: Ein Robot beschreibt die Rolle eines Zuarbeiters, die einem Werkzeug zum automa-
tischen Sammeln und ErschlieBen zugewiesen wird. Solche Helfer kdnnen allerdings nur intern
wirken und zuarbeiten. Ein Bibliothekar muss von ihnen erfasste Daten validieren und explizit
einer Verwendung zustimmen.

* HiWi: Diese Rolle beschreibt wissenschaftliche Hilfskrifte. Auch solche Helfer konnen nur in-
tern wirken und zuarbeiten. Auch die von ihnen erfassten Daten miissen validiert werden und es
muss explizit einer Verwendung zugestimmt werden.
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* Gutachter: Die genaue Funktion der Rolle des Gutachters muss im Detail noch definiert
werden. Es ist aber schon hier wichtig zu erwidhnen, dass Benutzer in dieser Rollen nur auf ihre
eigenen Gutachten uneingeschrinkt zugreifen konnen diirfen. Es sollte beispielsweise nicht
moglich sein, dass ein Gutachter Gutachten Anderer dandern kann.

* Admin: Die Administratorrolle ist fiir die Inhalte des Autorensystems verantwortlich und kann
Anderungen unabhingig von den verschiedenen Verarbeitungsstati durchfiihren. Sie re-
présentiert letztlich einen Bibliothekar mit umfassenden Rechten in Bezug auf die jeweiligen In-
halte bzw. Dokumente.

* Maintain: Die Funktion der Systemadministration und Wartung kommt der Maintainer- Rolle
zu. Benutzern ist es erlaubt, in dieser Rolle auch so genannte Managementfunktionen durchzu-
fithren (bspw. Benutzerverwaltung, Sicherungen etc.).

11.5.3. Produktionssystem

Die HTTP-Erweiterung WebDAV als Protokoll bzw. Schnittstelle zu der Datenverwaltungs-
komponente einzusetzen, hatte den Vorteil schon sehr frith mit der Entwicklung weiterer
Komponenten, beispielsweise dem Redaktionssystem, beginnen zu konnen, ohne dass eine vollstin-
dige Implementierung des Gesamtsystems hitte existiert miissen. Neben der Schnittstelle fiir die
Definition der moglichen Operationen ist mit der Beschreibung der Abbildung der Metadaten-At-
tribute auf XML ein konkretes Datenmodell gegeben, das dem Austausch der zu verwaltenden Da-
ten dienen kann. Die prototypische Realisierung der Datenverwaltungskomponente mittels des
WebDAV- Standards unter Benutzung des Slide-Projekts der Apache-Jakarta-Gruppe erlaubte es
innerhalb kurzer Zeit, ein evaluierbares System zur Verfligung zu stellen. Fiir die Realisierung der
verfeinerten Konzepte allerdings reichte die Méachtigkeit des Frameworks nicht aus. Daher wurde
die Slide- basierte Architektur im Kern, d.h. an den Stellen der Dokumenten- bzw. Datenver-
waltung, durch eine eigene Realisierung ersetzt. Eine Anpassung der Slide-spezifischen
Komponenten hitte teilweise einen groeren Aufwand dargestellt als eine eigene Implementierung.
Dies lag insbesondere daran, dass sich die Anforderungen in Bezug auf die Web-basierte Suche,
dem Redaktionssystem und dem zugrundeliegenden ErschlieBungsprozess und damit auch an die
Datenverwaltungskomponente zu einer sehr spiaten Phase des Projekts nicht unwesentlich gedndert
hatten. Die erweiterte Implementierung basiert auf dem Java™ 2-Enterprise-Edition-Framework
(J2EE)* und nutzt dessen Vorteile durch Einsatz von Enterprise JavaBeans™ und anderen wohl
etablierten Techniken. Dabei sollte auch weiterhin WebDAYV als eine der moglichen Schnittstelle
unterstiitzt werden. Die Implementierung des Systems zur Realisierung der verfeinerten Konzepte
fand im Rahmen zweier Diplomarbeiten, einiger Projektarbeiten und eines Praktikums sowie unter
Einsatz von hilfswissenschaftlichen Mitarbeitern an der Universitit Kaiserslautern statt. Sie umfasst
ca. 80.000 LOC verteilt auf iiber 460 Java-Klassen und ca. 80 J2EE-Komponenten.

Java2-Enterprise-Edition: Plattform fiir unternehmensweite Anwendungen

Die ,,Java™ 2 Platform, Enterprise Edition“ (J2EE) bildet den Standard fiir unternehmensweite Ja-
va-basierte Anwendungen. Durch die Definition von allgemeinen Diensten (beispielsweise Trans-
aktionsverwaltung, Nachrichten-, Namens- oder Verzeichnisdiensten) und die systemseitige Unter-
stiitzung fundamentaler Anwendungssemantik (beispielsweise Persistenz von Geschéftsobjekten)
lassen sich nun mehrschichtige Architekturen definieren, die allein auf standardisierten, modularen
Komponenten basieren. Dabei baut J2EE auf etablierten Techniken und Konzepten der Java2-Stan-
dard-Edition (J2SE) auf, geht mit der Unterstiitzung fiir JDBC™ (Datenbankzugriff), CORBA
(Kommunikation in verteilten, heterogenen Systemumgebungen), Enterprise-JavaBeans™-
Komponenten (EJB), Java-Servlet-Schnittstelle, Java-Server-Pages™ (JSP) und XML weit dartiber
hinaus und tibertrdgt das mit Java im allgemeinen verbundene Konzept ,,Write Once, Run Anywhe-

29 <http://java.sun.org/j2ee>
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re™ auf unternehmensweite Anwendungen: ,,With simplicity, portability, scalability and legacy in-
tegration, J2EE is the platform for enterprise solutions.* (SUN Microsystems, 2000).

J2EE-Programmier- und -Anwendungsmodell

Dem durch J2EE definierten Modell fiir die Entwicklung unternehmensweiter Anwendungen liegt
die Trennung von Présentations-, Anwendungs- und Datenhaltungsaspekten zugrunde (Abb. 16).
Die Trennung erfolgt durch die Definition unterschiedlicher Schichten fiir die Realisierung der
Prisentationslogik, Anwendungslogik (,,Server-Side Business Logic®) und Datenhaltungs-
komponente (,,Enterprise Information System*). Die Présentationsschicht ist ihrerseits wieder un-
terteilt in eine Client-seitige und eine Server-seitige Schicht. In der Client-seitigen Pridsentations-
schicht sind verschiedene Endgerite beriicksichtigt. So ist vorgesehen, iber Web-Browser (,,HTTP-
User-Agents), Applets oder auch eigenstandigen Java-Clients auf die entsprechenden Server-sei-
tigen Komponenten zugreifen zu kénnen. Die Server-seitige Présentationsschicht wird ausgefiillt
durch den Web- Server. Dieser beinhaltet einen so genannten Web-Container zur Ausfithrung von
Servlets und JSP- Seiten. Den EJB-Container zur Ausfiihrung von EJB-Komponenten findet man in
der Schicht der Server-Side-Business-Logic. Web-Server bzw. Web-Container und EJB-Container
bilden zusammen mit den entsprechenden Diensten den so genannten J2EE-Application-Server. Da-
tenbanksysteme, bzw. so genannte Enterprise-Information- Systems (EIS), findet man auf der
Ebene der Datenhaltung wieder.

Client-Side Server-Side Server-Side Enterprise
Presentation Presentalion Business Logic In@;;r:g}iilun
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Java
Applel
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Abbildung 16: J2EE-Mehrschichtenarchitektur

Enterprise-JavaBeans-Komponenten

Enterprise-JavaBeans (EJB) sind Komponenten eines flexiblen Komponentenmodells fiir Ge-
schiftsobjekte in verteilten Systemumgebungen. Ein Komponentenmodell ermoglicht die Erstellung
von wieder verwendbaren Software-Teilen (Komponenten). Es beschreibt eine Infrastruktur fiir den
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Einsatz und die Kommunikation von diesen so genannten Komponenten. Eine Komponente ist ein
Stiick Software, das klein genug ist, um es in einem Stiick erzeugen und pflegen zu konnen, grof3
genug ist, um eine sinnvoll einsetzbare Funktionalitit zu bieten und eine individuelle Unterstiitzung
zu rechtfertigen sowie mit standardisierten Schnittstellen ausgestattet ist, um mit anderen
Komponenten zusammenzuarbeiten [Gri98]. Komponenten und damit auch EJBs kénnen zur In-
stallationszeit konfiguriert und angepasst werden. Thr Verhalten kann bedingt deklarativ spezifiziert
werden. J2EE kennt zwei unterschiedliche Arten von EJB-Komponenten: Session-Beans und Enti-
ty-Beans. Entity-Beans repréisentieren persistente Geschéiftsobjekte (beispielsweise im einfachsten
Fall ein einzelnes Tupel in einer Tabelle einer relationalen DB), wéihrend Session-Beans das
Verhalten bzw. die Geschéftslogik realisieren und somit auch das Zusammenspiel von Entity-Beans
organisieren. Die Erwartungen, die in J2EE gesetzt werden, sind durch vollmundige Ankiindi-
gungen entsprechend hoch, es bleibt allerdings abzuwarten, ob diese Erwartungen auch erfiillt
werden konnen: “Based on these flexible component configurations, the J2EE application model
means quicker development, easier customization and greater ability to develop powerful enterprise
applications. And, because it is based on the Java programming language, this model enables all
J2EE applications to achieve all the benefits of Java technology: scalability, portability, and pro-
gramming ease.* (Sun Microsystems, 2002).

Ubersicht iiber den J2EE-basierten Implementierungsansatz

Um den gewachsenen Anspriichen an die Datenverwaltungskomponente gerecht zu werden, wurde
bei der Erweiterung des bisherigen Ansatzes auf sinnvolle Modularitdt geachtet. Die Re-Imple-
mentierung mittels Java 2 Enterprise-Edition (J2EE) umfasst daher folgende Teilbereiche (siche
Abb. 17):

» Anfrageverarbeitung (Query-Engine),

* Ergebnisverarbeitung (Result-Set-Processor),

* XML-Dokumenten-Management (XML-Processor),
» Web-basierte Suche (Web-Search),

* Redaktionssystem (Indexing-Tool) und

* Support-Komponenten (bspw. zur Unterstiitzung der Navigation iiber die RVK-Klassifikation
oder Benutzerverwaltung).

Dabei konnten die Ansétze aus den bisherigen Arbeiten aufgrund entsprechender Kapselung und
Festhalten an Java ohne groBe Anderungen weiterverfolgt werden. Alle genannten Teilbereiche sind
durch entsprechende Diplom- oder Projektarbeiten bzw. Studenten (d. h. Hiwis) besetzt. Die Web-
basierte Suche und die entsprechende Infrastruktur zum Testen der Such-Schnittstelle sind bereits
nahezu vollstindig implementiert [FFW02]. Diese Testumgebung wird nun sukzessive durch die
verschiedenen Projekt- und Diplomarbeiten mit Funktionalitdt ausgefiillt. Die Entwicklung des
Redaktionssystems basierend auf der neuen Technologie ist bereits weitgehend abgeschlossen.
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Abbildung 17: Der J2EE-basierte Implementierungsansatz

Grundlegende Konzepte der Re-Implementierung

Der Abbildung deutet ferner an, wie die genannten Komponenten in Beziehung stehen. Die Daten-
haltungsschicht (,,EIS-Tier”), bestehend aus einem relationalen Datenbanksystem und einem
Volltextindexierungssystem, bildet die Basis. Auf dieser baut die mittlere Schicht der EJB-
Komponenten auf (,,EJB-Tier). EJBs realisieren die eigentliche Anwendungslogik. Die Schicht der
Server- seitigen Prasentation (,, Web-Tier) wiederum nutzt die EJB-Komponenten und realisiert die
verschiedenen Module beispielsweise zur Unterstiitzung der Web-basierten Suche, der Redaktions-
schnittstelle oder so genannter Web-Services.

Nochmals soll besonders betont werden, dass die Aufgaben der eigentlichen Anfrageverarbeitung
(,,Query-Engine®), der Ergebnisverarbeitung (Result-Set-Processor) und des XML-Dokumenten-
Managements (,,XML-Processor) getrennt betrachtet werden und auch separat realisiert werden
(,,Separation of Concerns*). Es soll nun auf die Komponenten im einzelnen eingegangen und ihre
Besonderheiten niher erldutert werden.

Basisfunktionalitiit (Foundation)

Zunichst seien die fundamentalen Dienste erwéhnt, die eine besondere Unterstiitzung der Regens-
burger Verbundklassifikation (RVK) realisieren, sowie Unterstiitzung fiir Schema-Informationen
(bspw. Wertebereiche, vordefinierte Vokabularien oder interne Abbildungsinformationen),
Benutzerverwaltung und Konfiguration anbieten. Die Aufgabe der Verwaltung der strukturierten
Daten iibernimmt ein objekt-relationales Datenbankverwaltungssystem (ORDBVS). Die
Verwaltung von unstrukturierten Daten wird durch ein entsprechendes Volltext-System (hier: ASP-
Seek) unterstiitzt und bei der Anfrageverarbeitung integriert.

XML-Dokumenten-Management (XML-Processing)

Die jeweiligen Metadatensitze und die miteinander verkniipften Eintrdge werden, wie eingangs be-
reits erwdhnt, durch ein einziges XML-Dokument repriasentiert, wobei die Verkniipfung durch
XML-Referenzen realisiert wird. So konnen Strukturen (Beziehungen) sehr einfach gehandhabt und
visualisiert werden, d.h., zusammengehorige Daten konnen gemeinsam durch nur eine Anfrage
angezeigt werden. Auch das Erfassen von neuen Eintrdgen wird so unterstiitzt. Es kdnnen zu-
sammengehorige Daten gemeinsam erfasst und als Ganzes zwecks weiterer Verarbeitung verschickt
werden. Da die Verarbeitung also Dokumenten-orientiert erfolgt, muss die XML-Processor-
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Komponente die Aufgabe iibernehmen konnen, XML-Dokumente auszutauschen. Diese Import-
und Exportfunktionalitit von Meta-Akad-Dokumenten wird durch geeignete Sperrmechanismen
weiter unterstiitzt.

Anfrageverarbeitung (Query-Engine)

Anfragen an die Menge der Meta-Akad-Dokumente sollten beliebig formuliert werden konnen,
d. h., es sollten beliebige Meta-Akad-Attribute bzw. XML-Elemente benutzt werden kdnnen, um
einfache Pradikate zu bilden und aus diesen dann komplexe Ausdriicke zusammenzusetzen. Ferner
sollte eine Volltextsuche unterstiitzt werden und es sollte moglich sein, statistische Informationen
(,,Meta-Queries*) liber das Anfrageergebnis zu erfahren, beispielsweise liber die Anzahl der Treffer,
die haufigsten Schlagworte oder Klassifikationen. Es sollte aber auch mdglich sein, das Anfrage-
ergebnis nach moglichst beliebigen Kriterien zu sortieren. Mochte man nun aber die Anfrage nicht
mehrfach ausfiihren miissen, da die notwendigen Schritte gegebenenfalls sehr kostenintensiv sein
konnen, so liegt es nahe, die Anfrageergebnisse vollstindig zu materialisieren. Die Materialisierung
erlaubt auch eine sinnvolle Trennung von Anfrageverarbeitung und Ergebnisverarbeitung.

Die Anfrageverarbeitung umfasst im allgemeinen die syntaktische Analyse der Anfrage, ihre
Optimierung, Ubersetzung und Ausfiihrung. Da aber im Falle der Anfrageverarbeitung im Meta-
Akad- Projekt zwei Datenquellen mit unterschiedlichem Datenmodell zu kombinieren sind, wurde
ein zusitzlicher Verarbeitungsschritt notwendig. In diesem Schritt iibernimmt ein so genannter Me-
diator die Zerlegung der Anfrage und die Kombination der Ergebnismengen.

Die Teilanfragen werden der jeweiligen Ausfiihrungskomponente iibergeben. Die Ausfiihrungs-
komponente zur Unterstiitzung des Volltextindexierungssystems besitzt die Fahigkeit, Anfragen in
einem Cache zwischenzuspeichern und wieder zu verwenden. Das integrierte Gesamtergebnis wird
in der relationalen Datenbank materialisiert und kann von der Ergebnisverarbeitung weiterver-
wendet werden.

Die Anfrageverarbeitung fiihrt somit die Anfrage nur in dem Sinne aus, dass sie die interne Re-
prasentation einer Anfrage (,,Query-Tree®, Abb. 18) in entsprechende SQL-Anfragen bzw. Volltext-
suchanfragen transformiert und ausfiihrt. Ergebnisse werden in tempordren Tabellen gespeichert,
was wiederum zu einem giinstigeren Zugriffsverhalten auf der Datenbankebene fiihrt, da die Sperr-
problematik entschieden entschérft wird. Des Weiteren ermdglicht die Trennung tiberhaupt erst das
Konzept des Stateless-Cursor, welches im nachfolgenden Abschnitt im Rahmen der Ergebnisver-
arbeitung beschrieben werden soll.
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Abbildung 18: Anfrageverarbeitung mittels eines Query-Tree

Ergebnisverarbeitung (Result-Set-Processing)

Das materialisierte Anfrageergebnis dient der Ergebnisverarbeitung als Grundlage fiir die Beant-
wortung von weiteren Anfragen nach der Anzahl von Treffern oder den am héufigsten verwendeten
Schlagworten. Diese Anfragen und auch die Behandlung der Sortierung der Anfrageergebnisse nach
den verschiedenen Kriterien erfolgt ohne die wiederholte Ausfithrung der gesamten Anfrage. Eben-
so ist der Wechsel zwischen verschiedenen bereits schon einmal ausgewéhlten Sortierungen ohne
erneute Ausfithrung moglich.

Dabei dient als Schnittstelle zum Web-Tier der Result-Set-Processor-Controller (RSPCtrl). Die
RSPCtrl-Komponente unterstiitzt zwei unterschiedliche Implementierungen: eine zustandslose
(,,stateless®) und eine zustandsbehaftete (,,stateful®) Variante. Zwischen diesen beiden kann frei ge-
wihlt werden. Allerdings ist die zustandslose fiir den Zugriff iiber das Web optimiert und benutzt
das bereits genannte Stateless-Cursor-Konzept, wihrend die andere Variante in Bezug auf Zugriffe
durch das Redaktionssystem optimiert wurde. Letztere bietet weitere Sortiermoglichkeiten an und
benutzt Datenbank-spezifische Cursor zum Durchlaufen der Ergebnismenge. Dies schont zwar die
Datenbank-seitig aufzubringenden Ressourcen fiir die Speicherung der Ergebnisse, allerdings
erhoht sich die Anzahl der offenen Datenbank-Verbindungen, die nicht gemeinsam benutzt werden
konnen.

Stateless-Cursor-Konzept

Bei Zugriffen {iber die Web-basierte Suchschnittstelle miissen viele parallele Anfragen gleichzeitig
verarbeitet werden kdnnen. Im Allgemeinen sollte daher ein Ziel immer die gemeinsame Nutzung
von DB-Ressourcen sein. Eine besonders kritische Ressource stellt in der Regel die Datenbankver-
bindung dar. Daher wird bei der Web-basierten Suche versucht, die Dauer der exklusiven Nutzung
einer Datenbankverbindung zu minimieren. Aus diesem Grund erhilt jedes Objekt bzw. Tupel, das
sich bei einer Anfrage qualifiziert hat, einen eindeutigen und fortlaufenden Schliissel, iiber den Be-
reichsanfragen gestellt werden konnen. So ist es moglich, auf Teilergebnisse zuzugreifen, ohne
wihrend der Verarbeitung und insbesondere ihrer Benutzer-seitigen Présentation eine Datenbank-
verbindung oder einen Datenbank-Cursor zu halten. Soll {iber die Gesamtmenge der Ergebnisse ite-
riert werden, konnen sukzessive Pakete beliebiger GroBe angefordert werden. Die dabei zu verwal-
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tende Cursor- bzw. Iterator-Position wird in der Datenbank abgelegt. Es muss nur der entspre-
chende Schliisselwert des zuletzt gelesenen Objekts bzw. Tupels gespeichert werden. Um auch die
Kosten fiir Auf- bzw. Abbau einer Verbindung zu minimieren, werden die Verbindungen in einem
so genannten Pool verwaltet. Auch die Komponenten (d. h. Session-EJBs), welche die oben ge-
nannten Bereichsanfragen verarbeiten, werden gemeinsam verwendet und in einem Pool verwaltet,
um die Kosten bei Instanziierung und Loschung zu minimieren. Diese insgesamt zustandlose Ver-
arbeitung ist essentiell flir das Stateless-Cursor-Konzept.

Beispielhafte Anfrageverarbeitung

Auf die Anfrageverarbeitung soll nun anhand eines Beispiels ndher eingegangen werden. Zunéchst
muss eine Query-Tree-Objekt-Struktur (siehe Abb. 18) definiert werden, welche die eigentliche
Anfrage représentiert. Dieser so genannte Query-Tree wird beispielsweise von einer Komponente
der Web-basierten Suche nach Ausfiillen des Formulars der erweiterten Suche generiert und dem
Query-Engine-Controller (QECtrl) iibergeben, der als zentraler Einstiegspunkt der Query-Engine-
Komponente fungiert (siche Abb. 18).
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Abbildung 19: Prdisentation der Ergebnisliste
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Abbildung 20: Expertensuchschnittstelle

Die Query-Engine verarbeitet die Anfrage und erstellt, wie bereits erwédhnt, eine temporére Tabelle
und ldsst, wiederum durch die QECtrl, ein Stellvertreter-Objekt (,,Proxy“oder ,,Handle*) fiir das
Anfrageergebnis zuriickliefern.

Dieses Handle wird nun bei jedem der weiteren Schritten als Kontextinformation bendtigt und
muss den weiteren Methodenaufrufen mitgegeben werden. Es muss daher zundchst auch dem
Result-Set-Processor-Controller (RSPCtrl) iibergeben werden, iiber den es mdglich ist, eine Uber-
sicht der sich qualifizierenden Tupel zu beziehen und iiber die gesamte Ergebnismenge zu iterieren
(s.Abb. 1.5). Anhand eines eindeutigen Identifikators kann von dem XML-Processor das vollstin-
dige Metadaten-Dokument bezogen werden und nach Anforderung einer Schreibsperre auch
verdandert werden.

1.5.4. Realisierung der Anfrageverarbeitung

Dieser Abschnitt beschreibt die Anforderungen, den Ablauf, die Implementierung der Anfragever-
arbeitung und die Funktionsweise einzelner Komponenten. Die Anfrageverarbeitung (AV) ist eine
der drei Hauptkomponenten der Anwendungslogik der Dokumentenverwaltung. Sie hat zur Auf-
gabe, moglichst beliebige Suchanfragen entgegenzunehmen und ein entsprechendes Ergebnis zu-
riickzuliefern. Es soll einfach moglich sein, aus den Metadaten-Attributen bzw. aus den zugehd-
rigen XML-Elementen Pradikate (beispielsweise Autor = 'Gob, Norbert' ) zu bilden und diese
dann zu komplexen Ausdriicken zusammenzusetzen (z. B. [ Autor = 'Gob, Norbert' | AND [ Titel
enthiilt 'Algebra' |). Weiterhin sollte die Moglichkeit bestehen, die Suche in den strukturierten Me-
ta-Daten mit einer Volltextsuche zu kombinieren. Auch muss die Moglichkeit beriicksichtigt
werden, Anfragen zu materialisieren und in einem Cache abzulegen, um kostenintensive Wiederho-
lungen von Anfragen (beispielsweise bei Umsortierung, Anfrageverfeinerung und statistischer Aus-
wertung iiber das gesamte Anfrageergebnis) effizienter bearbeiten zu kénnen. Das von der AV
gelieferte Ergebnis muss in einer Form vorliegen, die es erlaubt, die AV sinnvoll von der Ergebnis-
verarbeitung zu trennen. Es sollte mdglich sein, das Ergebnis nach verschiedenen Kriterien zu
sortieren und eine aktuelle Position (Offset des Cursor) zu setzen. Falls eine Volltextsuche durchge-
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fithrt wird, soll ein zu dem jeweiligen Dokument passender Volltextauszug mitgeliefert werden. Die
Ergebnisse einer Anfrage werden daher in temporiren Tabellen Datenbank-seitig gespeichert, was
zu einem einfachen Zugriff seitens der Ergebnisverarbeitung fiihrt.

Im Wesentlichen besteht die Aufgabe der AV in der syntaktischen Analyse der Anfrage, ihrer
Optimierung, Ubersetzung und Ausfiihrung. Insbesondere soll jedoch eine Anfrage an zwei ver
schiedene Datenhaltungssysteme gestellt werden konnen, die sich zudem in ithrem Datenmodell
stark unterscheiden: Zum einen ein relationale DBS mit Metadaten und zum anderen ein Volltext-
indexierungssystem. Die AV muss Anfragen an beide Systeme stellen und die Ergebnisse entspre-
chend kombinieren kdnnen.

Phasen der Anfragenverarbeitung

Die Verarbeitung einer Anfrage kann mit einem einfachen ,,Top-Down“-Ansatz beschrieben
werden. An [Mit95] angelehnt kann die AV in fiinf Phasen (siche Abb. 21) eingeteilt werden:

Schritt 1: Interndarstellung der Anfrage. Um die Anfrage effizient verarbeiten zu konnen, wird sie vom
QueryParser in ein geeignetes internes Format umgewandelt. Diese interne Darstellung soll einfach zu
iibersetzen sein und die anschlielend folgende Transformation der Anfrage unterstiitzen. Weiterhin wird
eine Syntaxanalyse der Anfrage durchgefiihrt.

Schritt 2: Transformation der Anfrage. Logische Umformungen sollen die Anfrage standardisieren und,
falls erforderlich, auch zusammenfassen. Geeignete Transformationen fithren zu einem effizienteren
Anfrageplan.

Schritt 3: Erzeugung eines Anfrageplans. Der Plangenerator erzeugt aus der internen Darstellung einen
Anfrageplan (QueryPlan), der die Grundlage fiir die Generierung der spiteren SQL-Anfrage an die re-
lationale Datenbank bildet. Ferner fiihrt er Vorbereitungen fiir die Volltextsuche durch, indem er entspre-
chende temporire Tabellen in der Datenbank erstellt.

Schritt 4: Optimieren des Anfrageplans. Der im letzten Schritt erzeugte Anfrageplan fiihrt nicht automa-
tisch zu einer optimalen SQL-Anfrage. Der PlanOptimizer versucht nun den Anfrageplan entsprechend
umzuformen, um eine moglichst optimale SQL-Anfrage zu erhalten.

Schritt 5: Ausfiihrung des Anfrageplans. Im fiinften und letzten Schritt wird aus dem Anfrageplan eine
SQL-Anfrage generiert und ausgefiihrt. Das Resultat der Anfrage wird entsprechend aufbereitet und in
eine tempordre Tabelle geschrieben. Ein Proxy-Objekt dient im weiteren als Stellvertreter fiir das
Anfrageergebnis und als Schnittstelle fiir den Zugriff darauf.

Diese fiinf Schritte beschreiben im Grunde die aufeinander folgenden Verarbeitungsphasen einer
Anfrage.

39



e 1 QueryParser

LogicTree

Z LogicTransformer

LogicTree
3 PlanGenerator
QueryPlan

4 PlanOptimizer

GueryPlan

5 QueryProcessor

e :
Abbildung 21: Phasen der Anfrageverarbeitung.

Die Kontrolle des Ablaufs obliegt dem Kontrollmodul (QECtrl). Diese Enterprise-JavaBean wird
von den Komponenten des WEB-Tier benutzt und liefert ein Objekt fiir die Repréisenation des
Ergebnisses zuriick.

Interne Repriasentation und Verarbeitung einer Anfrage

Die AV erhilt die Anfrage in dem schon zuvor vorgestellten speziellen Format. Dieser Suchbaum
(,,QueryTree*) bietet dem Anwender eine relativ einfache, Schema-unabhidngige Mdglichkeit, eine
Anfrage an die Datenbank zu stellen. Ferner bietet sie die Moglichkeit, die Volltextsuche unkom-
pliziert zu integrieren. Die Einschriankung dieser besonderen Art der ,,Anfragesprache® liegt darin,
dass nicht mehr Moglichkeiten als die Formulierung einer Selektion gegeben sind. Die Struktur des
QueryTree ermdglicht es aber, einfache Pradikate mit Hilfe der XML-Elemente zu bilden. Um auch
komplexere Anfragen formulieren zu kdnnen, besteht die Moglichkeit mehrere solcher Priadikate
mit den logischen Operatoren AND, OR und AND NOT zu Ausdriicken zu kombinieren.

Um die Anfrage effizient und einfach verarbeiten zu kdnnen, wird sie in eine entsprechende interne
Reprédsention umgewandelt. Die interne Darstellung (,,LogicTree*) einer Anfrage ist, wie die
Anfrage selbst, als bindrer Baum realisiert: mit Pradikaten als Blatter und Operatoren als Knoten.
Die zur Verfiigung stehenden logischen Operatoren AND, OR und NOT bilden eine Basis, d.h., je-
der logische Term ist somit als ein LogicTree darstellbar. Diese Eigenschaft ist vor allem wichtig
fiir spatere Transformationen der internen Darstellung.

Der QueryParser hat nun die Aufgabe, fiir einen gegebenen QueryTree einen dquivalenten Logic-
Tree zu erzeugen. Die bindre Baumstruktur erlaubt es einen recht einfachen rekursiven Algorithmus
zu formulieren, der diese Arbeit durchfiihrt. Der Algorithmus erstellt fiir einen iibergebenen Konten
des QueryTree einen entsprechenden Knoten des LogicTree.

Die logische Transformation stellt verschiedene Methoden zur Verfiigung, um die Interndarstellung
in eine geeignete Normalform zu bringen. Im Wesentlichen sind dies die konjunktive (KNF) und
die disjunktive (DNF) Normalform. Je nach Struktur der Anfrage kann eine solche Transformation
die spétere Optimierung begiinstigen. Die im LogicTransformer verwendeten Algorithmen sind alle
in [Mit95] zu finden. Die Normalisierung basiert auf drei Regeln:

* Ersetze jedes Vorkommen von Not ( Not (a) )
durch a.

* Ersetze jedes Vorkommen von Not (And(a, b))
durch Or (Not (a), Not(b)).
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* Ersetze jedes Vorkommen von Not (Or (a, b))
durch And( Not (a), Not(b)).

Die Transformation in die konjunktive Normalform lésst sich also rekursiv formulieren:

* Ersetze jedes Vorkommen von Or (a, And(b, c))
durch And(Or(a, b),O(a, c)).

* Ersetze jedes Vorkommen von Or (And(a, b), c)
durch And(Or(a, c¢), O (b, ¢)).

Fiir die disjunktive Normalform gilt analog:

* Ersetze jedes Vorkommen von And(a, O (b, c))
durch O (And(a ,b), And(a, c)).

* Ersetze jedes Vorkommen von And(Or (a, b), c)
durch O (And(a, c), And(b, c)).

Der Anfrageplan ist eine Reprédsentation der spiteren SQL-Anfrage, der allerdings eine einfache
Manipulation und Analyse zuldsst. Das Erzeugen des Anfrageplans ist einer der komplexesten
Schritte der Anfrageverarbeitung. In dieser Phase findet die Zuordnung von XML-Elementen und
Datenbank-Tabellen bzw. DB-Attributen sowie die Vorbereitung, Ausfiihrung und Aufbereitung
der Volltextsuche statt.

Die Metadaten-Attribute der erfassten Lehr-/Lern-Materialien (oder auch Ressourcen) werden in
einem relationalen Schema verwaltet, wobei die einzelnen Merkmale in verschiedenen Tabellen
gespeichert sein konnen und iiber Beziehungen den jeweiligen Ressourcen zugeordnet werden
konnen. Die zu erzeugende SQL-Anfrage soll nun die Schliissel der Datensétze liefern, deren Merk-
male die vom LogicTree beschriebenen Eigenschaften erfiillen. Um nun eine entsprechende
Anfrage generieren zu konnen, muss das Schema der Datenbank und die Abbildung der XML-
Elemente auf die SQL-Tabellen bzw. Attribute in einer geeigneten Form verfiigbar gemacht
werden. Diese Informationen werden durch ein so genanntes Metamodell beschrieben.

Es handelt es sich dabei auch um ein relationales Schema, welche die Zuordnung von XML-At
tributen und Tabellenspalten sowie die Beziehung zwischen den einzelnen Attributen beschreibt.
Die Struktur dieses Schemas ist aus dem Diagramm in Abb. 22 ersichtlich.
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Abbildung 22: Metamodell-Schema.

Um die Volltextsuche moglichst generisch in das System zu integrieren, wurde beschlossen, das
Ergebnis der Suche als temporire Tabelle in der relationalen Datenbank zu materialisieren. Diese
Vorgehensweise ermdglicht es, das Ergebnis der Volltextsuche direkt in die SQL-Anfrage einzube-
ziehen, ohne dass ein externes Zusammenfiihren der Ergebnisse erforderlich wére. Ferner konnen
Suchergebnisse gespeichert und fiir andere Anfragen wiederverwendet werden (Caching®).

Da die Merkmale der Ressourcen in einer relationalen Datenbank mit mehreren Tabellen gespei-
chert werden, ist es in vielen Fillen notig, ein Kreuzprodukt (,,Join*) der beteiligten Tabellen zu er-
stellen und die interessanten Zeilen mit einer entsprechenden Verkniipfungsvorschrift (,,Join predi-
cate) auszuwéhlen. Die Information, welche Tabellen unter welchen Bedingungen an einem Join
teilnehmen, liefert auch das Metamodell.

Bei der Formulierung der Anfrage ist jedoch zu beachten, dass eine einfache Verkniipfung aller be-
teiligten Tabellen in einem einzigen Join nur in Ausnahmeféllen zum gewiinschten Ergebnis fiihrt.
Eine solche Anfrage wiirde nur Datensétze liefern, fiir die in jeder beteiligten Tabelle mindestens
ein Datensatz vorhanden ist, der die Join-Bedingung erfiillt. Da jedoch nicht fiir alle Dokumente je-
des mogliche Merkmal erfasst wird, konnen Datensétze aus dem Ergebnis herausfallen, obwohl sie
den vom Benutzer festgelegten Kriterien geniigen. Auch die Benutzung von dueren Verbundopera-
toren ist nicht einfach moglich. Einen weiteren Stolperstein bilden die 1:N- oder M:N-Beziehungen.
Dies wird allerdings bei der Generierung der SQL-Anfrage beriicksichtigt. Zuvor ist der Anfrage-
plan jedoch noch zu optimieren.

Das Ziel der Anfrageoptimierung durch eine geeignete Komponente (,,PlanOptimizer*) besteht dar-
in, den Anfrageplan in eine fiir die Ausfithrung mdglichst giinstige Form zu bringen. In diesem spe-
ziellen Fall bedeutet dies das Zusammenfassen von mehreren Unteranfragen zu moglichst nur einer
Anfrage. Dabei miissen jedoch wiederum die Besonderheiten des Schemas beachtet werden, die be-
reits kurz erldutert wurden. Diese Eigenschaften fithren zu zwei wichtigen Regeln fiir die
Optimierung:

* Fasse alle Disjunktionen (OR) zusammen, welche die gleichen Tabellen betreffen.
* Fasse alle Konjunktionen (AND) zusammen, welche nicht die gleichen Attribute betreffen

Da der PlanOptimizer keine logischen Umformungen vornimmt, kann es von Vorteil sein, die
Anfrage schon im Hinblick auf die Optimierung zu formulieren oder vorher entsprechende logische
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Transformationen durchzufiihren. Negationen konnen allerdings nicht so einfach zusammengefasst
werden, da dies in der Regel zu komplexe Umformulierungen der Anfrage erfordern wiirde.

Die letzte Phase der Anfrageverarbeitung ist die Ausfithrung der Anfrage. Dabei wird aus dem
Anfrageplan eine SQL-Anfrage generiert, diese an die Datenbank gestellt und das Ergebnis in einer
tempordren Tabelle gespeichert. Diese Tabelle wird registriert und ein eindeutiger Schliissel zur
Verfiigung gestellt, der externen Moduln des Systems (beispielsweise der Ergebnisverwaltung) den
Zugriff auf das Resultat der Suche erméglicht. Uberdies werden den Datensétzen, sofern vor-
handen, Volltextausziige und eine fortlaufende Nummer, abhéngig von der Volltextsuche, zugeord-
net, um die Ergebnisse entsprechend gewichten zu konnen und gemall des Stateless-Cursor-Kon-
zeptes darauf zugreifen zu kdnnen, was eine fortlaufende Nummerierung der Ergebnisse voraus-
setzt.

11.5.5. Realisierung der Ergebnisverarbeitung

In der Diplomarbeit, die sich mit Ergebnisverarbeitung befasste [Gau03], werden die beiden o. g.
Implementierungs- bzw. Entwurfskonzepte (,,stateless und ,,stateful*) hinsichtlich ihrer Fahigkeit
zu skalieren untersucht. Beide Konzepte bieten diesbeziiglich Vor- und Nachteile. Die zu-
standslosen Komponenten lassen ein gutes Skalierungsverhalten erwarten: Es miissen immer nur so
viele Instanzen einer Komponente erzeugt werden, wie parallel zum Einsatz kommen. Der Nachteil
dieses Entwurfskonzeptes ist der hohe Kommunikationsaufwand zum Austausch der zusétzlichen
Informationen zwischen aufrufender und aufgerufener Instanz. Diese Problematik existiert bei
einem Komponentenmodell mit zustandsbehafteten Komponenten nicht. In jeder Instanz kénnen die
bendtigten Zustandsinformationen direkt gespeichert werden. Durch die exklusive Bindung einer
Instanz an ihren Erzeuger, muss allerdings eine viel gréf8ere Anzahl von Instanzen erzeugt und
verwaltet werden: Fiir jeden Client wird eine eigene Instanz erzeugt, die Verwaltung der Instanzen
in einem Pool ist nicht moglich. Um das Skalierungsverhalten zustandsloser und zustandsbehafteter
Komponenten evaluieren zu koénnen, wurden mehrere unterschiedliche Implementierungen der
Resultset- Prozessor Komponente im Meta-Akad Projekt vorgenommen. Mittels eines Lastgenera-
tors sollen die maximale Anzahl der Interaktionen pro Sekunde und die durchschnittliche Ant-
wortzeit einer Interaktion in Abhdngigkeit von der Last fiir jede dieser Implementierungen be-
stimmt werden. Da die {ibrigen Komponenten des Systems hierbei unangetastet bleiben, erlauben
die Messergebnisse Riickschliisse auf das Skalierungsverhalten der unterschiedlichen Imple-
mentierungen.

In der Literatur sind etliche Definitionen zum Thema Komponenten und Komponentenmodell zu
finden:

* ,Software components enable practical reuse of software parts and amortization of investments
over multiple applications. There are other units of reuse, such as source code libraries, design, or
architectures. Therefore, to be specific, software components are binary units of independent pro-
duction, acquisition, and deployment that interact to form a functioning system (Clemens Szy-
perski in [Szy98]).«

* A business component represents the software implementation of an autonomous business con-
cept or business process. It consists of the software artifacts necessary to express, implement, and

deploy the concept as a reusable element of a larger business system (Wojtek Kozaczynski in
[K0z99]).

» ,,Components are self-contained instances of abstract data types (ADTs) that can be plugged to-
gether to form complete applications (Dough Schmidt in [Sch99]).*

Die Unterschiede in den genannten Definitionen liegen lediglich in der Gewichtung der einzelnen
Forderungen, so dass sich die Aussagen wie folgt zusammenfassen lassen:
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1. Komponenten sind bindre Software-Artefakte. Zum Zeitpunkt ihrer Komposition liegen sie
als tibersetzte Software-Module vor.

2. Komponenten sind grob granuliert. Sie umfassen immer einen gro3eren Funktionskomplex.

3. Eine Komponente enthélt immer nur die Elemente hochstens eines Vorgangs bzw. Geschéfts-
Konzeptes. Die Ablaufe verschiedener Konzepte sollten nicht vermischt werden.

4. Komponenten sind in sich abgeschlossene Einheiten. Sie haben mdglichst wenige Abhéngig-
keitsbeziehungen zu anderen Komponenten. Das heifit, sie besitzen eine geringe Kopplung.

5. Komponenten werden speziell im Hinblick auf ihre Wiederverwendbarkeit entworfen.

6. Das Verhalten von Komponenten kann zum Zeitpunkt der Verwendung konfiguriert werden.
Anderungen am Quellcode (incl. Neu-Ubersetzen) sind nicht notig.

7. Komponenten kommunizieren ausschlielich “liber explizit definierte Schnittstellen mitein-
ander.

Zu einer Komponente gehort immer eine passende Laufzeitumgebung, die die notwendigen Infra-
struktur-Dienste zur Verfiigung stellt. Im einfachsten Fall handelt es sich hierbei um entsprechend
der Bediirfnisse zur Komposition der einzelnen Komponenten entwickelten Code, auch ,,Glue-Co-
de* genannt. Meist steht jedoch eine fertige Infrastruktur, wie etwa ein J2EE Applikations-Server,
zur Verfiigung. Die Laufzeitumgebung der Komponenten ist dann Teil einer solchen Infrastruktur
(Framework). Das Framework ist fiir die Komposition der einzelnen Komponenten verantwortlich,
es stellt die zur Kommunikation zwischen den Komponenten nétige Funktionalitit zur Verfiigung
und es ist verantwortlich fiir die Erzeugung und Verwaltung von Instanzen der Komponenten. Was
das Framework im Einzelnen leistet, hingt jedoch stark von der jeweils zugrunde liegenden Tech-
nologie ab. So stellt die Java 2 Enterprise Edition viele weitergehende Dienste zur Verfiigung. Etli-
che heute verwendeten Frameworks bieten die Moglichkeit, sowohl zustandsbehaftete als auch zu-
standslose Komponenten einzusetzen.

Die an diese Komponenten zu stellenden funktionalen Anforderungen sind:
8. Ausfiihren von einfachen und komplexen Suchanfragen,

9. Ausfiihren von Meta-Queries auf der Menge der Suchergebnisse (Abfrage der Trefferanzahl,
Bestimmen der hiufigsten Kategorien und Schlagworte in der Treffermenge),

10.Erzeugen und Abrufen von Ubersichtsseiten der Treffermenge,
11.Durchfiihren unterschiedlicher Sortierungen der Treffermenge,
12.Erzeugen einer Kategorie- und Schlagwortvorschlagliste entsprechend der Suchanfrage.

Eine Anforderung an die zustandslose Variante des Resultset-Prozessors, war das effiziente Durch-
filhren von Sortierungen der Ergebnismenge nach vorgegebenen Attributen. Um eine einmal durch-
gefiihrte Sortierung nicht immer wiederholen zu miissen (zustandslose Verarbeitung), wurde ein
Konzept erstellt, das es erlaubt Sortierreihenfolgen zu speichern. Hierzu wurde das Stateless-Cur-
sor-Konzept erweitert: Es wird nicht nur ein zusitzliches Attribut fiir die Cursor-Position einge-
fihrt, sondern eine Reihe von Attributen. Jedes dieser Attribute enthélt eine fortlaufende Numme-
rierung flr die Tupel in der Ergebnistabelle. Diese fortlaufenden Nummernfolgen entsprechen je-
weils einer bestimmten Sortierreihenfolge. In der Verwaltungstabelle wird, zusétzlich zur Cursor-
Position, die aktuelle Sortiermethode gespeichert. So kann jederzeit ermittelt werden, nach welchen
Attribut die Ergebnistabelle zu sortieren ist. Um die Tupel in einer bestimmten Reihenfolge zu
lesen, genligt es die Ergebnistabelle nach dem entsprechenden Attribut zu sortieren und mit einem
DB-Cursor dariiber zu iterieren. Muss die Cursorposition gesichert werden, so wird an Cursorpositi-
on die Nummer des Attributs nach dem sortiert wurde in die Verwaltungstabelle geschrieben.
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Zusitzlich wird noch der Name des Attributs nach dem sortiert wurde in der Verwaltungstabelle
vermerkt. Soll die Position des DB-Cursors (unter Beibehaltung der Sortierreihenfolge) rekonstru
tert werden, so wird die Positionsnummer und der Name des entsprechenden Attributs aus der
Verwaltungstabelle gelesen. Die Ergebnistabelle kann nun sortiert nach diesem Attribut gelesen
werden. Ein neuer DB-Cursor kann an die richtige Position gesetzt und die urspriingliche Iteration
fortgesetzt werden. Jedem Attribut in der Ergebnistabelle wird hierbei ein festes Sortiermuster
zugeordnet. Derzeit werden vier vorgenerierte Sortiermuster in jeweils auf- und absteigender Rei-
henfolge unterstiitz. Soll das Sortierkriterium gedndert werden, so sieht die Sortierkomponente zu-
ndchst in der Ergebnistabelle nach. Findet sie dort in der entsprechenden Spalte bereits eine
Sortierung vor, geniigt ein simples ,,ORDER BY*, um die Ergebnismenge wie gewiinscht zu
sortieren. Ist in der entsprechenden Spalte noch keine Sortierreihenfolge eingetragen, so wurde
dieses Sortiermuster bisher noch nicht verwendet. Die Sortier-Komponente muss somit eine ent
sprechende Sortierung erst noch vornehmen. Hierzu werden mittels des Metamodells alle benotig-
ten Tabellen ermittelt, ein Verbund gebildet und entsprechend der gewlinschten Attribute
(Sortiermuster) sortiert. In der Ergebnistabelle wird darauthin in der dem Sortiermuster entspre-
chenden Spalte die Sortierreihenfolge eingetragen. Auf diese Weise kann eine wiederholte Ausfiih-
rung ein und derselben Anfrage vermieden werden, da die Sortierfolge fiir jedes Sortiermuster erst
bei ihrer erstmaligen Verwendung erzeugt wird.

Um die Evaluierung der verschiedenen Entwurfskonzepte vornehmen zu konnen, musste nun ein
Messverfahren erarbeitet werden. Hierzu wurden in Anlehnung an den TPC-W Benchmark eine
Reihe von Konzepten entworfen und Metriken identifiziert. Nun konnte die Evaluierung des Meta-
Akad Systems und der verschiedenen Implementierungen des Resultset-Prozessors vorgenommen
werden. Dabei stellte sich heraus, dass die zustandslose Variante des Resultset-Prozessors im Falle
unbeschrinkter Systemressourcen deutlich schlechter skaliert als die zustandsbehafteten Versionen.
Dies lag besonders an der hohen Belastung des DBVS durch die vielen Operationen zum Sichern
und Wiederherstellen von Zustandsinformationen durch den (zustandslosen) Resultset-Prozessor.
Dies fiihrte sogar dazu, dass andere Komponenten (etwa die Query-Engine) die hdufig auf das
DBVS zugreifen hierbei ebenfalls ein schlechteres Skalierungsverhalten zeigten als im Zusammen-
spiel mit den zustandsbehafteten Varianten des Resultset-Prozessors. Die Griinde hierfiir liegen im
Optimierungsverhalten des eingesetzten Anwendungs-Servers. Dieser kann lesende Zugriffe bei
kurzen Lesesperren iiber eine gemeinsame DB-Verbindung abwickeln. Zusammenfassend ldsst sich
allerdings sagen, dass die verwendeten Konzepte sich auch im realen Einsatz bewihrten und ins-
besondere bei mehrfachen Umsortierungen grofle Vorteile boten.

11.5.6. Import und Speicherung von Metadaten

Bei der Einfiigung von Metadaten in das System miissen zwei Hauptbestandteile beriicksichtigt
werden. Zum einen muss das XML-Fragment in der Datenbank gespeichert werden um eine ausrei-
chend schnelle sowie verlustfreie Rekonstruktion zu ermoglichen, zum anderen miissen die Metada-
ten in einer Datenbankstruktur gespeichert werden, die ein schnelles Suchen iiber dem Gesamt
bestand ermdglicht. Eine Suche ausschlieBlich auf dem XML-Fragment wire bei groen Daten-
mengen viel zu langsam.

Beim Hinzufiigen eines Dokumentes wird im ersten Schritt das erhaltene XML-Dokument in die
Bestandteile ,, learningresource”, , peerReview* und , userComment* zerlegt. Jedes Fragment
dieser drei Bereiche wird in einer eigenen Struktur zwischengespeichert und an eine typspezifische
Komponente weitergeleitet, wobei Beziehungen zwischen den einzelnen Fragmenten entkoppelt da-
von weitergeleitet werden. In diesem ersten Schritt werden bereits neue systemweit eindeutige
Identifier vergeben.

In der zweiten und deutlich komplexeren Stufe erfolgt die typspezifische Bearbeitung der XML-
Fragmente. Ein Parser sorgt dafiir, dass alle relevanten Informationen des XML-Dokument in das
Datenbanksystem eingetragen werden.
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Der Parser durchlduft elementweise das XML-Dokument und tritt fiir jedes abgeschlossene Element
und jedes Attribut in Aktion.

Fiir diesen Schritt wird das bereits angesprochene Metamodell verwendet. Durch eine Anfrage an
das XML-Mappingschema mit dem XML-Pfad des aktuell zu behandelnden Elementes (z.B. /ear-
ningresource.creator.organization.origin) erhilt man den genauen Ort (Tabelle, Spalte) in der Da-
tenbank, an dem dieser Wert festgehalten werden soll. Ebenso enthdlt des Metamodell Informa-
tionen iiber den zu verwendenden Datentyp, vom aktuellen Pfad abhéngige Spalten/Tabellen und
zur Multiplizitdt des Elementes. Fiir nicht-systemkontrollierte Vokabularien erfolgt nun sofort (ge-
schiitzt durch einen dokumentbasierten Transaktionskontext) der Eintrag in die Datenbank. Im An-
schluss daran werden rekursiv alle Abhdngigkeiten (Fremdschliisselbeziehungen) gepriift und zum
Schreiben vorgemerkt. Bei systemkontrollierten Vokabularien (bspw. Medientyp) existiert der Ein-
trag entweder, dann wird ebenso die Erfiillung der Abhingigkeiten ausgefiihrt, andernfalls wird das
Einfiigen des Dokumentes abgelehnt, da es gegen systemseitige Einschrankungen verstoi3t.

Wenn das Fragment vollstindig durch den Parser gelaufen ist, werden abschlieBend alle vorge-
merkten Werte tabellenweise gebiindelt auf einmal in die Datenbank eingetragen.

Fiir nahezu alle moglichen Attribute erfolgt die Verarbeitung rein generisch, d.h. alleine aus dem
Metamodell kdnnen alle Informationen zur Speicherung abgeleitet werden. Einen Sonderfall bieten
Schlagworte und Klassifikationen, insbesondere die Klassifikation nach RVK. Hierfiir wurden
einige besondere, nur teil-generische Losungen realisiert.

AbschlieBend erfolgt die Speicherung des kompletten XML-Fragmentes sowie einiger
Verwaltungsattribute, die nicht direkt zum Inhalt des XML-Dokumentes gehéren (Datum der letz-
ten Anderung, letzter Bearbeiter, etc.).

Die Speicherung des Fragmentes zusétzlich zu den Datenbankstrukturen erfolgt aus zwei Griinden:
Zum einen stellt die Speicherung des Fragmentes die verlustfreie Wiederherstellung sicher, vor
allem, was die Reihenfolge von Attributen angeht, welche schwer in einem rein relationalen Daten-
bankschema festzuhalten ist. Zum anderen kdnnen Fragmente deutlich schneller an die Benutzer-
oder Redaktionsschnittstelle ,,geliefert werden, wenn sie bereits vollstindig materialisiert sind, als
wenn sie erst zusammengesetzt werden miissten.

Bei Gutachten und Benutzerkommentaren kommt man auf Grund der deutlich einfacheren Struktur
mit rein generischen Mitteln aus. Auch hier liegt der Vorteil des generischen Modells klar in der
einfachen Erweiterbarkeit des Datenmodells.

Verkniipfungen zwischen einzelnen Dokumenten (hasPart, hasUserComment) werden ebenfalls an
zwei Stellen realisiert. Zum einen muss die Beziehung zwischen zwei Ressourcen im Datenbank-
schema festgehalten werden, so dass eine Suche einfach und schnell erfolgen kann. Zum anderen
miissen die XML-Fragmente modifiziert werden, da die Beziehung zwischen zwei Ressourcen
immer auch dort festgehalten wird.

Die Funktionalitdt wird durch einen simplen Funktionsaufruf beim XMLPController im EJB-Tier
zur Verfiigung gestellt und auf unterster Ebene von den typspezifischen Controllern realisiert.

Das Redaktionssystem war bis zum Zeitpunkt dieses Berichts noch nicht mit der kompletten
Funktionalitét fertiggestellt. Es wird jedoch intensiv daran gearbeitet und die Beendigung dieser
Arbeiten steht kurz bevor.
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11.6. Arbeitspaket 5: Verbesserung der Qualitéat der ErschlieBung bei
schlecht erschlossenem Material

11.6.1. Semi-automatische FormalerschlieBung

Ein grof3es Problem ist nach wie vor die ErschlieBung groer Sammlungen von Dokumenten. Hier
konnen geeignete Werkzeuge [Cha02] viele der anfallenden Arbeiten erleichtern oder sogar voll
stindig iibernehmen. Solche Werkzeuge sollten sich dadurch auszeichnen, dass sie nicht nur kom-
fortable Formulare und graphische Benutzeroberflichen anbieten, sondern insbesondere dadurch,
dass sinnvolle Vorschldge fiir das Ausfiillen solcher Formulare gemacht werden. Es ist denkbar,
dass Namen erkannt, aus den zu erschlieBenden Dokumenten extrahiert und dem Benutzer vorge-
schlagen werden. Dabei mochte man durch die Verwendung von Text-Mining-Techniken zu sol-
chen Vorschldagen gelangen.

Informationsextraktion

Bei der Informationsextraktion bzw. beim Text-Mining geht es um das Aufspiiren und Strukturieren
relevanter Informationseinheiten aus einer Menge von unstrukturierten oder semi-strukturierten
Texten. Ein wichtiger Teilbereich hierbei beschiftigt sich mit der Erkennung so genannter ,,Named-
Entities®. In den letzten Jahren werden in diesem Teilbereich verstiarkt maschinelle Lernverfahren
eingesetzt. Viele Text-Mining-Algorithmen wurden entwickelt, um Namen in unstrukturierten Do-
kumenten zu finden und zu klassifizieren. Unter ,,Named-Entities* [Ste01] werden auch Personen-
namen verstanden. Personennamen in einem Dokument zu erkennen ist eine schwierige Aufgabe.
Normalerweise kann man nur, wenn man die interne Struktur des Satzes oder den Kontext genau
betrachtet, entscheiden, ob ein Satzteil ein Personenname ist. Allein durch Betrachtung einzelner
Worter kann dies nicht entschieden werden.

Sehr hilfreich ist hierbei der Einsatz von Worterbiichern bzw. Datenbanken. Hierbei stofit man
allerdings auf zwei Probleme: Zum einen dass die Worterbiicher nie vollstandig sein konnen, da die
Anzahl der Personennamen nicht beschrinkt ist und diese Namen in verschiedenen Formen vor-
kommen; zum anderen dass die Regeln und Heuristiken, die verwendet werden miissen, nicht alle
Fille abdecken konnen. Ferner fithrt der Umstand, dass im Deutschen keine Unterscheidung zwi-
schen Substantiven und Namen in Bezug auf ihre Schreibweise gemacht wird, zu weiteren Proble-
men.

Text-Mining-Konzepte

Ahnlich wie Data Mining die Analyse strukturierter numerischer Daten kennzeichnet, beschreibt
der Begriff des Text Mining eine Menge von Methoden zur (halb-)automatischen Auswertung
groBBer Mengen natiirlichsprachlicher Texte. Das Gebiet des Text Mining umfasst vielféltige Metho-
den zur Extraktion von Informationen aus natiirlichsprachlichen Texten.

In diesem Gebiet bzw. in dem Forschungsgebiet der Namenserkennung und Namensklassifikation
werden viele Algorithmen vorgestellt und dokumentiert. Bei diesen Namenerkennungssystemen,
die Teile der so genannten ,,Information Extraction Systems* sind, werden hauptséchlich zwei An-
satze verwendet und zwar der sogenannte ,,Knowledge Engineering Approach® und ,,Automatic
Training Approach [AI99]. Der hier verfolgte Ansatz folgt dem ,,Knowledge Engineering Ap-
proach®, indem Worterbiicher und Heuristiken benutzt werden, um Namen in Dokumenten zu er-
kennen.

Beispiel

Beispiel aus einem HTML-Dokument mit Personennamen, die teilweise mit akademischen Titeln
eingefiihrt werden (Abb. 23). In diesem Fall werden mit Hilfe von Vor- und Nachnamenworterbii-
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cher verschiedene Heuristiken angewendet. Das Ergebnis als Vorschlag in den Feldern des semi-
automatischen ErschlieBungswerkzeuges sieht man in Abbildung 24.
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Abbildung 23: Beispiel einer HTML-Seite, die Personennamen enthdlt.
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Abbildung 24: Ergebnis als Vorschlag in den Feldern des semi-
automatischen Erschliefungswerkzeuges.

11.6.2. Semi-automatische SacherschlieBung

Nachdem erste Versuche bereits gezeigt hatten, dass ein statistischer Ansatz mit Zuhilfenahme von
Wortlisten zur automatischen Klassifikation nach der Regensburger Verbundklassifikation (RVK)*
nicht die gewlinschten Ergebnisse erbringt, wurde iiber ein alternatives Verfahren nachgedacht
[Ber02]. Dabei wurde auch nach einer Moglichkeit gesucht, die automatische Beschlagwortung mit
Vokabular der SWD (Schlagwortnormdatei) zu integrieren. Bei den Uberlegungen, welcher neue
Ansatz zur Klassifizierung und Beschlagwortung gewihlt wird, wurde darauf geachtet, dass man
nach Moglichkeit ohne Worterbiicher auskommt, da es sehr aufwéndig ist, diese zu erstellen.
AuBlerdem sollte ein neuer Ansatz ohne grofle Anpassung auf verschiedene Sprachen anwendbar
sein. Aus diesen Griinden wurde ein Lernverfahren ausgewaihlt, um aus bereits klassifizierten und
beschlagworteten Dokumenten die Informationen, die zur Klassifizierung und Beschlagwortung
neuer Dokumente benétigt werden, zu extrahieren. Als eines der besten Lernverfahren hat sich die
sogenannte ,,Support Vector Machine* (SVM) herausgestellt. Das Lernverfahren ,,Support Vector
Machine® ist ein noch recht junges Verfahren, das bereits in vielen Anwendungsgebieten die meis-
ten anderen Systeme libertroffen hat. SVM-Verfahren werden nicht nur zur Klassifizierung von
Texten genutzt, sondern finden auch in Bereichen der Klassifizierung von Bildern, Schrifter-
kennung, Objekterkennung und vielen anderen Bereichen Verwendung [Web02].

Beschreibung des Klassifizierungs- und Beschlagwortungssystems

Abbildung 25 zeichnet den Arbeitsablauf des neuen Klassifizierungs- und Beschlagwortungssys-
tems nach:

30 <http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/Systemati k/systemat.html>
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Abbildung 25: Arbeitsablauf der semi-automatischen Sacherschlieffung.
13.Import neuer Dokumente
Im ersten Arbeitsschritt wird eine Anfrage an den Controller der zentralen Datenverwaltungs-
komponente (DVK) gestellt, um alle neuen, noch nicht klassifizierten oder beschlagworteten Do-
kumente zu suchen. Dieser liefert dann alle relevanten Daten, die fiir die Klassifizierung und Be-
schlagwortung dieser Dokumente notwendig sind.

14.Import der Lernmenge
Hier werden die speziell ausgewdhlten Dokumente, die typisch fiir bestimme Klassen und
Schlagworter sind, importiert.

15.Dokumente vektorisieren
Um mit den bereits importierten Dokumenten arbeiten zu kdnnen, miissen diese erstmal in die
Vektordarstellung iiberfiihrt werden. In Abbildung 26 ist die Konvertierung eines Dokumentes in
eine Vektorreprisentation dargestellt. Danach miissen die Worter nach der Haufigkeit des Vor-
kommens in den einzelnen Dokumenten gewichtet werden.

16.Listen erzeugen
In diesem Arbeitsschritt wird aus der Lernmenge, die im zweiten Schritt importiert wurde, eine
Liste aller in der Lernmenge vorhandenen Klassifikationen und Schlagworter bestimmt. Dieses
Verfahren ist leider nur in der Lage, Klassifikationen und Schlagwdrter zu vergeben, die in der
Lernmenge enthalten sind.

17.Modell bilden

Fiir jede Klassifikation und jedes Schlagwort muss ein Modell gebildet werden, mit dem man fiir
neue Dokumente entscheiden kann, ob sie zu einer bestimmten Klasse gehoren oder nicht. Dabei
teilt man fiir jede Klasse die Lernmenge in eine Positiv- und eine Negativmenge auf. Ziel ist es
nun eine Funktion zu finden, die diese beiden Mengen linear trennt. SVM bildet ein System zum
Lernen von linearen Funktionen in einem kerninduzierten Merkmalsraum unter Beriicksichti-
gung der Ergebnisse der Generalisierungstheorie und der Ausnutzung der Optimierungstheorie.
Man versucht lineare Funktionen zu nutzen, da sie recht gut erforscht und einfach realisierbar
sind. Jedoch sind lineare Funktionen nicht geeignet, um reale Probleme zu l6sen. Daher geht
man in einen hochdimensionalen kerninduzierten Merkmalsraum iiber, in dem viele Probleme
linear trennbar werden.

In Abbildung 27 ist die Uberfiihrung in einen héherdimensionalen Merkmalsraum und die
Trennung durch eine lineare Funktion dargestellt. In der Anwendung entstehen oft Vektoren mit
mehr als 10000 Eintragen.
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18.Modell anwenden
Fiir alle neuen Dokumente muss nun in jedem Modell getestet werden, ob sie zur Positiv- oder
zur Negativmenge gehoren. Falls ein Dokument zur Positivmenge gehort, wird die entspre-
chende Eigenschaft des Models gespeichert.

19.Daten exportieren
Nun wird jedes Dokument, fiir das eine Klassifikation oder ein Schlagwort gefunden wurde, von
der DVK im XML-Format angefordert. Dann wird das XML-Dokument um die neuen Eigen-
schaften ergéinzt und wieder an die DVK zuriickgeschickt.

o ™, Eo >
In diesem Text, wird das Lernverfahren | |7} Deispiclen
SuppoﬂﬂelﬁopMasc@gggm%lﬁe’( 0| Kem
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Klassifika Regression_Der -l o b
groBte Teil des Textes den Klassifik 2] Rewmesion
SR Wei __>i3{1| Regressoren
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Klassifikatoren mﬂcgrcssurcrr _[5{2] Trenngite
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Abbildung 27: Transformation in einen hoherdimensionalen Merkmalsraum

Evaluierung

Die bisherigen Testldufe wurden mit deutschsprachigen Dokumenten aus dem Fachgebiet Mathe-
matik durchgefiihrt. Dabei wurde aus der vorldufigen Linksammlung eine Lernmenge von ca. 700
Dokumenten entnommen. Als Testmenge wurden ca. 170 neue Dokumente gesucht und intellektu-
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ell erschlossen. Die im Arbeitsschritt 5 beschriebene Modellbildung kann auf unterschiedliche
Weise erfolgen. Bisher wurden zwei unterschiedliche Ansitze untersucht:

20.Virtuelle Klasse
Bei diesem Ansatz wurden jeweils Kombinationen von Klassifikationen zu einer neuen virtu-
ellen Klasse vereint. Die SVM wurde dann dazu benutzt, um eine Klasse aus der Menge der vir-
tuellen Klassen auszuwihlen. Die ausgewahlte virtuelle Klasse wurde dann wieder in ihre einzel-
nen Klassifikationen zerlegt. Die Beschlagwortung erfolgte analog.

21.Bindre Entscheidung
In dem Fall "Binére Entscheidung" wird fiir jede Klassifikation und fiir jedes Schlagwort einzeln
an Hand einer Positiv- und Negativmenge untersucht, ob eine Klassifikation oder ein Schlagwort
vergeben werden soll.

Tabelle 1: Automatische Sacherschliefung. Vergleich von Ansatz 1 und 2

Klassifikation: Klassifikation: Beschlagwortung: Beschlagwortung:
precision recall precision recall

Virtuelle Klasse  80.3% 59.0% 80.1% 62.4%

Binire 89.2% 52.7% 90.4% 58.4%

Entscheidung

Der Versuch, die Lernmenge mit Daten des Bibliotheksverbundes Bayern (BVB) auf ca. 4000 Do-
kumente zu vergrofern, brachte eine Verschlechterung des Ergebnisses bei der Klassifikation. Die
Precision sank auf 65.2% und der Recall auf 35.9%. Auf Grund dieser Ergebnisse vermuten wir,
dass die Struktur der Titeldaten bei Online-verfiigbarem Lern- und Lehrmaterial nicht mit dem Da-
tenbestand des BVB vergleichbar ist, denn die Anwendung der Lernmenge auf BVB-Daten brachte
wieder bessere Ergebnisse [Web02].

11.7. Arbeitspaket 6: Gestaltung der Benutzerschnittstelle
1.7.1. Konzept und Design

Die Suchschnittstelle fiir den Endbenutzer soll den Kriterien der Benutzerfreundlichkeit geniigen.
Ihre Gestaltung orientiert sich dabei eher an den Vorgaben von Web-Suchmaschinen als an
klassischen Bibliothekssystemen. Die Benutzerschnittststelle soll so einfach, selbsterkldrend und
leicht lernbar wie moglich sein, aber dennoch méachtige Funktionen zur Suche bereitstellen.

Die Suchfunktion mit einer formalen Abfragesprache oder einem umfangreichen Formular umzu-
setzen widre zwar ein sehr méchtiger Ansatz, entspricht jedoch nicht den Kriterien der
Benutzerfreundlichkeit. Die Alternativen sind eine allgemeine Stichwortsuche und eine verzeichnis-
basierte Suche. Beide Konzepte sind fiir sich genommen benutzerfreundlich, jedoch wenig méchtig.
Die reine Stichwortsuche wiirde die besonders hochwertigen Metadaten der bibliothekarischen Sa-
cherschlieBung (RVK und SWD) nicht geniigend fiir das Retrieval ausnutzen. Das wiére zwar bei
einer verzeichnisbasierten Suche der Fall, diese erlaubt aber wiederum keine fein abgestimmten
Suchausdriicke. Vielversprechend ist hingegen eine Kombination beider Techniken. Die resul-
tierende Schnittstelle ist zwar etwas komplexer, bietet dem Benutzer aber eine hohe Flexibilitit und
macht dabei ausgiebigen Gebrauch von den verfiigbaren Metadaten.

Die Startseite des Dienstes bietet dem Benutzer zwei unterschiedliche Wege, seine Suche zu be-
ginnen:
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22.ber die Schnellsuche, die eine Stichwortsuche iiber den Volltext der Dokumente sowie aus-
gewihlte Metadatenfelder ausfiihrt.

23.liber das Browsing in der RVK-basierten Kategorienansicht.

Die Abbildung 28 zeigt die Ergebnisanzeige einer Stichwortsuche. Diese bietet dem Benutzer zwei
Arten von Treffern: In ,,Themengebiete* und ,,Schlagworter werden metadatenbasierte Kategorien
angeboten, die in den gefundenen Dokumenten besonders hédufig aufgetreten sind. Der Benutzer hat
iiber die angebotenen Kategorien die Moglichkeit, zu einer verzeichnisbasierten Suche iiberzuge-
hen. Die Treffermenge der Dokumente wird mit einigen wichtigen Metadaten angezeigt. Weiterhin
erhdlt der Benutzer die Mdglichkeit, die Treffer nach einem oder mehreren Kriterien zu sortieren.
Es wird erwartet, dass dadurch ein sehr zielorientiertes Suchen entsprechend den Lernbediirfnissen
des Benutzers mdglich wird.

e+ Akleon - Mozilla =@ x|
. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools FEenster Hilfe |
@0 Q @ O ‘% hitp:irzbixd .uni-regensburg.de:81 35/Metaskad-Wehsearch/BasicSearch ?BasicSearchText=Cuantenmechaniké guimode=quick&rvkid=0&lastRVKI | [QL.Su:hen l = o
. 4 Startseite | FLesezeichen
]
Einfache SucherStartseite Akleon
Expertensuche Einfache Suche ; , )
Uber Akleon 2 Akademisches Lernmaterial Online
Impressurm ke
lhre Schnellsuche war ]
Stichwort: Guantenmechanik 127 Treffer
(Suche In allen Dokumente nach Titel, Zusammenfassung, Autor, Kategorlen und Schlagwtrtern. )
!Quantenmechanik Suchen
Kategorienvorschlige zum Thema: Hilfe Schlagwortvorschlédge zum Thema: Hilfe
Stichwort: Guantenmechanik Stichwort: Quantenmechanik
» Kompendien Vorlesungen, Repetitorien Guantenmechanik
[in Physik > Quantentheaorie, Guar i Quantentheorie
» Guantentheorie, allgemein MNichtrelativistische Guantentheorie Pfadintegral
[in: Physik » Quantentheorie, Guantenmechanik] Guantencomputer
» Aufgabensammlungen zur Quantenmechanilk Gluantum computer
[in: Bhysik > Quantentheorie, Guar i
» Integrale, Plade
[ in: Physik > Quantentheorie, Guar » Spezielle 1 der Guar |
» Didaktisches Lehrmaterial
[in: Physik > Allgemeine Machschlagewerke, Bibliographien, Geschichte und Philosophie der Physik = Didaklik der Physik]
Treffer in Dokumenten: 127 20 30 40 50 GO Sortierung Hilfe
Stichwort: Guantenmechanik
Wortdbereinstimmung [BY
1. Expectations Values, Wick's Theorem and Mormal Ordering Details = Inhaitliche Breite
— Inhaltliche Tiefe
‘Wegner, Franz Aulnahmedatum =
Kurzes Skript Uber ein Spezialthema, & apsteigend
c aufsteigend
Kategorie(n): Dokumenttyp: Yorlesungsskript -
» GQuantentheorie, allgemein Nichtrelativistische Guantentheorie oo L gsskap _neu surtieren_|
Qualitat:
Schlagwbrter: Inhaltliche Tiefe:
Enwartungswert i =
Inhaltliche Breite:
2. Lorentzgruppen-Fibel Detalls > |
=
IR Bz Bl

Abbildung 28: Ergebnis einer Stichwortsuche.

In der Detailansicht (Abb. 29) werden dem Benutzer alle verfiigbaren Metadaten strukturiert ange-
zeigt. Er hat hier auch die Moglichkeit die Kommentare anderer Benutzer zu lesen und selbst eine
Bewertung abzugeben.
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Aklaon - Mozilla o x||

. Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools Eenster Hilfe |
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. 4 Startseite | FLesezeichen

Einfache Suche/Startseite

Expertensuche Detailansicht Ak]egn ) ,
Uber Akleon Akademisches Lernmaterial Online
Impressum

Lorentzgruppen-Fibel

Kurzbeschreibung:

Autor{en): Moack, Cornelius €.
Herausgabedatum: 01.01.1998
URL: http i itp uni-bremer . def5: 7Enoack/lorentz.ps =
Schlagworte:
- SWD: Lorentz-Gruppe
Relativistische Quantenmechanik
Kategorien:
- RVK: UK. 1400 Relativistische Quantentheorie

Studienfach:
Primére Zielgruppe:

Kurzes 3kript zu einem Spezialthema.

Physik
Hauptstudium

Dokumenttyp: Yorlesungsskript
Mimetype: application/postscript
Sprache(n): DE
Interaktiv: nein
Kostenpflichtig: nein j
b4
m=Fe - [ =

Abbildung 29: Detailansicht einer Ressource mit den verfiigharen Metadaten.

Uber die Startseite oder einen kategorialen Treffer kann der Benutzer sich alle Dokumente zu einem
bestimmten Thema anzeigen lassen (Abb. 30). Das geschieht entweder iiber ein bestimmtes Schlag-
wort oder ein Gebiet der entsprechenden Fachsystematik (hier: RVK). Bei der Auswahl eines Ge-
biets wird analog zur Stichwortsuche die Schlagwortmenge analysiert und die haufigsten angebo-
ten. Bei der Schlagwortsuche werden sowohl die Themengebiete als auch die Schlagwdrter beriick-
sichtigt und als kategoriale Treffer angezeigt.

Zuletzt ist es auch moglich aus einer Kategorie (Schlagwort oder Themengebiet) heraus eine Stich-
wortsuche zu starten und dabei auf Wunsch die Suche auf die aktuelle Kategorie zu beschrinken
(Abb. 31). Damit ist eine beidseitige Interoperabilitidt zwischen stichwortbasierter und kategorialer
Suche gegeben.

54
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Impressurm
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(Suche in allen Dokumente nach Titel, Zusammenfassung, Autor, Kategorien und Schlagwottern.)

Suchen

Akleon

Akademisches Lernmaterial Online

Sie befinden sich in der Kategorie Schlagwortvorschlige zum Thema: Hilfe

Kompendien, Vorlesungen, Repetitorien 45 Treffer Kategorie: Kompendien, Vorlesungen,
Physik Repetitorien
= Quantenmechanik

E— Suantentheorie, Quantenmechanik Quantentheo
L Kompendien, ¥orlesungen, Repetitorien

. o MATLAB
In Kompendien, Yorlesungen, Repetitorien suchen nach:
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Treffer in Dokumenten: 46
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1. Physik 1l Details =
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Abbildung 30: Anzeige aller Lerndokumente einer Kategorie (Physik - Quantentheorie, Quantenmechanik - Kompen-
dien, Vorlesungen, Repetitorien).
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Abbildung 31: Ergebnis einer Sichwortsuche innerhalb einer Kategorie.
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11.7.2. Prototyping

Die Benutzerschnittstelle wurde zunéchst als statischer Mockup umgesetzt. Dieser diente als erste
Diskussionsgrundlage innerhalb des Projektteams. Fiir eine empirische Evaluation durch
Benutzertests war er jedoch nicht geeignet, da die Funktionalitit nicht hinreichend abgebildet
werden konnte.

Da die Entwicklung der Benutzerschnittstelle auf dem Zielsystem deutlich verzogert war, wurde im
Winter 2002/03 ein funktionstiichtiger Prototyp entwickelt. In technischer Hinsicht handelte es sich
dabei um ein einfaches Drei-Schichten-System:

24 Datenhaltung: Hier wurden die Datenbank der Linksammlung in Kaiserslautern und eine Ko-
pie der RVK-Online Datenbank verwendet. Beide basieren auf dem relationalen MySQL.

25.Anwendungslogik: Diese Schicht wurde objektorientiert in der Skriptsprache Python imple-
mentiert. Die Ausgabe dieser Schicht findet in einem XML-Dialekt statt, der keinerlei Forma-
tierungsanweisungen enthélt, sondern nur die Informationen, die auf der Benutzeroberfldche
dargestellt werden.

26.Benutzeroberfliche: Der XML-Output der Anwendungsschicht wird durch XSLT-Stylesheets
in browserdarstellungsfahiges XHTML umgewandelt.

Diese Architektur wurde gewiéhlt, um wiahrend der Benutzertests ad hoc Verbesserungen an der
Benutzerschnittstelle durchfiihren zu konnen. In den meisten Féllen ist fiir solche Anderungen nur
noch die Anpassung des XSLT-Stylesheets notwendig.

11.7.3. Benutzertests

Mit dem Prototypen wurde eine Benutzerstudie durchgefiihrt. Das primére Ziel dabei war das friih-
zeitige Erkennen von Usability-Fehlern.

Stichprobe und Methoden

Die Probanden in dieser Studie bestand aus 15 zufillig ausgewédhlten Studenten, die durch die Teil-
nahme an einer Verlosung motiviert wurden. Der Versuchsablauf umfasste ein kurzes Briefing, die
Durchfithrung des Usability Tests und einen abschlielenden Fragebogen zur Erfassung der
Vorerfahrung des Probanden in Bezug auf (webbasierte und bibliothekarische) Suchsysteme.

Der Usability Test bestand aus sechs Aufgaben, die selbstindig zu losen der Proband gebeten
wurde. Die Aufgaben waren unterschiedlich komplex und beriihrten unterschiedliche Funktionen
der Benutzeroberfliche sowie unterschiedliche Sachthemen. Viele der Probanden mussten des-
wegen fachfremde Aufgaben bearbeiten. Von den Aufgaben waren vier reine Retrievalaufgaben,
von denen zumindest zwei einen hoheren Komplexititsgrad hatten als die iiblicherweise beobacht
baren Benutzeranfragen in Suchsystemen [Kra00]. Die Versuchsanleitung befindet sich im Anhang.

Wihrend des Tests wurden halbstrukturierte Beobachtungsprotokolle erstellt. In diesen wurden alle
Benutzeraktionen, Bedienprobleme und wichtige Kommentare protokolliert. Zu den Bedienproble-
men wurde zusitzlich der betroffene Funktionsbereich sowie eine Mutmalung {iber die Ursache des
Problems (den Designfehler) festgehalten. Aus diesen Rohdaten wurden durch Kategorisierung der
Bedienprobleme Variablen gebildet. Ein Bedienproblem wurde im allgemeinen einem bestimmten
Funktionsbereich der Benutzerschnittstelle zugeordnet.

Ergebnisse

Die Studie wurde in drei Abschnitten mit je flinf Probanden durchgefiihrt. Zwischen den Ab-
schnitten wurden die aufgetretenen Bedienprobleme durch Designidnderungen bearbeitet. Im
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folgenden Durchlauf wurden besonders auf den Erfolg bzw. unerwiinschte Nebeneffekte der
Anderungen geachtet. In einem Fall schien sich ein solcher Nebeneffekt zu zeigen, so dass eine er-
neute Modifikation notwendig wurde. Als besonders kritisch stellte sich die Darstellung der RVK-
basierten Vorschldge und Kategorien heraus. Dieser Bereich ist zwar funktional bekannten und
etablierten Webdiensten (Amazon, Yahoo) nachempfunden, die Benennungen der RVK-Kategorien
ist jedoch fiir diese Art der Darstellung nur bedingt geeignet. In diesem Funktionsbereich wurden
daher recht umfangreiche Anderungen durchgefiihrt. Der Erfolg der MaBnahmen konnte inferenz-
statistisch mit einer sehr hohen Effektstirke nachgewiesen werden.

Fast alle Probanden waren in der Lage, mindestens fiinf der Aufgaben mindestens anndhernd zu 16-
sen. So konnten auch Studenten im ersten Semester mit eher geringen Vorerfahrungswerten gut
eine komplexe Retrievalaufgabe im Bereich der Teilchenphysik zu bearbeiten. Insgesamt deuten
diese Ergebnisse auf eine allgemein recht gute Benutzbarkeit der Oberflache hin.

1.7.4. Implementierung und Test

Nach Abschluss des Usability Tests wurde der Prototyp dazu verwendet, den HTML-Code der
Benutzeroberflache browsertauglich zu machen. Das war notwendig, da an der Universitidt Regens-
burg noch Netscape 4.xx als Standardbrowser eingesetzt wird. Dieser ist technisch veraltet, stellt
moderne HTML/CSS-Konstrukte fehlerhaft dar und zeigt unter bestimmten Umstinden weitere
Darstellungsprobleme (z.B. mehrfach bei verschachtelte Tabellen). Damit wird ein speziell
optimierter HTML/CSS-Code nétig, um diesen Browser zu unterstiitzen.

Daraufhin wurde die Benutzerschnittstelle auf das Zielsystem portiert. Dabei kamen im wesentl+
chen Java Server Pages (JSP) zum Einsatz. Wahrend dieser Arbeit trat ein zusdtzliches Problem zu
Tage: Das Navigieren in der Kategorienansicht war bisher nur als synchroner Modus umgesetzt
worden, indem die Auswahl einer Kategorie immer die Generierung und Darstellung einer neuen
Treffermenge ausloste. Dieser Vorgang war aber aus Griinden der Performanz nicht wiinschens-
wert. Um diesem Problem zu begegnen, wurde die Kategorienansicht neu gestaltet, so dass sie so-
wohl die asynchrone Navigation (ohne neue Suche) als auch einen synchronen Modus (Aufruf der
Kategorie mit Suche) unterstiitzt. Die Neugestaltung der Baumansicht orientierte sich stark an der
iiblichen Darstellung in Dateimanagern (z.B. MS Explorer). Damit kann angenommen werden, dass
diese Darstellung fiir die Benutzer erwartungskonform ist und keine neuen Bedienprobleme ver-
ursacht.

Nach Abschluss der Implementierung wurde wiederum die Browsertauglichkeit der Oberfldche be-
wertet und weitere Verbesserungen daran vorgenommen, so dass Kompatibilitdt zu den meisten im
Umlauf befindlichen Browser besteht.

Die Auswirkungen einer verstirkten Nutzung von Multimedia-Dokumenten mit sehr hohen Da-
tentransferraten auf das G-Win konnten bisher nicht untersucht werden. Solche Belastungstest zur
Netzlast sollen aber noch stattfinden. Die Ergebnisse werden nachgereicht werden. Die Datentrans-
ferraten beim Sammeln von Dokumenten bei der semiautomatischen Suche nach Lernmaterial mit
Harvest bzw. ASPSeck waren teilweise erheblich, wurden zumeist aber ausdriicklich beschrinkt,
um eine Uberlastung fremder Server unbekannter Leistungsfihigkeit zu verhindern.

11.8. Arbeitspaket 7: Evaluation von META-AKAD durch die Benutzer

Ziel dieses Arbeitspakets war es, die Qualitdt des Dienstes in Hinblick auf Funktionalitidt und In-
formationsangebot empirisch zu erfassen, zu evaluieren und die Ergebnisse fiir eine Verbesserung
des Dienstes zu nutzen.

Durch die starke Verzogerung in den anderen Arbeitspaketen konnte die abschlieBende Evaluation
noch nicht durchgefiihrt werden. Allerdings wurde schon in der friihen Planungsphase des Projekts
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erkannt, dass eine vorausschauende Planung in Hinblick auf die benutzerorientierte Gestaltung
sinnvoller ist als eine post hoc Evaluation.

Daher wurden im gesamten Projektverlauf erhebliche Anstrengungen unternommen, um diesem
wichtigen Aspekt gerecht zu werden:

Zunichste wurde die verfligbare Literatur zur Usability von Information Retrieval Systemen zu Rate
gezogen. Die wesentlichen Ergebnisse dabei waren

* Die wenigsten Benutzer bevorzugen Suchschnittstellen mit komplexen Formularen oder formalen
Sprachen

* Wenn formale Abfragesprachen benutzt werden, sind hdufige Bedienfehler zu beobachten (z.B.
Verwechslung des logischen UND und ODER)

* Meistens werden verhéltnismafig einfache Suchanfragen verwendet, die nur wenige Metadaten-
felder (wenn vorhanden) nutzen (z.B. Titelwort und Autor)

* Die meisten Benutzer bevorzugen allgemein eine Volltextsuche vor einer kategorialen Suche.

* Ob eine kategoriale Suche oder eine Volltextsuche geeigneter ist, hangt stark vom aktuellen In-
formationsbediirfnis ab (gezielte Suche vs. Stobern)

Darauthin wurden einige existierende Digital Library Systeme einem Vergleich unterzogen, um
festzustellen, wie gut sie den genannten Anforderungen entsprechen. Dabei zeigte sich, dass diese
Systeme sich noch stark an die Gestaltung klassischer bibliothekarischer Recherchesysteme (z.B.
OPAC) anlehnen und nicht als besonders benutzerfreundlich gelten konnen. Eine detaillierte Dar-
stellung dazu findet sich im Anhang unter ,,Verwaltungssysteme fiir Online-Lernmaterial. Ein
benutzerorientierter Vergleich®.

Vielversprechender erschien der Ansatz sich bei Funktionalitdt und Gestaltung an modernen Web-
Suchdiensten zu orientieren. Eine detaillierte Begriindung findet sich unter ,,Gestaltung der Schnitt-
stelle fiir den Endbenutzer* im Anhang.

Auch bei der Definition der Metadaten blieb der Aspekt der Benutzerorientierung nicht unberiick-
sichtigt. Gerade bei der Qualititsbeurteilung wurden Metadaten mit aufgenommen, die dem
Benutzer eine sehr zielorientierte Suche in der Sammlung ermdglichen, z.B. die inhaltliche Tiefe
und Breite.

Wie bereits in Kap. I1.7 beschrieben, wurde die Benutzerschnittstelle sorgfaltig entworfen und ge-
testet. Hier fehlt bislang noch eine Studie, die die Benutzerzufriedenheit explizit erfasst. Diese Stu-
die befindet sich jedoch in Vorbereitung. Dazu wurde ein standardisierter Fragebogen zur Erfassung
der Benutzerfreundlichkeit, der IBM Post-Study System Usability Questionaire (PSSUQ) [Lew95],
bereits ins Deutsche iibersetzt.

Insgesamt konnte dieses Arbeitspaket aufgrund der Verzogerungen bei der Systementwicklung
nicht wie im Antrag vorgesehen durchgefiihrt werden. Wir sind jedoch der Uberzeugung, das da-
hinter stehende Ziel durch eine Vielzahl anderweitiger Maflnahmen voll erfiillt zu haben.

58



lll Zukiinftige Entwicklung

Ill.1. Weiterbetrieb

AKLEON wird nach Projektende als reguldrer Dienst kooperativ von den Universitétsbibliotheken
Regensburg und Kaiserslautern aus laufenden Mitteln weitergefiihrt werden. Die Datenbank, der
J2EE-Server und der Webserver fiir den oOffentlichen Dienst AKLEON werden wie bisher in
Kaiserslautern verbleiben und von der Universitétsbibliothek in Zusammenarbeit mit der AG Da-
tenbanken und Informationssysteme betrieben werden. Das Such- und Sammelunterstiitzungssys-
tem Pony wird an der Universitdtsbibliothek Regensburg verbleiben und dort weitergepflegt
werden.

Ill.2. Weiterentwicklung

Uber den bloBen Weiterbetrieb hinaus soll der Dienst AKLEON auch weiterentwickelt und ausge-
baut werden. Dies soll aus Eigenmittel und aus Sondermitteln der beteiligten Universitétsbibliothe-
ken finanziert werden. Zunichst werden die noch ausstehenden Aufgaben des Projekts Meta-Akad
erfiillt. Hierfiir stehen Eigenmittel zur Verfligung:

* Redaktionssystem (wird in Kiirze erledigt)
* Gutachtersystem

* Test der Belastung des G-Win durch die verstarkte Nutzung von Multimedia-Dokumenten

Fiir die Weiterentwicklung werden die beteiligten Einrichtungen zusétzliche Gelder einwerben.
Hierfiir bestehen relativ gute Aussichten. Die wichtigsten Ziele sind dabei:

* Ausbau der Sammlung von Lehr- und Lernmaterialien in AKLEON: Dies ist fiir die gesamte
Bandbreite der wichtigsten Wissenschaftsfacher notwendig. Hierfiir soll die in Meta-Akad er-
arbeitete Software eingesetzt werden.

* Mit der Virtuellen Hochschule Bayern soll ein maschineller Datenaustausch eingerichtet werden.
* Nutzung von AKLEON fiir die Speicherung eigener Lehr- und Lerndokumente auf dem Server.

* Einbindung in das Projekt Metadaten Registry der AG der Verbundsysteme. Dieses Projekt wird
in das Projekt Vascoda (BMBF und DFQG) integriert. Die Daten werden damit iiber das Portal
vascoda’' zuganglich.

* Ausbau des Gutachtersystems, das in AKLEON entwickelt worden ist.

¢ Schulung und Offentlichkeitsarbeit an den Universititen, um sowohl die Nutzung von AKLEON
zu fordern als auch zur Mitarbeit anzuregen.

* Entwicklung einer OAI-Schnittstelle.
* Erarbeitung von Schnittstellen zwischen Lernplattformen und AKLEON.

* Erarbeitung eines Workflows fiir die Verwaltung von selbsterstellten und gekauften Lehr- und
Lernmaterialien in Zusammenarbeit mit den Rechenzentren und Multimediazentren.

* Erarbeitung eines Konzepts fiir Rechte und Zugriffsverwaltung in Zusammenarbeit mit der vhb
und den Hochschulen.

31 <http://www.vascoda.de/>
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* Erarbeitung eines Konzepts zur Integration von Servern von Dritten, z. B. www.knowledge-
bay.de (eine studentische Initiative an der Universitdt Regensburg).

* Integration von Lehr- und Lernmaterialien in die bibliothekarischen Nachweisinstrumente.

¢ Zusammenarbeit mit Hochschuldidaktischen Zentren.
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V Anhang

META- AKAD Metadata Element Set and Structure

Kontrollierte Vokabularien der Metadatenelemente

XML-Schema der META-AKAD-Metadaten

Dokumentation des XML-Schemas der META-AKAD-Metadaten
CCG Benutzeranleitung

Sammeln von Lerndokumenten: Strategie und Softwareunterstiitzung
Pony Bedienungsanleitung

Qualititsbeurteilung von Web-Lernobjekten: Erweiterung der Metadatendefinition

A S R S e

Benutzerschnittstelle fiir das kollaborative ErschlieBen von Dokumenten: Ein Rahmenkonzept
10.Versuchsanleitung der Usability Studie

11.Verwaltungssysteme fiir Online-Lernmaterial. Ein benutzerorientierter Vergleich
12.Gestaltung der Schnittstelle fiir den Endbenutzer
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