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Einleitung

Einleitung

Das Internet gewinnt als multimediale Wissenspattf immer mehr an Bedeutung. So
kann Wissen in Form von E-Learning-Kursen gewinmipend fir die Aus- und

Weiterbildung eingesetzt werden. Das Lernen Ubes diaternet ist flexibel,

kostengiinstig und besonders in Verbindung mit eirfeshen Praxisbezug sowie
individuellen Kursablaufen sehr effizient. Ziel déstors sollte dabei sein, didaktisch
hochwertige multimediale Lernanwendungen mdglickgektiv umzusetzen. Fur die
zeit- und aufwandsreduzierte Kurs-Erstellung spikét Einhaltung von E-Learning-
Standards eine entscheidende Rolle. Diese Standdrdken die Interoperabilitdt sowie
die Austausch- und Wiederverwendbarkeit von Lerait@m. Zwar gibt es derzeit noch
keinen internationalen Standard, aber mit dem ®ft@r&ontent Reference Model
(SCORM) wird eine Spezifikation zur Verfigung gdistelie mehrere Standards und

Spezifikationen in einem Referenzmodel integriert.

Auch die AulRenstelle Entwurfsautomatisierung (EAfs Fraunhofer-Instituts fur
Integrierte Schaltungen (1IS) in Dresden stellt ibktuelles und innovatives
Spezialwissen in Form von E-Learning-Kursen fiur Aigs- und Weiterbildung zur

Verfigung. Veroffentlicht werden die Anwendungenf ainer SCORM-konformen

Lernplattform.

Als problematisch hat sich dabei erwiesen, dass Kiies-Entwickler am Institut

wissenschaftliche Mitarbeiter und keine ausgebddeE-Learning-Autoren sind. Bei
der Erstellung von Lernanwendungen nach der SCORMSpezifikation muss daher
auf unterstitzende Softwareprodukte wiedTML- und SCORM-Editoren

zuruckgegriffen werden. Fur die aktuelle SCORM \arsl.3 stehen derzeit keine
Werkzeuge zur Verfigung die eine intuitive Kurseltahg ohne tiefere Kenntnisse tber
die Spezifikation ermdglichen. Dennoch besteht dig¢ neuen Funktionalitdten, im

Besonderen die Generierung individueller Lernpfaple3es Interesse.

Ziel dieser Arbeit ist es, eine Anwendung zu korezign und prototypisch umzusetzen,
die es ermoglicht, E-Learning-Kurse nach der akkueSCORM 1.3 Spezifikation zu
entwerfen. Die Anwendung soll besonders intuitid whne Kenntnisse der zugrunde

liegenden Spezifikation bedienbar sein. Daflr soltenachst die Mdglichkeiten von
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SCORM 1.3 ausgewertet werden. Darauf aufbauendkaimsistrukturen zu entwickeln,
die im Speziellen den didaktischen E-Learning-Adéungen des Instituts

entsprechen.

Im ersten Kapitel wird ein kurzer Uberblick tibee dintwicklung von E-Learning an
der Fraunhofer Gesellschaft und im Speziellen desirthofer 1IS/EAS in Dresden

gegeben. Auf zwei Projekte des Institutes wird daBber eingegangen.

Das zweite Kapitel befasst sich mit der aktuellddORM-Spezifikation. Wichtige

Begriffe werden definiert und es folgt eine Gegeaargtellung mit der Vorgangerversion
SCORM 1.2. Abschliel3end wird die Bedeutung der Bigation fur das Fraunhofer

[IS/EAS dargestellt.

Die Erstellung SCORM konformer E-Learning-Kurse aviim dritten Kapitel

beschrieben. Nach der Erlauterung des allgemeinglaufes werden verschiedene
Werkzeuge vorgestellt, welche die Entwicklung vo@CRM-Kursen unterstitzen.
Besonders ausfuhrlich wird dabei auf die Verwendues Reload Editor 2004
eingegangen, da er als derzeit einziges Programndi@éli Erstellung SCORM 1.3

konformer Kurse fur das Institut in Frage kommit.

Auf Grund der in Kapitel drei gewonnenen Erkenrgajssoll ein Konzept fur die
Entwicklung einer benutzerfreundlichen Anwendung @enerierung von E-Learning-
Kursen nach der SCORM 1.3 Spezifikation entwickedtden. Im vierten Kapitel wird
dieses Konzept detailliert vorgestellt. Hierbei dear die konkrete Aufgabenstellung,
die nétigen Voruntersuchungen und Vorbereitungewiesodie Funktionalitdt der

Anwendung und des zu implementierenden Prototypsheben.

Im fUnften Kapitel wird die prototypische Implememting der Anwendung dargestellt.
Es wird zunachst auf die verwendete Technologieftwaoearchitektur und
Softwareentwicklung eingegangen. Ein Anwendunggiais soll die intuitive

Benutzung des Programms veranschaulichen.
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1  E-Learning der Fraunhofer-Gesellschaft

Einfuhrend soll dieses Kapitel einen Uberblick tlmm aktuellen Stand von E-
Learning an der Fraunhofer-Gesellschaft und im Bfien des Fraunhofer-Instituts
(Fhl) fur Integrierte Schaltungen (lIS), AuRensteEntwurfsautomatisierung (EAS)
Dresden geben. Ausgewéhlte Projekte des Fraunh¢®EAS Dresden, werden

vorgestellt.

1.1 Uberblick

In rund 80 Forschungseinrichtungen der Fraunhofgeltschaft mit etwa 12.500
Mitarbeitern wird fortwéhrend innovatives und prsodientiertes Wissen auf vielen
Forschungs- und Entwicklungsfeldern einer moderinetustriegesellschaft aufgebaut.
Das trifft insbesondere fur die Informations- undrkmunikationstechnik und —tech-
nologie, sowie Mikroelektronik, Energie, Produktiaferkehr und Umwelt zu.

Dieses zunehmend nachgefragte Wissen soll in FamB+Learning-Kursen fur die
Aus- und Weiterbildung zur Verfigung gestellt wardéie Lernprodukte ersetzen
dabei nicht das an Universitaten gewonn@&asiswissen, sondern vermitteln darauf
aufbauend aktuelles und anwendungsorientiertesi@wessen.

Mit dem gréRRer werdenden Angebot steigt auch dasrdese der Initiatoren und
Entwickler multimedialer Wissensprodukte an adaguat Technologien und
Umsetzungsmadglichkeiten. Daher beschaftigt sich HEraunhofer-Gesellschaft als
vornehmlicher Content Provider zunehmend auch rait Entwicklung innovativer
Werkzeuge und Lernplattformen fur den optimalersiin von E-Learning Produkten.
Fur die Vermarktung dieses Angebotes wurde 200AHdteilung eLearning, Aus- und
Weiterbildung eingerichtet. Sie betreut die Institute und exetunden bei der
Erstellung von Wissensprodukten. Unter dem Lak€ualification werden die
multimedialen Lernanwendungen und E-Learning Teldgien von derzeit 17
Fraunhofer-Instituten auf dem Internet-Portal [Tigeboten. AuRerdem besteht die
Moglichkeit sich auf einer Lernplattform anzumeldemd dort an Uber 60 verfiigbaren
Seminaren teilzunehmefabelle 1-1 stellt einen Teil der vorhandenen Kuvse
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Fachgebiet Kurs Inhalt Zielgruppe Fhl
Druck und Job Messa- Nutzen und Einsatz- Entscheider im gra- Graphische
Medien ging Format mdglichkeiten von JMF | fischen Gewerbe Datenverar-
JMF und JDF und JDF in der beitung (IGD)
Work-flows grafischen Industrie
JDF Open Uberblick iiber das JDF | Entwickler JDF Grafische
Source und Open Source Projekt basierter Produkte Datenverarbeit
Schema von CIP4 ung (IGD)
E-Learning Erfolgreich Entwicklungszyklus fir Fachleute aus Indus- | Integrierte
WBTSs erstellen | strukturiertes, didaktisch | trie, Wissenschaft, Publikations-
sinnvolles und Verwaltung, die und Informa-
benutzerfreundliches WBTS erstellen tionssysteme
Erstellen von WBTs mochten (IPSI)
Elektro- Entwurf digi- Spezifikation, Veri- Entwicklungsinge- IIS/IEAS in
technik taler elektro- fikation und Entwurf nieure, technische Dresden
nischer Sys- digitaler elektroni-scher | Fuhrungskréfte,
teme Schaltkreise und Studenten,
Systeme Berufsanfanger
EMV Einstieg in die Prob- Entwurfsingenieure, Institut fur Zu-
Trainingssys- lematik der Elektro- Berufsanfanger verlassigkeit
tem magnetischen Ver- und Studenten und Mikrointe-
traglichkeit (EMV) gration (I1ZM)
Handwerk, Vorberei- Vermittlung der phy- Facharbeiter/in und Fertigungs-
Industrie, tungskurs zum | sikalischen und che- Industriemeister/in technik und
Technik DVS-EWF- mischen Grundlagen der Fachrichtung Angewandte
allgemein Kleb-fachkraft- | des Klebens Metall, Kunststoff und | Materialfor-
Lehrgang Kautschuk, schung (IFAM),
Chemielaboranten Klebtechni-
/innen, Chemotech- sches Zentrum
niker/in, Anwen- (KTZ)
dungstechniker/in
Informa- Sicherheit im Uberblick und prakti- Benutzer von Institut fur
tionstech- elektronischen | sche Tipps zu Proble- Arbeitsplatzrechnern, | Sichere Infor-
nologie Geschaftsver- men der Sicherheit am Nutzer von mationstech-
kehr Computer und im Internetanwen- nologie (SIT)
Umgang mit dem dungen
Internet
UML interaktiv | Einfiihrung in UML Entwurfsingenieure in | Institut fir Ex-
fur Entwurfs- der Software- perimentelles
ingenieure Industrie Software
Engineering
(IESE)
Maschinen DIN-gerechte Erstellung von CNC- Technische Fach- Produktions-
und CNC-Program- | Programmen kréfte (Facharbeiter) anlagen und
Anlagenbau mierung Konstruktions-

technik (IPK)

Da sich die Fraunhofer-Gesellschaft zu einem Gib{ge 60%) von Industrieauftragen
finanziert, ist eine Prasenz auf Messen und Kasge unumganglich. Hier kdnnen

zukunftsrelevante Forschungsprojekte prasentied imtensive Kontakte zu Kunden

Tabelle 1-1: Kurse der Fraunhofer-Gesellschaft

und potentiellen Partnern gepflegt und aufgebautiere
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So stellten Anfang des Jahres neun verschiedestgute ihre aktuellen E-Learning-
Projekte und Konzepte auf deEARNTEC (europaischer Kongress und Fachmesse flr
Bildungs- und Informationstechnologi2)05 in Karlsruhe vor.

Darunter das Projel@oncert Chatdes Fraunhofer-Instituts fir Integrierte Publikas-
und Informationssysteme (IPSI), welches den Einsatz Internet- und Intranet-Chat
auf professioneller Ebene und somit auch fur koatpex Lernibungen ermdglichen
soll.

Einen entscheidenden Vorteil verschafft die Ubétbahe Strukturierung und
Protokollierung der Beitrage, was sowohl eine syoch als auch eine asynchrone
Kommunikation und Bearbeitung ermdglicht. Das Digken komplexer Sachverhalte
wird durch grafische Bezige zwischen Bildern, Dokaten und Nachrichten
erleichtert. Ein integriertes Autoren-Tool ermdpticdie Erstellung von eigenen
Gruppenubungen und Rollenspielen.

Der Einsatz des Concert Chat in Lernmanagementagsi@rmaoglicht so eine intensive
Betreuung der Studierenden und verbessert die Konkation untereinander.

Abbildung 1-1 zeigt einen Screenshot der Softwayedert Chat.

Material: Wer ist da:

Adresse | nilpiiearthobservatory.nasa.govNaturalHazardsinatural_hazards_v2 php3?img_id=12565 B2 @ holmer
| @ |mamue

earth observatory @

Chat: SREH
= mamue (15:40): Schau mal

holmer {15:43): Hat die eigentlich dberall eine
- Vﬂrglﬂl[l’lhar@ Dicke? Auch unterm
Naturar Hazarps Mesrastodsn?

[= holmer (15:41): War der nicht letztens wieder aktiv?

Natural Hazards >> Volcanoes »> Grimsvotn Volcano Erupts

mamue (15:42): Ich glaube auch. Zumindest
= irgendeiner in Italien
—, holmer (16:14): Aufjeden F3ll gab es den
= Ausbruch auf Igland
holmer (16:16): Ich habe da auch gine
£ Seite der NASA mit Satellitenbildern
gefunden.
mamue (16:52): YWaz heikt denn Ash
Flume?
mamue (16:21): Hier ist ein Bild vom Atna
{27.10.03)
mamue (16:46): Hier ist gin Bild vorn Mount St
Helens, kurz vor dem Ausbruch

Beitrag:

Senden

Abbildung 1-1 Concert Chat Screenshot

Das Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft undrg@nisation (IAO) hat mit der
Entwicklung von VITERO (Virtual Team Roomginen virtuellen Schulungsraum

geschaffen. Besonderer Wert wurde auf eine einf&dd@ienbarkeit und eine hohe
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Kommunikationseffizienz gelegt. Entstanden ist eineue Dimension virtuellen
Lernens, in der &hnlich wie in der Realitat agier Wissen ausgetauscht werden kann.
Auch die Mobilitat beim Lernen gewinnt immer melnrBedeutung. So wurde von dem
Fraunhofer-Institut fir angewandte Informationstekh(FIT) ein intelligentes Content
Service System entwickelt, mit dem Aus- und Weitdtmg nun auch mit Hilfe von
PDAs (Personal Digital Assistantiind Mobiltelefonen erméglicht wird.

1.2 E-Learning am Fraunhofer IIS/EAS Dresden

Das Fraunhofer IIS/EAS Dresden fuhrt Forschungst Bntwicklungsarbeiten fir den

rechnergestutzten Entwurf von elektronischen uridrbgenen Systemen durch.

Es werden Methoden und Werkzeuge fiur ModellieruBgnulation, Synthese und

Optimierung, Verifikation und Testgenerierung ermlvelt. Diese Werkzeuge werden in
applikationsspezifische Entwurfsablaufe integrieoder dienen der Erganzung
vorhandener Entwurfssysteme. Darlber hinaus wergestotypisch Hardware-

Software-Systeme erstellt, welche zurzeit hauptsichn der Telekommunikations-

technik und im digitalen Rundfunk eingesetzt werden

Die auf diesen Arbeitsgebieten erzielten Forschungd Entwicklungsergebnisse sind
aullerordentlich innovativ und daher im wachsendeal3é/ fur die betriebliche

Weiterbildung von Interesse. Das so aufgebaute éNfissll in Form von E-Learning-

Kursen aufbereitet werden, und damit eine weitgetats- und zeitunabhangige sowie
kostensparende Aneignung zu ermdglichen.

Passend zur Fraunhofer-Mission des Technologie- Widsenstransfers in die
Wirtschaft, wird bei Aus- und Weiterbildungsvorhabder Fraunhofer-Gesellschaft
Wert darauf gelegt, die theoretische Wissensvdungtdurch einen hohen Praxisanteil
zu unterstitzen. Ermaoglicht wird dies unter andedemch die Integration von Online-
Werkzeugen wie Simulatoren, mit denen der Lernesela neu erworbenes Wissen
anhand von praxisorientierten Experimenten Ubeepriiind anwenden kann. Damit
unterscheiden sich die Wissensprodukte des EAS eldi8lg von Ublichen E-Learning-

Anwendungen. Diese veranschaulichen zwar komplexaihhalte durch multimediale

Interaktionen, aber sie ermdoglichen in der Regaththidas Sammeln eigener
Erfahrungen, welche flir die erfolgreiche Aufnahmawendungsbereiten Wissens

entscheidend sind.
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Die Autoren sind ausschlieBlich Wissenschaftler teehnischen Bereiches, was zu
einem Defizit bei der medientechnischen und meddaktischen Aufbereitung der

Lernanwendungen fuhrt. Um dem entgegen zu wirksh,eine Kooperation mit

Studenten und Mitarbeitern von Universitaten soléehhochschulen mit der nétigen
Ausbildung unverzichtbar.

Die Anwendungen sind plattformunabhangig und konrsen problemlos in die

Lernplattform der Fraunhofer-Gesellschaft und ie &ysteme der Kunden integriert

werden. Mit Hilfe von Pilotanwendern werden die stabdenen Kurse regelmafig

getestet und weiterentwickelt.

Projekt Inhalt Zielgruppe Partner Finanzierung
DynLAB Lehrgang zur Dynamik multi- Studenten, TU Prague, CZ | TU Prague, CZ
disziplinarer und gesteuerter Ingenieure, EU
Systeme, durchgefiihrt in einem | Lehrer
virtuellen Labor
LIMA Multimediale Lernumgebung Schaltungs- U Linz, A IIS/IEAS
bestehend aus drei Kursen: entwickler, Fhl 1zM, D EU
Vermittlung von hoch qualifizier- | Wissenschaft- | Nokia, SF
tem Wissen im Bereich der ler, Studenten Infineon, D
Mikroelektronik, praxisnahe Zuken, D, UK
Designbeispiele s.team, D
CISC, A
EADS Matra, F
DICE, A
MILEON Multimediale Lernumgebung Entwicklungs- | TU Dresden IIS/IEAS
bestehend aus fiinf Kursen: ingenieure, Land Sachsen
Vermittlung von Basis- und technische
Spezialwissen zu Funktion, Fuhrungskraf-
Entwurf und Fertigung von te
elektronischen Systemen und
Mikrosystemen

Tabelle 1-2: EAS E-Learning-Kurse

Unter diesen Gesichtspunkten ist bereits eine Raihe-Learning Produkte entstanden.
Dabei mussen reine Content-Produkte die der Aneigrwon Lerninhalten dienen und
E-Learning Technologien fir eine optimale Erstejudieser Wissensprodukte
unterschieden werden. In den Tabelle 1-2 und 1-Bleve diese Projekte vorgestellt
werden. Anzumerken ist, dass dabei meist mit Usitéien und Vertragspartnern der
freien Wirtschaft zusammengearbeitet wird und digakzierung Uberwiegend durch

offentliche Gelder unterstiutzt bzw. tbernommen wird

10
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Projekt Inhalt Zielgruppe Partner Finanzierung
MOSCITO Programm zur Hersteller von In- IIS/IEAS
Tool Integration von halten und Lern-
Integrator interaktiven Werkzeu- umgebungen fur E-
gen in Onlinekurse Learning
VILAB Das Virtuelle Labor Hersteller von In- TU Tallinn, EST IIS/IEAS
bietet eine Testumge- halten und Lern- Warzaw UT, PL EU
bung fir die Simulation | umgebungen fir E- | IET Bratislava, SK
von integrierten Schalt- | Learning Slovak UT, SK
kreisen TU Darmstadt, D
U Linkoeping, S

Tabelle 1-3: EAS E-Learning Technologien

1.3 MOSCITO Tool Integrator

In Zusammenarbeit mit dem Institut fur Informatik Bratislava und der Technischen
Universitdt von Tallinn, entwickelte das Fraunhoté8/EAS das Programmsystem
MOSCITO.

Diese leistungsfahige Integrationsplattform wurdle die internetbasierte Nutzung von
Programmen und Entwurfswerkzeugen konzipiert. Udean Namen MOSCITO Tool
Integrator, wurde dieses Projekt weiterentwickettd uum Komponenten fur die
Anbindung an Online-Lernsysteme erweitert.

Mit diesem Tool kénnen Programme wie Simulatoremv8erver des Lernportals
gestartet und ausgefuhrt werden. Der Lernende nidaimei die Interaktionen tber eine,
dem Lernprogramm grafisch angepasste SchnittstelleSo sind weder die bendtigten
Werkzeuge auf dem Rechner zu installieren, noctsamidiese bedient werden kdnnen.
Auch der einheitliche Datenaustausch zwischen fiegdenen Anwendungen wird von
MOSCITO unterstutzt.

1.4 Multimediale Lernplattform MILEON

MILEON steht firMicrosystems Technology and Microelectronics Lextu®nlineund
ist ein im Jahr 1999 gestartetes Gemeinschaftdfirdges Instituts fur Halbleiter- und
Mikrosystemtechnik (IHM) der Technischen UniversittfU) Dresden und dem
Fraunhofer-Institut 1IS/EAS Dresden.

Dieses E-Learning-Projekt besteht aus derzeit kigmhmodulen die der Weiterbildung

und Erganzung von Lehrveranstaltungen auf dem GeleieMikrosystemtechnik und
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Mikroelektronik dienen. Die Bausteine vermittelnu@dlagen und aktuelles Spezial-
wissen zu Entwurf, Technologie und Fertigung voek&bnischen Systemen und
Mikrosystemen. Durch den Einsatz von realen Entswetkzeugen wird eine beson-
ders praxisnahe und experimentelle Arbeitsumgelfiinglen Wissensaufbau geschaf-

fen. Einen Uberblick tiber die einzelnen Bausteibe dje nachstehende Tabelle geben.

Lernmodul

Inhalt

Grundlagen der
Mikrosystemtechnik

Lehrgang zur Dynamik multidisziplindrer und gesteuerter Systeme, durch-
gefihrt in einem virtuellen Labor

Entwurf von
mikromechanischen
Sensoren und Aktoren
(MEMS)

Vermittlung theoretischer Grundlagen tber Entwurf, Modellbildung und
Simulation von Micro-Electronical-Mechanical-Systems (MEMS);
Einflhrung in die Hardwarebeschreibungssprache VHDL-AMS
Anwendungsbeispiel: intelligenter Drucksensor

Entwurf digitaler
elektronischer Systeme

Erlauterung von Spezifikation, Verifikation und Entwurf digitaler elektro-
nischer Schaltkreise und Systeme;

Vorstellung dafiir verfligbarer Entwurfswerkzeuge (kbnnen online gestartet
werden); Modellierung und Simulation mit VHDL-AMS

Modellierung und
Simulation fiir den HF-
Systementwurf

Grundlagen der Modellierung und Simulation von Hochfrequenz-systemen;
Vorstellung eines Designflows und der zugehérigen Simulationswerkzeuge;
Erstellung und Anwendung von analogen Verhaltensmodellen mit VHDL-

AMS und Verilog-A;
Komplexes Anwendungsbeispiel

Einfihrung in VHDL- Wiederholung der Hardwarebeschreibungssprache VHDL; Einfiihrung in

AMS VHDL-AMS (Erweiterung von VHDL zur Beschreibung von analogen und
gemischt analog-digitaler Systeme);
Ubungsbeispiele erfolgen mit den Programmen ADVance MS und
SystemVision der Firma Mentor Graphics
Tabelle 1-4: Lernmodule MILEON
Zielsetzung

Die MILEON-Kurse sollen eine Zeit und Kosten spateivermittlung von Grundlagen
und innovativem Spezialwissen auf dem Gebiet derkrddiystemtechnik und
Mikroelektronik ermdglichen. Sie dienen der betligien Aus- und Weiterbildung von
Entwicklungsingenieuren und technischen Fuhrundgsra sowie der Ergé&nzung
universitarer Lehrveranstaltungen.

Dabei steht das Schaffen einer besonders praxisnagr@umgebung im Vordergrund.
Neben herkdmmlichen multimedialen Hilfsmitteln wiexten, Bildern, Animationen,
Videos, werden auch kommerzielle Entwurfs- und 3Satlonswerkzeuge aus dem
taglichen Arbeitsumfeld des Lernenden eingesetzircl die interaktive Darstellung
sind komplexe Zusammenhange leichter nachvollziebbd das erlernte Wissen kann
sofort Uberprift und angewandt werden. Einen Sctesides Kurses zeigt die folgende

Abbildung.
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Multimediale Lernplattform MILEON

Entwurf digitaler elektronischer Systeme (Demo)

B4 Dr. Jiirgen Haufe ﬂ

1) Entwurf digitaler

elektronischer Systerne

~ [Dema)

apbnnnoponnn

Beispiel : Rotating disk

Zur Demonstration des Entwurfsablaufes
wird eine Aufgabe aus der
Automatisierungstechnik gewahlt. Der
Lernende wird schrittweise in das Gebiet
des FPGA- und PCB-Entwurfs eingefiihrt.

Animnation:
Richtungsdiskriminatar

Entwurfsaufgabe

als Beispiel wurde eine aufgabe aus der
Autornatisierungstechnik verwendet, Das Prinzip
ist durch eine Flash-animation dargestellt und
kann durch eigene Interaktionen nachvollzogen
werden, Die Animation zeigt eine rotierende
Zcheibe, die durch einen Elektromotar
angetrieben wird. Die Drehzahl ist durch ein
Potentiometer einstellbar, For die rotierende
Zcheibe soll die Drehrichtung {LIMKS, RECHTS)

MAVIGATOR [OM] [CFF

Dol At Steenny e

3

8l 101 x|

Phato receiver 1

Phato receiver 2
Light Emitting
Biode

L ] LEFT

[ ] sTOP

[ ] RIGHT

\\JI l IL/ Control Unit
1 )|

Randbedingungen

Die rotierende Scheibe ist mit zwei weifen o,
zwel schwarzen Segrmenten kodiert, Zwei um 45
Grad versetzte Sensoren (Fotoernpfanger)
erkennen die schwarz/weil-Wechsel beim
Drehen der Scheibe, Das zu entwerfende
System  Rotating Disk Contraller*soll die
Ausgéange der Fotoelermente auswerten und
durch drei Leuchtdioden {LED) den aktuellen
Zustand LINKS, RECHTS, HALT anzeigen.rt.

ermittelt werden, Zusatzlich soll HALT signalisiert
werden, wenn die Drehzahl unter ein
vorgegebenes Limit fallt,

Die Aufgabe wurde dem Buch "Theorie
ereignisdiskreter Signale” von D Abel /K,
Lernrner (Oldenbourg - Werlag Minchen, Wien
1998) entnommen {Seite 238).

Abbildung 1-2: Screenshot des MILEON-Kurses

Implementierung
Die einzelnen Lernmodule wurden von wissenschatiicMitarbeitern des Fraunhofer-
Instituts 1IS/EAS Dresden und Angestellten der Testhen Universitat Dresden
erstellt. Dabei hat die TU das Konzept fur das ltaysowie den Kurs ,Grundlagen der
Mikrosystemtechnik” entwickelt. Das Fraunhofertiig war unter anderem fir die
Erstellung der weiteren vier Kurse und die Einbimgluder verschiedenen Online-
Werkzeuge zustandig.

Die verschiedenen Autoren erstellten zunéchst dernibhalte in Form von
Textdokumenten unter Verwendung von Programmenhiezosoft Word, Microsoft
und Adobe Acrobat.

Aufbereitung wurden Grafiken unter anderem mit Bddrbeitungssoftware wie Adobe

Powerpoint, Adobe Framemaker Felie multimediale

Photoshop entworfen. Macromedia Flash fand furEhéwvicklung von Animationen

Verwendung.

Mit Macromedia Dreamweaver wurden Texte, Bilder uxdmationen zu einzelnen
Lernobjekten im HTML-Format zusammengefuhrt. Disayate Kursstruktur sowie die

Navigation wurden mit JavaScript implementiert.
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Fur die Gewabhrleistung einer intuitiven Bedienungurden eindeutige und
wiederkehrende Elemente fir die Navigation verwenDee MILEON-Bausteine sind
plattformunabhéngig und so in unterschiedlichenedumgebungen ausfuhrbar. Die
Einbindung der Online-Werkzeuge wurde mit Hilfe dd©SCITO Tool Integrator

realisiert.

Im Rahmen einer Diplomarbeit am Institut IS/EASeBden, wurden die MILEON-
Kurse mediendidaktisch und medientechnisch auftetrasiowie exemplarisch nach
SCORM 1.2 Prinzipien umgesetzt. Dabei wurden balee dsrenzen der
Individualisierung von Lernprozessen unter Berighgung dieser Spezifikation
deutlich. Die neue Version SCORM 1.3 verspricht,ndies mit Hilfe umfangreicher

Sequencing-Anweisungen zu ermdglichen.

14



SCORM Uberblick

2 SCORM

In diesem Kapitel wird zunachst das Sharable Cantebject Reference Model
(SCORM) vorgestellt werden. Es folgt eine Einfulguin die grundlegenden
Bestandteile der SCORM Spezifikation sowie ein Y&ap zwischen der aktuellen

Version und deren Vorgangern.

2.1 Uberblick

Mit wachsender Nachfrage an E-Learning-Angebotengsstauch der Wunsch der
Autoren nach deren effizienter Erstellung. DurcmHaltung von Standards kdnnen
system- und plattformunabhéngige Lerneinheitenebirsiverden. Sie gewahrleisten
aullerdem die Austausch- und Kombinierbarkeit vdralken, wodurch die Kurse zeit-
und kostensparender erstellt werden konnen. Mit dest) die schwer tUberschaubare
Menge bestehender E-Learning-Standards und -Skegriinen zu vereinheitlichen,

etablierte dieAdvanced Distributed Learning Initiative (ADIdas Sharable Content

Object Reference Model (SCORM)

ADL

Die Advanced Distributed Learning Initiative wurddé997 von dem US-
Verteidigungsministerium (United States DepartmeihDefense) gegriindet, um eine
kosten- und zeiteffiziente Erstellung qualitativ chwertiger Lerninhalten zu
ermaglichen.

Mit SCORM fuhrt ADL Empfehlungen und Richtlinien rfiLerntechnologien
verschiedener Organisationen wie distitute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE), dem Global Learning ConsortiutiMS und demAviation Industry Computer-
Based Training Committee (AICZ)isammen.

SCORM
Das Sharable Content Object Reference Model i& Bjpezifikation zur Beschreibung
der Strukturierung von Kursmaterialien und deremwémdung inLernmanagement-

systemen (LMSPas Modell soll dabei folgende Anforderungen kefii
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Wiederverwendbarkeit: Unabhéangig von den Entwicklungswerkzeugen
kénnen Lerninhalte in unterschiedlichen Applikagonund auf verschiedenen
Plattformen weiter bearbeitet und verwendet werden.

Zuganglichkeit: SCORM-konforme Kurse sind fur verschiedene Persaren
unterschiedlichen Orten jederzeit erreichbar.

Interoperabilitat:  Erstellte Lerninhalte sind plattform-, software- dun
betriebssystemunabhéngig.

Bestandigkeit: Auch nach Weiterentwicklung der Basistechnologitlesodie
Kurse mdglichst uneingeschrankt verwendbar bleiben.

Anpassungsfahigkeit: Anweisungen kénnen an individuelle und situations-
abhangige Bedurfnisse angepasst werden.

Erschwinglichkeit: Kosten- und Arbeitsaufwand sollen gesenkt, abel dia-

effizienz gesteigert werden.

Bis zur Version 1.2 wurde die SCORM-Spezifikationdrei Bichern herausgegeben:
Overview,Content Aggregation Model (CAMhdRun-Time Environment (RTHp der
Version 1.3 (SCORM 2004) ist die Bibliothek um dBasch Sequencing and Navigation
(SN)erweitert wurden. In Abbildung 2-1 sind die einzzirBiicher dargestellt.

Owverview Sequencing and Mavigation

+i

Sequencing Information &
Bahavior [from IMS)

Run-Time Environment

Content
Aggregation Mode

[ ]

Content Structure [derived from ANCC)

Content Packaging (from IM5)

Abbildung 2-1: Uberblick tiber die SCORM 1.3 Biicher
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Im Overview Book werden die ADL-Initiative und derwirtschaftliche Grinde fur die
Entwicklung von SCORM vorgestellt. Es folgt ein Whlck tber die Spezifikation
sowie eine Einfuhrung in die folgenden SCORM-Blclied deren Beziehungen unter
einander. Richtlinien fir das strukturierte Zusamstellen von Lerninhalten werden
vom Content Aggregation Model beschrieben. Das Rore Environment Dokument
beinhaltet die Richtlinien fur die Aufzeichnung deslividuellen Benutzerverhaltens
(User Tracking sowie fur die Kommunikation und den DatenaustaAusgischen den
Lerneinheiten und dem Lernmanagementsystem. Diauisieuerung der Lerninhalte
in Abhangigkeit des Verhaltens oder den Lernergedmm des Anwenders wird durch
das Sequencing and Navigation Book spezifiziert.

SCORM Produktionsablauf

An dieser Stelle wird grob der typische Produktaisiauf zum Erstellen von SCORM-
konformen E-Learning-Kursen vorgestellt. Er solndBezug zwischen Theorie und
Praxis ermoglichen und so einen Einstieg in dierifbghen Grundlagen bilden. Im

Kapitel 3 wird die Erstellung von SCORM-Kursen aisfich beschrieben.

Zunéchst missen die Lerninhalte als HTML-Dateiemliegen. Eine HTML-Seite

entspricht dabei einer Bildschirmseite des spatBrerarning-Kurses. Aus didaktischer
Sicht sollte eine HTML-Seite einer Lerneinheit @méchen. Sie wird meist aus
mehreren Ressourcen wie Texten, Bildern, VideogmAhonen usw. (Assets, vgl.
Kapitel 2.2.1) zusammengestellt.

Soll eine Seite spater mit dem LMS kommuniziereB@QSvgl. Kapitel 2.2.1), was zum
Beispiel fiir das User Tracking oder die Auswertwaogn Ubungsaufgaben notig ist,
missen mit JavaScript die entsprechendéh-Befehle (Application Programming

Interface)in die HTML-Seite eingebettet werden.

Um die Wiederverwendbarkeit der Lerneinheiten zwa&wleisten, fordert SCORM

eine strikte Trennung von Navigation und Inhalt.e DDrganisation der Seiten
untereinander (Content Organization, vgl. Kapit@.2) wird daher nicht innerhalb der
HTML-Seiten festgelegt, sondern mit Hilfe eines S@\Dstandardisiertes XML-

Schemas (Manifest, vgl. Kapitel 2.2.1), welchegapéom LMS interpretiert wird.

Um die Lerneinheiten mit der definierten Navigasistnuktur in Form eines Kurses in
einem SCORM-konformen LMS anzeigen zu kénnen, misse standardisiert

gespeichert werdemafir werden alle Ressourcen und die Dateien zscldeibung
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der Strukturierung in einer ZIP-Datei (Content Rapk vgl. Kapitel 2.2.1) gepackt.
Abbildung 2-2 soll den Produktionsablauf in FormeziGrafik verdeutlichen.

E-Learning-
HKursidee

Erzeugung elementarer
Lerninhalte

Assets
Texte, Bilder, Animationen usw.

N/

Generierung/Erzeugung von
Lerneinheiten

= RPLERTee
----- h:fl’.lr Harmmuni- !
:katiu:un mit LME

Assets SCOs 1
Html-Zeiten Html-Zeiten

Aufbyau der
Organisation/Hawvig ation

Content Organisation
HML-Schema

— ¥
Generierung der
Kursdatei

Conmtemt Packaging
Zip-Datei

Import in ein
LMS

Abbildung 2-2: Typischer Produktionsablauf fiir die Generierung
eines SCORM-konformen E-Learning-Kurses

SCORM-konformes LMS

In einem SCORM-konformen LMS koénnen die nach derOB®I-Spezifikation
erstellten E-Learning Kurse verwaltet und dem Led®mn zur Verfligung gestellt
werden.

Das LMS wird auf einem zentralen Computer (Serwesjalliert und ist dann Uber
lokale Software (in der Regel ein Webbrowser) féin dernenden im Idealfall orts- und
zeitunabhéangig von jedem Client mit Internet- daéranetanschluss ansprechbar.
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Um die Lernanwendung uber das Netzwerk verfigbamaghen, muss der im Zip-
Format komprimierte Kurs in die Datenbank des SCORIMformen LMS importiert
werden.

Wird der Kurs von einem registrierten Nutzer gdstar muss das LMS die
entsprechende Navigationsstruktur anhand der Mstridatei (vgl. Kap 2.2.1)
interpretieren und dem Lernenden entsprechendediiiyuing stellen.

Protokolliert das LMS den individuellen Lernprozedes Studenten,ist es auch
madglich, einen personlichen Lernpfad in Abhangigke&in Fortschritt und Erfolg des
Kursteilnehmers, zu generieren. So kénnte zum Beigm Test ausgewertet und dem
Lernenden anschlieBend die nicht bestandenen Ioektion Form eines Lernpfades
angeboten werden. Grundlage hierfir ist die Komikation zwischen den
Lerninhalten und dem LMS, welche durch das SCORM-Rime Environment (vgl.
Kapitel 2.3) standardisiert ist. Die Kurse sind davmm eigentlichen LMS unabhéngig
und kénnen in anderen SCORM-konformen Lernmanagsystemen eingebunden
werden. Inhalte verschiedener Anbieter lassenediemfalls in einem LMS integrieren.
Ein LMS sollte auch eine Suchfunktion zur Verfigumstellen. Die SCORM-
Spezifikation stellt daflir einen Datensatz an Matad zur Verfigung, mit dem
Lerninhalte (vgl. Kapitel 2.2.3) beschrieben undakagisiert werden kénnen. Damit

wird eine effektive Suche in der gesamten DatenlagskL MS ermdglicht.

SCORM Viewer oder Player bieten dem Kursentwicldeg Moglichkeit SCORM-
Kurse offline, aber mit der vollen Funktionalitahes LMS zu testen. Damit ist es auch
fur den Lernenden mdoglich, einen Kurs offline zumidpiel von CD zu starten. Eine
Verfolgung des Bearbeitungsprozesses durch das [d¥18abei in der Regel nicht
maglich.

Abbildung 2-3 erlautert die Aufteilung des Browsar$ters, welche bei der Ausfiihrung
eines Kurses vom LMS bzw. in einer Testumgebungeaeigt wird. Hierbei wird die
Trennung von Inhalt und Navigation innerhalb vonGFOM-Kursen deutlich. In den
beiden rot markierten Bereichen werden die Nawgsglemente und das Menu
angezeigt, welche das LMS zur Laufzeit anhand danifdst-Datei (vgl. Kapitel 2.2.1)
generiert. Auf die grafische Oberflache dieser Fsrhat der Kursentwickler keinen
Einfluss — sie werden von dem verwendeten LMS/Viewestimmt. In dem grin
markierten Bereich werden die Lerneinheiten, alse dinzelnen HTML-Seiten,

angezeigt.
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] SCORM 2004 Sample Run-Time Enviranment Yersion 1.3.1 - Microsoft Internet Explorer LoE
Datel Bearbsiten Ansicht  Favoriten  Extras  * "
& Advanced Distributed Learning
e Sharable Content Dbject Reference Model (SCORM®) 2004
Sample Run-Time Environment
version 1.3.1
MILEON: Entwurf digitaler elektronischer Systeme
423 MILEQN (Freie Auswahl) )
[ Einleitung Lektion 1
=43 Kapitel 1
[ Lektion 1 Aufgabenstellung
[ Lektion 2
&3 Unterkapitel 1 Zur D ation des Entwur wird eine
[ Lektion 2.1 Aufgabe aus der Automatisierungstechnik geveshit. Efele meeer )
=23 Kapitel 2 Der Lernende wird schrittveeise in das Gebiet des
[ Lektion 3 FPGA- und PCB-Entwurfs eingefiihrt.
Phata recetver 2
[ Lektion 4
[ Test Kapitel
[ Zusammenfassung [reep—
Test e
a8 Aktion Richtungsdiskriminator b
sror
Rt
Gontro Uik
I Entwurfsaufgabe | randbedingungsn
215 Beispiel wurde eine Aufgabe aus der Die rotizrende Schelbe st mit zwei weifen u. zwel
sutomatisierungstechnik verwendet, Das Prinzip ist schiarzen Segmenten kodiert, Zwei um 45 Grad
durch eine Flash-Animation dargestelit und kann durch versetzte Sensoren (Fotoempfanger) erkennen die
eigene Interaktionen nachvollzogen werden. Die schwarzfweili-wechsel beim Drehen der Scheibe. Das 2u
Animation zeigt eine rotierende Scheibe, die durch einen entwerfende System “Rotating Disk Controller”soll die
Elektramotar angetrieben wird. Die Drehzahl ist durch fusgange der Fotnelements auswerten und durch drel
ein Potentiometer einstellbar, Fir die rotierende Scheibe Leuchtdioden (LED) den aktuellen Zustand LINKS,
sull die Drehrichtung (LINKS, RECHTS) ermittelt werden, RECHTS, HALT anzeigen,
Zusatzlich soll HALT signalisiert werden, wenn die
Drehzahl unter ein vorgegebenes Limit fAllt,
Die Aufgabe wurde dem Buch "Theorie ereignisdiskreter
Signale” von D Abel / K. Lemmer {Cldenboura - Verlag
Minchen, Wisr 1998) entnommen (Seite 238)
48] Applet org/ad|/samplerte/cient /ClentRTS started 3 Lokales Intranet

Abbildung 2-3: Screenshot LMS-Testumgebung

2.2 Content Aggregation Model

Das Content Aggregation Model definiert Aufbau, &lifisteuerung und Navigation von
wiederverwendbaren Lerneinheiten sowie deren Atftilbung mit Metadaten. Das

Model ist in folgende Teile untergliedert:

- Content Model
- Content Packaging
- Metadaten

Sequencing and Navigation (ab SCORM 1.3)

2.2.1 Content Model

Das Content Model definiert die elementaren intddédn Komponenten (Assets, SCOSs)

und deren Aggregation zu komplexeren Einheiten {€@urOrganization).
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Asset
Assetssind die kleinsten, inhaltlich in sich abgeschérsm, Ressourcen. Sie sind
wiederverwendbar und konnen miteinander zu eineierem Asset oder einem SCO

kombiniert werden. Beispiele fur verschiedene Asgeigt Abbildung 2-4.

Asset
JavaScript
Functions

Asset
WAV Audio

Asset
HTML
Fragment

Document

Web
Page

Abbildung 2-4: Beispiele fir Assets [6]

SCO

Ein SCO (Sharable Content Objedt¢steht aus einem oder mehreren Assets. Ein SCO
kann im Gegensatz zu einem Asset Informationen deerAPIl-Adaptemit dem LMS
austauschen. Dafir missen vom SCO die entspreanekitleMethoden aufgerufen
werden. Diese werden in Kapitel 2.3 vorgestellte Bibbildung 2-5 verdeutlicht

beispielhaft den Aufbau eines SCO.

= API-Methoden:
Sharable Content Object (SCO)

- Lokalisieren der AFl-Instanz

- Initialiesieren der Kommunikation
Zwischen SCO und LMS

- optionale Methoden (z. B. Senden
und Empfangen won Daten)

- Beenden der Kommunikation

Asset
HTML
Fragment

Asset
JavaScript
Functions

Asset
WAV Audio

Asset
JPEG
Image

Asset
Flash Object

Abbildung 2-5: Aufbau eines SCO [6]

Inhaltsseiten, die zum Beispiel Testergebnisse lagsenden auswerten, werden als
SCOs implementiert. Hierfir missen sie um die eatdenden JavaScript API-

Methoden erweitert werden.
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Reine Informationsseiten kdnnen hingegen als Adsefestellt werden, sofern sie keine
User Tracking Daten ermitteln sollen.

Content Organization

Die Content Organization (in SCORM 1.2 Content Agggtion) beschreibt die
Ablaufsteuerung und das Navigationsverhalten zveisclilen Lerneinheiten. Die
Struktur wird baumartig nach dem SCORM standardesie XML-Schema in der
Manifest-Datei abgebildet und zur Laufzeit vom LM@Serpretiert. Eine mdogliche

Strukturierung zeigt Abbildung 2-6.

QOrganization
Ressource
[Asset)
4@
Ressource Ressource
(SCO) (Asset)
Ressource
Ressource [Asset)
(Asset)

Ressource
(SCO)

Abbildung 2-6: Beispiel einer Content Organization

Manifest

Im Manifest werden Angaben zur Navigationsstruktdetadaten und Verweise auf
verwendete Ressourcen in XML abgelegt. Die Datendare in der Manifest-Datei
imsmanifest.xml gespeichert. Abbildung 2-7 zeigt vereinfacht deufb@u dieser

Datel.

Manifest
Imzmanifest . xml

Metadaten

Organization

Ressourcen \ Content Organization
Seguencing and

\_//_' Navigation

Abbildung 2-7: Aufbau einer Manifest-Datei
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Content Aggregation Model

Die wichtigsten XML-Elemente der Manifest-Datei ¢im Tabelle 2-1 erlautert. Ein

Beispiel einer Manifest-Datei wird am Ende des Kelpi2.2 gezeigt.

Element Beschreibung Méogliche Unterelemente
<manifest> Das <manifest> Element ist das Wurzel- <metadata>
element der Manifest-Datei und kapselt alle | <organizations>
Referenzdaten. <resources>
Es kann ein oder mehrere Sub-Manifeste <man|fest> .
enthalten. <imsss:sequencing
Collection>
<metadata> Dieses Element dient der individuellen

Beschreibung des Manifests, der Organiza-
tion und deren Elemente

<organizations>

Das <organizations> Element
beschreibt eine oder mehrere hierarchisch
aufgebaute Strukturen oder Organizations
fir das Content Package

<organization>

<organization>

In dem <organization> Element wird ein
bestimmter Teil der Orga-nization
hierarchisch definiert.

<title>

<item>

<metadata>
<imsss:sequencing>

<title> Dieses Element gibt den Namen der
Organization oder eines Items an.
<item> Ein <item> Element verweist entweder auf <.title>
ein weiteres <item> Element, oder wenn es | <item>
<metadata>

keine weiteren Unterelemente enthalt, auf
eine Lernressource (SCO, Asset).

Die hierarchische Anordnung der einzelnen
<item> Elemente bildet die Struktur der
Organization. (vgl. Abbildung 2-6)

<imsss:sequencing>

<imsss:sequencing>

Das <imsss:sequencing> kapselt alle
notige Sequencing-Informationen (Kapitel
2.2.4)

<imsss:sequencing

Mit diesem Element kénnen wieder

Collection> verwendbare Sequencing-Informationen
gekapselt werden.

<resources> Hier werden alle verwendeten Res-sourcen <resource>
aufgelistet.

<resource> Das <resource> Element verweist auf die <metadata>
physischen Dateien der verwendeten <file>

Ressourcen

Tabelle 2-1: Aufbau einer Manifest-Datei

2.2.2 Content Packaging

Das Content Packaging beschreibt ein standardisidrormat fir die Strukturierung
und Speicherung der Lerneinheiten. Dadurch wird Wiederverwendbarkeit in

verschiedenen LMS, Entwicklungswerkzeugen und Omeken sichergestellt. Es
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enthdlt die Manifest-Datei inhsmanifestxml ) und die physischen Dateien
(Ressourcen) eines eigenstandigen Kurses, mehiferse oder eines Teilkurses. Fur
den Import in ein LMS, bzw. fir den Austausch zwet verschiedenen Systemen,
wird das Content Package aRackage Interchange File (PIF)n Form einer

komprimierten Archivdatei im Zip-Format verpackelse Abbildung 2-8:

Content Package

Manifest

Imsmanifest.xml

Metadaten

Organization

Ressourcen

Physische Dateien
HTML-Seiten, Bilder,
Videos...

Abbildung 2-8: Aufbau eines Content Package

2.2.3 Metadaten

Die individuellen Eigenschaften des Content Packagwie der Content Model

Komponenten (Assets, SCOs, Content Organizatiori@ndn durch Metadaten
beschrieben werden. Sie erlauben eine eindeutigetifizierung und Katalogisierung
dieser Elemente.

Metadaten ermoglichen zudem eine effektivere Suam&ch Lerneinheiten,

beispielsweise innerhalb von Datenbanken, dennt niamer ist eine \olltextiden-

tifizierung zu empfehlen. Zum einen werden nicle alkerneinheiten ausreichend durch
ihren Inhalt beschrieben und zum anderen kann soSdiche auf Schliisselbegriffe
beschrankt werden, was bei gro3eren oder starkudrggprten Datenbanken von
grol3em Vortell ist.

Eine exakte Beschreibung von Lerneinheiten durchtabfegen ermdglicht dem

Anwender eine effektive Suche nach geeigneten Latamalien und Kursentwicklern
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das Auffinden vorhandener Lerneinheiten fir deraad&tverwendung. Der SCORM-
konforme Metadaten-Datensatz ist in folgende neategorien unterteilt:

Kategorie Beschreibung Beispiele
General allgemeine Informationen uber die Lernressource Titel, Sprache,
Schlisselworter
Lifecycle Angaben zum Lebenszyklus und dem aktuellen Version, Autor
Stand der Ressource sowie deren Verfasser
Meta-Metadaten Beschreibung der Metadaten selbst Sprache, Verfasser
Technical Enthélt technische Daten und Anforderungen der Format, Dateigrof3e,
Ressource Speicherort,
Installationsvoraus-
setzungen
Educational Beschreibung der padagogischen Eigenschaften Lernziel, Zielgruppe,
Lerndauer
Rights Informationen zu den Urheberrechten und Urheberrechte, Kosten,
Nutzungsbestimmungen Copyright
Relation Beschreibung der Beziehungen der Lernressource Zielressource,
zu Anderen Beziehungsart
Annotation Anmerkungen zum pédagogischen Nutzen der Verfasser, Anmerkung,
Ressource Datum
Classification Einordnung in ein Klassifizierungssystem Klassifikation, Zweck

Tabelle 2-2: Metadatenbeschreibung

Wie bereits erwahnt, werden die Metadaten innerhddy Manifest-Datei den
entsprechenden Ressourcen zugeordnet und gespeletast auch moéglich mit dem
<location> Element auf Metadaten in einer externen XML-Datei verweisen.
Abbildung 2-9 veranschaulicht den Aufbau einer MestiDatei.

2.2.4 Sequencing and Navigation

Der Sequencing and Navigation Abschnitt des CorAgugregation Models beschreibt
wie die verschiedenen Sequencing Strategien mit Xdddiert und in die Manifest-
Datei eingefligt werden. Dieser Teil des Contengr&gation Models ist neu in der
SCORM Version 1.3 enthalten und soll daher in deapit€l 2.3.2 Veranderungen im

CAM Book ndher betrachtet werden.

25



SCORM

Run-Time Environment

Manifest N

A

A 4

Meta-Data

\_/__

Asset
Meta-Data

SCO o
Meta-Data

\/—_

Manifest | 1

IS 2

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

‘<manifest xmins="..." xmIns:imsmd="..." xmins:xsi="..." xmIns:adlcp

xmins:adlseg="..." xmins:adlnav="..." xsi:schemalLocatio n=".

" version="1.3">

" xmins:imsss="..."

<metadata >
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>CAM 1.3</schemaversion>

</ metadata >

A

Metadaten-
Block

<organizations >
<organization identifier="ORG">
<title>Organization</title>
<item identifier="ITEM-01">
<title>Iltem</title>
<item identifier="ITEM-LEKTION_O01" identifierref="R
<title>Lektion 1</title>
<fitem>
<item identifier="ITEM-AUFGABE_01" identifierref="R
<title>Aufgabe Lektion 1</title>
<fitem>

</item>

ES-L1">

ES-A1">

A

Organization-
Block

<imsss: sequencing >
<imsss:controlMode choice="true" choiceExit="false"

</imsss: sequencing >

flow="false"/>

A

Sequencing-
informationen

</organization>

</organizations>

<resources>

A

<resource identifier="RES-L1" href="Lektion1.htm"

N adlcp:scormType="  asset " type="webcontent">

Ressourcen-
Block

™[ <file href="Lektion0.htm"/>

~Eﬁle href="image1.jpg">

<metadata>

adlcp:location>imageMetaData.xml</adlcp:location>

</metadata>

</file>

</resource>

<resource identifier="RES-A1" href="Aufgabel.htm"

adlcp:scormType="  sco " type="webcontent">

I~
B [<metadata>

by <adlcp:location>SCOMetaData.xml</adlcp:location>

L1 |</metadata>

<file href="Aufgabe01.htm"/>

</resource>

</resources>

</manifest>

Abbildung 2-9: Manifest-Datei mit allen Bausteinen

2.3 Run-Time Environment

Um die Interoperabilitat und die Wiederverwendbdrkeon Lernressourcen zu

gewahrleisten, muss auch die Kommunikation mit deM$ standardisiert sein. Das

SCORM Run-Time Environment stellt die hierfir nétigMechanismen zur Verfiigung
(siehe Abbildung 2-10).
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Lernmanage mentsystemn (LMS)

Serser

4 LMS Server

2 l\ll\\ Client
Daterrnodd] F
Gesendete Daten e Web Browser
Zwischen L5 N
und SCO ST ¢ — 1* Launch
' Start eines 5CO
- oder Aesets
a SCO Asset
API . o JavaScript
Adapter [ >

nEl
Kammunikation
zwischen Lhds
und 5C0O

Abbildung 2-10: Funktionsweise der SCORM Run-Time Bvironment [10]

Launch

Das SCORM Launch Modaealefiniert das Starten der Lerneinheiten (SCOs AsgEts)
vom LMS. Da Assets passive Inhalte darstellen, erisse lediglich Uber das HTTP-
Protokoll vom LMS gestartet werden. SCOs hingegaties mit dem LMS
kommunizieren konnen. Sie sind daher nach ihremmt Stafir verantwortlich, die
Schnittstelle (APIdes LMS zu lokalisieren. Hierfir muss das LMS d&@OSntweder
in einem abhangigen Browserfenster oder in eineamerdes LMS Fensters starten,
durch welches es Zugriff auf die API-Instanz erh@lias Launch Model verlangt
aul3erdem, dass immer nur ein SCO pro Lernendem ktiDeshalb muss sich ein
SCO nach Verwendung durch den entsprechenden ARIHAauch wieder beim LMS
abmelden, bevor ein neues SCO als ,aktiv* markietden kann.

Application Programming Interface

Das Application Programming Interface stellt eineili® von Methoden fir die
standardisierte  Kommunikation zwischen SCOs und deMS sowie deren
Datenaustausch zur Verfigung. Jegliche Kommunikatiovd dabei vom SCO Uber die
entsprechenden JavaScriggGMAScript) Funktionen initiiert. Hat das SCO die API-
Instanz des LMS lokalisiert, wird die Kommunikats8ession durch den Aufruf der
Methodelnitialize() gestartet. Danach stehen die API-Funktio@atvalue()

SetValue() und Commit() fir den Datenaustausch zwischen SCO und LMS zur
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Verfigung. Mit der MethodeTerminate() wird die Kommunikations-Session
beendet. Die Fehlerbehandlung erfolgt durch die kifonen GetLastError() :

GetErrorString(error code) und GetDiagnostic (value)

Data Model

Das Data Model beschreibt den fur den Datenaudtagsitigen Wortschatz und
definiert den Typ, den diese Elemente annehmenénbamit wird eine einheitliche
Informationsverarbeitung der Lernmanagementsystaomergestellt.

Mit dem Aufruf Setvalue(“cmi.completion_status” , ,completed”) wurde dem
LMS zum Beispiel tUbermittelt werden, dass ein SCO vom Ledea vollstandig
abgearbeitet wurde. Die Bedingungen, die fir einsreachende Bearbeitung eines
SCOs erfillt sein missen, werden dabei nicht vo@RBK, sondern vom Entwickler
des SCOs festgelegt. Eine vollstandige Ubersidet &lemente ist im Anhang A zu

finden.

2.4 Sequencing and Navigation

Im Sequencing and Navigation Book werden die unti@cgen Moglichkeiten fur die
Ablaufsteuerung der Lernressourcen, abhangig vorhalien und der Lernfortschritte
des Anwenders, beschrieben. Es ist neu in SCORMuAd3soll daher im nachsten
Kapitel ausfuhrlich beschrieben werden.

2.5 Vergleich zwischen SCORM 1.2 und SCORM 1.3

Drei Jahre nach der Verdffentlichung der SCORM Mer4.2 im Oktober 2001 brachte
ADL im Januar 2004 die SCORM 1.3 Spezifikation (ST 2004) heraus. Nur
wenige Monate spater erschien dann im Juli 2004 @éberarbeitete Version. In diesem
Kapitel sollen die Unterschiede von SCORM 1.2 uG®DRM 1.3 aufgezeigt werden.

28



SCORM Vergleich zwischen SCORM 1.2 und SCORM 1.3

2.5.1 Grundlegende Veranderungen

In der Version 1.2 erfolgte erstmalig die Eintedutter Spezifikation in einzelne Bucher
(Overview, Content Aggregation Model und Run-TimeviEonment). In SCORM 1.3

wurde die Bibliothek um ein weiteres Buch, das ®&ging and Navigation Book,
erweitert.

Mit dieser Version wurde auch die Versionsgebungn \@CORM verandert. Die

einzelnen Bicher wurden separiert, womit die Versaktualisierung kinftig fur die

einzelnen Dokumente und nicht mehr fir die gesa8@@ORM Spezifikation erfolgt.

Mit der Uberarbeiteten Version von SCORM 1.3 tragenBulicher die Versionsnummer
1.3.1.

2.5.2 Veranderungen im CAM Book

Content Model

Das Content Model-Elemer@ontent Aggregatiorwurde in SCORM 1.3 in Content
Organizationumbenannt, da es die Organisation der Lernressoureschreibt. Content
Aggregation beschreibt nun die Zusammenstellung ldéalte und das Content
Packaging. Diese Umbenennungen wirken sich auchbasfimmte Metadaten der

entsprechenden Manifest Elemente aus:

Manifest Element SCORM 1.2 MetaData Name SCORM 1.3 MetaData Name
<manifest> Package-level Meta-data Content Aggregation Meta-data
<organization> Content Aggregation Meta-data Content Organization Meta-data
<item> Content Aggregation Meta-data Activity Meta-data

Tabelle 2-3: Umbenennungen der Metadaten Namen

Content Packaging

Mit der Einflhrung des Sequencing and Navigatiowisoder Veranderungen der
Content Packaging Spezifikation und des SCORM RuomeT Environment
Datenmodells musste auch das Content Package astjeparden. Die folgende
Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Anderungevamifest-Dateielementen.
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Element SCORM 1.2 SCORM 1.3
<item> Ein <item> Element, das weitere | Ein <item> Elternelement darf

untergeordnete <item> Elemente
enthalt (Elternelement), kann eine
Lernressource (SCO, Asset)
referenzieren.

keine Lernressource (SCO,
Asset) mehr referenzieren,
dies ist nur noch Blattitems
(<item> Elemente die keine
weiteren <item> Elemente
enthalten) gestattet.

<adlcp:prerequisites>

Mit dem

<adlcp:prerequisites>

Element kénnen Vorbedingungen
an die <item> Elemente gebun-
den werden. (z.B. erfolgreicher
Abschluss bestimmter Lernres-
sourcen)

Das
<adlcp:prerequisites>
Element wurde durch das
<imss:sequencing>
Element ersetzt. Mit
<adlnav:presentation>

ist es nun auch maoglich,
Vorschriften flr das
<organisation> Element zu
bestimmen. (siehe auch
Kapitel 2.5.4)

<adlcp:maxtimeallowed>

Mit <adlcp:maxtimeallowed>
kann eine Zeitbegrenzung fiir ein
<item> Element festgelegt
werden.

<adlcp:maxtimeallowed>
wurde entfernt und durch die
Sequencingangaben (siehe
Kapitel 2.5.4) ersetzt.

<adlcp:timelimitaction>

<adlcp:timelimitaction>
bestimmt die Aktion, die ausge-
fihrt werden soll, wenn eine
bestimmte Zeit iberschritten
wurde.

<adlcp:timelimitaction>
wurde in
<adlcp:timeLimitAction>
umbenannt.

<adlcp:datafromims>

Das <adlcp:datafromims>

<adlcp:datafromlms>

Element speichert die wurde in
Initialisierungsdaten der <adlcp:dataFromLms>
Ressource, die nach dem Launch | umbenannt.
vom LMS erwartet werden

<adicp:masteryscore> Im <adlcp:masteryscore> Das

Element kann die erreichte
Punktzahl des Lernenden fiir ein
<item> Element gespeichert
werden.

<adlcp:masteryscore>
Element wurde entfernt und
durch die Sequencing-Anga-
ben (vgl. Kapitel 2.5.4)

ersetzt.
<metadata> Das <metadata> Kindelement Das <metadata> Element ist
des <manifest> Elements ist nicht mehr optional, sondern
optional. wird verlangt.
<schema> Das <schema> Kindelement des Das <schema> Element ist

<metadata> Elements ist
optional.

nicht mehr optional, sondern
wird verlangt.

Es muss den Wert ,ADL
SCORM" enthalten.

<schemaversion>

Das <schema> Kindelement des
<metadata> Elements ist
optional.

Das <schema> Element ist
nicht mehr optional, sondern
wird verlangt.

Es muss den Wert ,CAM 1.3“
enthalten.

<adlcp:scormtype>

Das <adlcp:scormtype> gibt
an, welchen Typ die Lernres-
source hat (SCO oder Asset)

Das <adlcp:scormtype>
Element wurde in
<adlcp:scormType>
umbenannt

Tabelle 2-4: Anderungen an Manifest-Dateielementen
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Eine weitere Anderung im Content Package betriiet BIF-Datei. In SCORM 1.2
konnte sie in einem beliebigen Archivierungsforraip, .jar, .car, .tar usw.)

gespeichert werden, ab SCORM 1.3 ist nur noctZtRag-ormat zulassig.

Metadaten
Auch bei dem Metadaten-Standard sind einige Andgarnvorgenommen worden. So
werden seit SCORM 1.3 Namen der Metadateneleméigeaus mehreren Wortern

bestehen, im so genanntkwer camel caséormat geschrieben, siehe nachstehende

Tabelle.
SCORM 1.2 SCORM 1.3

<aggregationlevel> <aggregationLevel>
<lifecycle> <lifeCycle>
<datetime> <dateTime>
<metametadata> <metaMetadata>
<minimumversion> <MminimumVersion>
<maximumversion> <maximumVersion>
<installationremarks> <installationRemarks>
<otherplatformrequirements> <otherPlatformRequireme nts>
<interactivitytype> <interactivity Type>
<learningresourcetype> <learningResourceType>
<interactivitylevel> <interagdtivityLevel>
<semanticdesity> <sgmanticDesity>
<intendedenduserrole> <intendedEndUserRole>
<typicalagerange> <typicalAgeRange>
<typicallearningtime> <typicalLearningTime>
<copyrightandotherrestrictions> <copyrightAndOtherR estrictions>
<taxonpath> <taxonPath>

Tabelle 2-5: Namensanderungen von Metadaten

Anderungen, welche die Struktur des Metadatenschdratreffen, werden in Tabelle

2-6 dargestellt.

Sequencing and Navigation

Der Abschnitt Sequencing and Navigation ist neuS@ORM CAM 1.3.1 Book. Es
wird beschrieben, wie die Steuerung der Lernressouin Abhangigkeit des Verhaltens
und der Lernergebnisse des Anwenders, in XML untgesed in die Manifest-Datei
eingefugt werden kann. Dabei wird auf das Sequgnand Navigation Book

verwiesen, welches detaillierte Informationen zun dendglichen Ablauf- und
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Vergleich zwischen SCORM 1.2 und SCORM 1.3

Navigationssteuerungen enthalt. Fir das bessestévieinis sollen die XML-Elemente

daher im Kapitel 2.5.4 erlautert werden.

Metadatenelement

SCORM 1.2

SCORM 1.3

General <identifier> Unterelement ist ledig- | <identifier> Element wird ver-
lich reserviert, Unterelement wendet, das <catalogentry>
<catalogentry> existiert Element wurde geldscht
<general> <general>

<identifier> <identifier>
<l-- Reserved --> <catalog>ISBN</catalog>

</identifier> <entry>2-7354</entry>

<catalogentry> </identifier>
<catalog>ISBN</catalog> </general>
<entry>2-7354</entry>
</catalogentry>

</general>
Lifecycle <identifier> Unterelement ist ledig- | <identifier> Element wird

lich reserviert, Unterelement
<catalogentry> existiert (siehe
General Element)

verwendet, das <catalogentry>
Element wurde gel6scht (siehe
General Element)

Unterelement <centitiy> existiert <centity>  Element wurde durch
<entity>  ersetzt
<centity> <entity></entity>
<vcard></vcard>
</centity>
Meta-Metadaten Unterelement <centitiy> existiert <centity>  Element wurde durch
(siehe Lifecyle Element) <entity>  ersetzt (siehe Lifecyle)

Technical

<requirement>  Unterelement,
welches die technischen Vorraus-
setzungen beschreibt, existiert

<technical>
<requirement>
<minimumversion>0.4
</minimumversion>
</requirement>
</technical>

Element <requirement>  erhalt
Unterelement <orComposite>  flr
das Beschreiben verschiedener
Anforderungen

<technical>
<requirement>
<orComposite>
<minimumversion>0.4
</minimumversion>
<orComposite>
<orComposite>
<minimumversion>0.2
</minimumversion>
<orComposite>
</requirement>
</technical>
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Metadatenelement SCORM 1.2 SCORM 1.3
Educational <typicallearningtime> Unterele- Element <typicallearningtime>
ment ist vom Datentyp DateTime ist vom Datentyp Duration
(Zeitdauer)
<typicallearningtime> <typicalLearningTime>
<datetime>01:30:00</datetime> <duration>PT1H30M</duration>
<description> <description>
<string>...</string>
<langstring>...</langstring> </description>
</description> </typicalLearningTime>
</typicallearningtime>
Relation <identifier> Unterelement ist <identifier> Element wird
lediglich reserviert, Unterelement verwendet das <catalogentry>
<catalogentry> existiert Element wurde geléscht (siehe
(siehe General Element) General Element)
Annotation Unterelement <person> existiert Unterelement <person> wurde in

<entity> umbenannt

Classification Element ist nur fur Content Aggregation | Element ist nur fiir alle Metadaten
und SCO Metadaten verfligbar Anwendungsprofile verfligbar

Tabelle 2-6: Strukturelle Anderungen von Metadaten

2.5.3 Veranderungen im RTE Book

Im RTE Book 1.3.1, in dem die Richtlinien fur dassdd Tracking und der
Datenaustausch zwischen SCOs und dem LMS geregeltkam es zu Verdnderungen
aufgrund der Standardisierung des JavaScript Agipdic Programming Interface
(ECMAScripy und dem Data Model. In den kommenden Abschnigehen diese

Erneuerungen vorgestellt werden.

API

In Tabelle 2-7 werden zun&chst die NamensanderungenMethoden gegeniber-
gestellt werden. Diese beeinflussen sowohl die Ektung von SCOs als auch die
Implementierung durch das LMS.

In SCORM 1.3 ist es nun auch mdglich, dass ein $@Qnitialize-Methode mehr als
einmal aufruft. Es wird definiert, wie das LMS amneerneuten Aufruf von

Initialize(,) verarbeiten muss.
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SCORM 1.2 SCORM 1.3
LMSinitialize(,") Initialize(,")
LMSFinish(,") Terminate(,")
LMSGetValue(parameter) GetValue(parameter)
LMSSetValue(parameter_1, parameter_2) SetValye(para meter_1, parameter_2)
LMSCommit(,,") Commit(,,“)
LMSGetLastError() GetlLastError()
LMSGetErrorString(parameter) GetErrorString(paramet er)
LMSGetDiagnostic(parameter) GetDjagnostic(parameter )

Tabelle 2-7: Namensanderungen der API-Methoden

Auch die Fehlercodebehandlung ist in SCORM 1.3 gentevorden. Es gibt mehr und
speziellere Fehlercodes fur verschiedene SituatioBiese sollten von SCORM 1.3-
konformen Lernmanagementsystemen unterstitzt weklae Liste aller Fehlercodes,
die wahrend der Bearbeitung der verschiedenen A&thbtlen generiert werden

kdnnen, findet sich in Tabelle 2-8.

Data Model

Das Datenmodell des RTE 1.3.1 wurde ebenfalls denénDie Data Model Bibliothek
wurde um Elemente fir die Beschreibung von Sequegrciformationen erweitert.
Einige Datenelemente erhielten eindeutigere Beneichgen oder wurden durch
spezifischere Elemente ersetzt. Teilweise wurdeamEhte auch vollstandig aus der
Bibliothek entfernt. Eine Gegenuberstellung alleatéhelemente beider SCORM
Versionen findet sich im Anhang A.

Wahrend in SCORM 1.2 einige Elemente noch obligegbrvom LMS implementiert
werden konnten, missen SCORM 1.3 konforme Lernnm@nagtsysteme alle

Datenmodellelemente unterstiitzen.
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SCORM 1.2 Fehlercode SCORM 1.3 Fehlercode
0-  kein Fehler 0- kein Fehler
101 — allgemeiner Fehler 101 - allgemeiner Fehler

102 — allgemeiner Initialisierungsfehler

103 — Dbereits initialisiert

104 — SCO-Kommunikation bereits beendet

111 — allgemeiner Fehler bei
Kommunikationsbeendung

112 — Kommunikationsbheendung vor
Initialisierung

113 - Kommunikationsbeendung nach
erfolgreicher Beendung

122 — Datenabfrage vor Initialisierung

123 — Datenabfrage nach
Kommunikationsbeendung

132 — speichern von Daten vor
Initialisierung

133 — speichern von Daten nach
Kommunikationsbeendung

142 — Commit vor Initialisierung

143 — Commit nach

K ommunikationsbeendung

201 - ungultiges Argument 201 - allgemeines Argument
202 — Element kann keine Kinder erhalten 301 - allgemeiner Fehler beim Daten-
203 — Element ist kein Array; kann nicht empfang

gezahlt werden

351 — allgemeiner Fehler bei Datenuiber-
mittlung

391 - allgemeiner Fehler bei Commit-Aufruf

401 — nicht implementierter Fehler 401 — undefiniertes Data Model Element

401 — nicht implementierter Fehler 402 — nicht implementiertes Data Model
Element

301 — nichtinitialisiert 403 — Data Model Element Wert nicht
initialisiert

403 — Element kann nur gelesen werden 404 — Data Model Element kann nur gelesen
werden

404 — Element kann nur geschrieben werden 405 - Data Model Element kann nur

402 — ungiiltige Wertzuweisung, Element ist geschrieben werden

ein Schlusselwort

405 - inkorrekter Datentyp 406 — Data Model Element falsch zugeordnet

407 — Data Model Element Wert au3erhalb des
zulassigen Bereichs

408 — Data Model Abhangigkeit nicht bekannt

Tabelle 2-8: Fehlercodes SCORM 1.2 — SCORM 1.3

2.5.4 Sequencing and Navigation Book

Das SN Book ist der SCORM 1.3 Spezifikation newzbhgefigt worden. Es definiert
zum einen, welche Sequencing-Regeln auf Lernaétesit angewandt werden kdnnen,
um dem Anwender einen individuellen Lernpfad naainen Bedirfnissen zu

ermoglichen. Zum anderen beschreibt das Buch wesediRegeln vom LMS zur

35



SCORM Vergleich zwischen SCORM 1.2 und SCORM 1.3

Laufzeit interpretiert werden sollen und wie demrrisnden die entsprechende
Navigationsstruktur Gber die Benutzerschnittstelle Verfligung gestellt werden muss.

Ablaufsteuerung und Navigation sind dabei vom Ihhgktrennt, womit die

Wiederverwendbarkeit der Lernressourcen gewahetergtd.

In der Version 1.2 gab es bereits rudimentare Mogeiten, Ablaufsteuerung und
Navigation der Kurse zu beeinflussen. Diese wurdbar noch im CAM Book im

Abschnitt Content Packaging zusammengefasst.

2.5.4.1 Sequencing und Navigation in SCORM 1.2

Das Sequencing in SCORM 1.2 ist lediglich Uber Bastlegen von Vorbedingungen
maglich, die entscheiden, ob und wann ein SCO demdnden angezeigt werden darf.
In der Manifest-Datei wird daftr dasadlcp:prerequisites> Element an das

entsprechende<item> Element angehangen. Uber dasmi.core.lession_

status> Element des RTE Data Models kdnnen sechs versamedustande einer

Lerneinheit definiert und ausgewertet werden:

passed — die Lerneinheit wurde erfolgreich ausgéefih
completed — das SCO wurde ausreichend bearbeitet
browsed — der Anwender hat die Seite Uberblattert

failed — die Abarbeitung der Lerneinheit war niehfolgreich
not attempted — nur unwesentliche Nutzung der liehmsat

incomplete — das SCO wurde nicht ausreichend biterbe

So kénnte zum Beispiel festgelegt werden, dasd elerende die Lektion B erst starten
kann, wenn er die Lektion A erfolgreich bearbejpetssed) hat.

Es besteht auch die Madoglichkeit, dass die ZustandeEhrerer SCOs zu einer
Vorbedingung verbunden werden. Eine Lerneinheit d sventuell nur gestartet
werden, wenn die Lerneinheit A und B bereits erfich absolviert wurden. Die hierflr
zu verwendenten Operatoren der Prerequisites 8uayipinguagedicc_scrip) werden
in Tabelle 2-9 vorgestellt.
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Operator Beschreibung
And & | Und-Verkniipfung: SCO1 & SCO2
SCO1 und SCO2 miissen bearbeitet sein (,passed” oder ,completed”
Or | | Oder-Verkniipfung: SCO1 | SCO2
SCO1 oder SCO2 muss bearbeitet sein
Not ~ | Negation: ~ SCO3

SCO3 darf noch nicht (erfolgreich) bearbeitet sein (,failed”, ,incomplete“, oder ,not
attempted”)

Equals = | Genaue Bestimmung: SCO3 = “passed”
SCO3 muss den Status ,passed” besitzen

Not equals <> | Ungleich: SCO3 <> ,completed”
SCO3 darf nicht den Status ,completed” besitzen

Set {} | Liste von SCOs: {SCO1, SCO2, SCO4}

SCO1, SCO2 und SCO4 sind Teile der Liste, durch Komma getrennt
Seperator , | Trennzeichen in Listen
Minimum x* | Xausy: 2*{SCO1, SCO2, SCO4}

Zwei oder mehr der Elemente der Liste miissen bearbeitet sein

Precedence () | Vorrang: SCO1 & (SCO2 | SCO3)
SCO1 und SCO2 oder SCO1 und SCO3 miissen bearbeitet sein

Tabelle 2-9: Operatoren der Prerequisites Scriptind_anguage [9]

Mit diesen Vorbedingungen kann also schon, wenih auc in sehr einfacher Form, ein
individueller Lernpfad erstellt werden. Zu beachigrdabel, dass das Sequencing nicht
von allen Lernmanagementsystemen unterstitzt wird.

Die entsprechende Navigation der Lerninhalte wird lzaufzeit vom LMS anhand der
Content Organization, der definierten Ablaufsteagrinterpretiert und dem Lernenden
beispielsweise in Form von Menis und Buttons zurfideing gestellt. Diese
Navigationselemente werden dabei getrennt von danréssourcen, zum Beispiel in

einem separaten Frame, dargestellt.

2.5.4.2 Sequencing und Navigation in SCORM 1.3

Das Sequencing erfolgt in SCORM 1.3 nicht mehr (dees<adic:prerequisites>
Element. Das neue Konzept basiert auf Aktivitaitsbéou mit denen die
Ablaufsteuerung und das Navigationsverhalten unadigdvon der Implementierung

beschrieben werden kénnen. Dieses Konzept sollolgeiRden néher erlautert werden.
Activity

Aktivitdten oder Activities stellen eine bestimmit&andlung dar, die der Lernende

ausfuhrt, wahrend er einen Kurs bearbeitet. Eindéviakt kann auch auf weitere

37



SCORM Vergleich zwischen SCORM 1.2 und SCORM 1.3

Aktivitdten verweisenStellt sie ein Blattelement dar, muss sie einentessource
referenzieren.
Das Anbinden von so genannten Objectives ermdgliest Speichern von Tracking

Informationen beziglich der Lernziele einzelnerriadtivitaten.

Activity Tree

Ein Aktivitatsbaum beschreibt die hierarchischeu&ur der einzelnen Lernaktivitaten.
Diese basiert auf der Content Organization, in geles Item einer Lernaktivitat
entspricht. Die Erstellung eines Aktivitditsbaumess ader Inhaltsstruktur zeigt
Abbildung 2-11. Auch die an Items gebundenen SegngfRegeln kdnnen in den
Aktivitdtsbaum Ubernommen werden.

Organizati on

fterm R?ﬁg;ﬁe Bctivity Tree

ttern
" Ressoume
el [5Cm
‘ Betivity ‘ ‘ Betivity ‘
" Ressoume
s (fsa)

Abbildung 2-11: Erstellung eines Aktivitdtsbaums

Sequencing Definition Model

Das Sequencing Definition Model stellt die Elementem Beschreiben des
Sequencingverhaltens zur Verfiigung. SCORM 1.3 koméoLernmanagementsysteme
missen die Werte dieser Elemente richtig interpreti um dem Lernenden die
entsprechende Navigation bereitstellen zu kénndie. Blemente sowie deren XML
Beschreibung werden in der Tabelle 2-10 erlautert.

Das XML Element <imss:sequencing> kapselt alle bendtigten Sequencing-
informationen in der Manifest-Datei. Mit demimss:sequencingCollection>
Element kann eine Menge von Sequencinginformatiaueriner wiederverwendbaren

Ablaufstruktur zusammengesetzt werden.
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Element

Beschreibung

Sequencing Control Modes
<SequencingControlModes>

Definieren das Navigationsmen(, das dem Lernenden
angeboten wird

z.B. Uber ein Men oder Vor- bzw. Zurlickbuttons

Constrain Choice Controls
<ConstrainChoiceControls>

Einschrankung der freien Auswahl von Aktivitaten
(Lernende soll nicht zu tief in die Ebenen der Lernaktivitaten
vordringen kénnen)

z. B. Kindelemente erst frei wahlbar, wenn Elternelement
aktiv ist

Sequencing Rules
<SequencingRules>

Regeln flur das Anzeigen von Aktivitaten;
diese Regeln werden von einer oder mehreren Beding-ungen und
einer daraus resultierenden Aktion definiert

z.B. ob und wann Aktivitdten im Meni angezeigt, Gbersprungen
oder verlassen werden

Limit Conditions
<LimitConditions>

Bedingungen unter denen eine Aktivitat nicht zur Verfliigung
gestellt werden darf

z. B. wie oft, oder wie lange eine Lernaktivitat angezeigt wird

Rollup Rules
<RollupRules>

Regeln fur die Bestimmung der Tracking Daten einer
Aktivitat abhéngig von ihren Unteraktivitaten

z. B. Aktivitat gilt nur als vollstandig bearbeitet, wenn auch alle
ihre Unteraktivitaten vollstandig bearbeitet wurden

Objectives
<Objectives>

Zuordnen von Lernzielen an eine Aktivitat

Selection Controls
<SelectionControls>

beschreibt wie bestimmte Kindaktivitaten ausgewahlt
werden kénnen und

z. B. Auswahl von 3 Testfragen (Kindaktivitaten) aus einer Aktivitat
Test mit 10 Testfragen (Kindern)

Randomization Controls
<RandomizationControls>

legt fest, wie die Kindaktivitaten organisiert werden

z. B. zuféllige Anordnung von Testaufgaben

Delivery Controls
<DeliveryControls>

Festlegen von Einschrénkungen fur das User Tracking

z. B. Erfassen von Tracking Informationen verhindern

Tabelle 2-10: Sequencing Elemente

Sequencing Behavior
Das Sequencing Behavior beschreibt, wie das LMSdaiim Sequencing Definition
Model definierten Ereignisse reagieren muss. Dieb%eshalten wird aus drei

verschiedenen Modellen hergeleitet (siehe Tabell#)2

Navigation Model

Mit dem in SCORM 1.3 neu hinzugefligten Navigatioroddl ist es neben der
Navigation aufRerhalb der Lernressourcen auch mggB€0Os aus einem SCO heraus
zu starten. Im HTML-Script des SCOs kénnen zum @eidNavigationselemente, wie

Buttons, implementiert werden, in deren Ereignisielungsroutinen API-Methoden
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des SCORM RTE aufgerufen werden. Diese Methodealtern als Parameter die
Navigation Model Elemente, welche das LMS veramasdie entsprechende
Navigation durchzufihren.

Es kann zum Beispiel der Aufridetvalue (,adl.nav.request" , s,continue* )
innerhalb des JavaScripts eines SCOs erfolgen. tDatartet das LMS die im
Aktivitatsbaum folgende Lernressource, sobald diuelle Kommunikationssession

beendet wurde.

Modell Beschreibung

Tracking Model Dieses Modell speichert den aktuellen Zustand einer Aktivitat.
Es ist abhangig vom Verhalten und Fortschritt eines Lernenden und
muss daher dynamisch zur Laufzeit angepasst werden.

Activity State Model In diesem dynamischen Modell wird der Sequencing Zustand jeder
Aktivitét und der globale Zustand des Aktivitdtsbaumes verwaltet.

Sequencing Definition Das Sequencing Definition Model ist ein statisches Modell und

Model beschreibt, wie die verschiedenen Sequencingprozesse die

Informationen des Tracking Modells interpretieren missen, um die
definierte Ablaufsteuerung umzusetzen.

Tabelle 2-11: Modelle des Sequencing Behaviors

2.6 Bedeutung von SCORM fir das Fraunhofer IIS/EAS

Fur das Fraunhofer IIS/EAS spielt die SCORM-Spkatfon bei der Erstellung von E-
Learning-Kursen eine bedeutende Rolle. Kurse kormen einen durch die strikte
Trennung von Struktur und Inhalt und zum anderemcldudie Verwendung von
Standards und Spezifikationen wiederverwendbaraustuschbar erstellt werden.
Viele Kurse, wie zum Beispiel im Projekt MILEON, len auf dem selben oder
ahnlichem Grundlagenwissen auf. Da die Inhalte denNavigationsstruktur getrennt
sind, kdnnen einzelne Lerneinheiten einfach in em#@rse ibernommen werden, ohne
dass sie dafur zum Beispiel von einem vorhanderengdtionsmenu getrennt werden
mussen.

Um ein effizienteres Auffinden vorhandener Lerneitén fur die Wiederverwendung
zu ermoglichen, erfolgt die Beschreibung aller legnheiten durch SCORM-konforme
Metadaten.

AulBerdem arbeitet das Fraunhofer Institut sehr roft anderen Instituten oder
Unternehmen zusammen, womit die Austauschbarkeih \eerninhalten und

Lerneinheiten und die Plattformunabhéngigkeit émgdend sind.
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All diese \orteile erméglichen zudem eine starkwarfds- und kostenreduzierte
Erstellung von Lerneinheiten und E-Learning-Kursen.

Die erstellten SCORM-Kurse werden entweder mit metshenden Viewern bzw.
Playern auf CD oder auf der SCORM 1.2 Plattform BeaunhofereQualification
veroffentlicht.

Diese Plattform heif3t ,JCollege” und wurde 2002 Je8ystems Multimedia Solutions
GmbH speziell fur die Fraunhofer Gesellschaft eckeit. Anfanglich mussten die
Kurse in einem eigenen Format nach einer spezdiscML-Beschreibung gepackt
werden. Dies stellte sich aber bald als problemlatiberaus, da die Fraunhofer
Gesellschaft auch Kurse von Fremdanbietern, meistdfe eigene Weiterbildung,
verwendet. Diese Kurse muissen natirlich ebenfalldiesem Format erstellt werden,
was zusatzliche Kosten verursacht. Deshalb wurddorember 2003 die Plattform auf
die Verwendung der SCORM 1.2 Spezifikation umgéstel

Fur eine effektive Erstellung von Kursen, spefi@ldas Fraunhofer IIS/EAS, sind vom
Institut Richtlinien sowie Templates fur die EntWlieng von Lerneinheiten (SCOs und
Assets) und deren Beschreibung durch Metadaten aaclBCORM 1.2 Spezifikation
entwickelt worden. Als nachteilig wurde hierbei asghen, dass bei der Strukturierung
kaum oder gar nicht auf individuellen Erfahrungemd LErgebnissen des Lernenden
eingegangen werden konnte. Jeder Kursteilnehmaltedre selbe Kursstruktur und die
selben Inhalte, unabhangig von seinen Vorkenntnjseeler seinem personlichen
Lernziel.

Genau diese Einschrankung kdnnte das Fraunhofetutn®it der Entwicklung von E-
Learning-Kursen nach der aktuellen SCORM 1.3 Spetibn beheben. Wie ein
entsprechender Produktionsablauf flr einen Kursimditviduellem Lernpfad aussieht,

wird im folgenden Kapitel beschrieben.
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3  Erstellung SCORM 1.3 konformer E-Learning-Kurse

Dieses Kapitel beschreibt, wie das in Kapitel Zmgte theoretische Wissen Uber die
SCORM-Spezifikation in der Praxis umgesetzt werki@mn. Hierfr wird zunachst der
allgemeine Produktionsablauf erlautert. Unter Verdeeng eines SCORM Editors
(Reload Editor 2004) wird die Erstellung ein korikreBeispiels fur einen E-Learning-

Kurs beschrieben.

3.1 Allgemeiner Ablauf

In diesem Abschnitt wird der allgemeine Ablauf lir Erstellung eines SCORM

konformen E-Learning-Kurses und der dafur benatigdemponenten beschrieben.

3.1.1 Erstellen der Lerninhalte und Lerneinheiten

Assets

Zu Beginn mussen die einzelnen Lerninhalte ersteirden. Diese sollten den
mediendidaktischen und medientechnischen Anspriichiees E-Learning-Kurses
genugen. Da sich diese Arbeit auf die technischeseinung begrenzen soll, wird auf
die Diplomarbeit ,Mediendidaktische und medientasbhe Konzeption eines
SCORM-basierten E-Learning-Kurses am Beispiel eifesjektes im Fraunhofer
IIS/EAS Dresden [11] verwiesen.

Bei den Lerninhalten handelt es sich in der Regel Texte, Bilder, Tonaufnahmen,
Animation, Simulation, und Videos. Diese werden ahst mit den entsprechenden
Softwareprogrammen, wie Texteditoren, Bildbearbeggprogrammen,
Videoschnittsoftware usw. erstellt. Im SCORM-Modelhtsprechen die entstanden
Materialien den Assets, also Lerninhalte, die gpdteht mit dem LMS Daten
austauschen konnen.

Danach erfolgt die Anordnung der Materialen in Foron Webseiten. In der Regel
werden mehrere Lerninhalte, auf einer Seite zusamgeféhrt. Der nétige HTML-Code
kann mit Hilfe vonWY SIWYG4TML-Editoren (What You See Is What You etie
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Macromedia Dreamweaver, oder manuell erstellt werdaich bei diesen HTML-
Seiten handelt es sich um Assets.

SCOs

Sollen Lerneinheiten erstellt werden, die mit deldS_kommunizieren kénnen (SCOSs),
beispielsweise zur Speicherung und Verarbeitun@seifiestergebnisses, missen die
entsprechenden API-Befehle fir die Datenubertragamgschen SCO und LMS
implementiert werden. Hinzuzufligen ist auRerdem déasge JavaScript fur die
Auswertung oder Verarbeitung der Testergebnisse thiemBenutzereingaben.

Fur die API-Aufrufe sollte dieAPIWrapper.js JavaScript-Datei von ADL als
Schnittstelle verwendet werden. In dieser Dated sile verfligbaren API-Funktionen
gekapselt, so dass sie fur alle SCOs fir die Dakniagung zwischen SCO und LMS
verwendet werden kdnnen. Beim Aufruf der Funktimnnitialize() wird Uber die
Fensterhierarchie die API-Instanz lokalisiert unceinem Handle bis zum Beenden der

Kommunikation bereitgestellt. Uber dieses Handlenngn nun die API-Aufrufe
Initialize(,,”), GetValue(Data Model Element), SetVa lue(Data

Model Element, Wert), Commit(,") und Terminate(,") erfolgen. In
DoTerminate() wird das API-Handle durch den Aufruf voiTerminate()
freigegeben und somit die Kommunikation beendet.j&den API-Aufruf erfolgt eine
entsprechende Fehlerbehandlung.

Die APIWrapper.js  Datei von ADL befindet sich im Anhang B. Ein Bampfir den
HTML-Code eines SCO mit einer Testaufgabe ist irh&my C zu finden.

Soll dem Lernenden eine Rickmeldung Uber seineegdinisse durch das LMS
gegeben werden, muss ein weiteres SCO programweeden, welches die Antworten
auswertet und darstellt. Ein Beispiel fir eine Bel&uswertungsseite ist im Anhang D

zu finden.

3.1.2 Erstellen der Manifest-Datei

Sind alle Lerninhalte und Lerneinheiten erstellinik die Manifest-Datei formuliert
werden. In diesem XML-Dokument werden die Metadatend die Content
Organization definiert. Die Angaben von Metadatén die einzelnen Content Model
Elemente (Assets, SCOs, Content Organizations) dasl Content Package sind
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weitgehend optional. Eine ausfuhrliche Beschreibdagh diese Daten ist jedoch fir
das Auffinden und die Wiederverwendung dieser Hiehevon hohem Nutzen. Die

Metadaten werden entsprechend ihrer Zuordnung mschieedenen Bereichen der

Manifest-Datei angelegt:

Metadaten

Zuordnung in der Manifest-Datei

Bemerkung

Content Aggregation
Metadaten

Direktes Unterelement des
<manifest> Knotens

Beschreibung des gesamten Kurses
(Content Aggregation/Content
Package)

Achtung: folgende Elemente sind
obligatorisch!

<metadata>
<schema> ADL SCORM
</schema>
<schemaversion> CAM 1.3
</schemaversion>
</metadata>

Content Organization
Metadaten

Direktes Unterelement des
<organization> Knotens

Beschreibung von Lerneinheiten und
deren Struktur (Content Organization)

Activity Metadaten

Direktes Unterelement des <item>
Knotens

(Unterelement von
<organization>)

Beschreibung einer Lernaktivitat
(Activity)

SCO Metadaten

Direktes Unterelement des
<resource> Knotens
(Unterelement von <resources>)

Beschreibung von Lerneinheiten
(SCO/ Asset)

Asset Metadaten

Direktes Unterelement des <file>
Knotens

Beschreibung von Lerninhalten
(Assets)

(Unterelement von <resource>)

Tabelle 3-1: Anwendungsbereiche der Metadaten

Neben der Erstellung von Metadaten innerhalb demifdst-Datei ist es auch méglich,
auf eine externe XML-Datei zu verweisen. Hierfurrdvidas<location> Element

verwendet:

< metadata >
<adlcp:location
</ metadata >

>course/metadata/course.xml </ adlcp:location >

Listing 3-1: Verweis auf eine externe Metadaten-Da

Die Metadaten kdnnen zum Beispiel manuell in einévii-Editor erzeugt werden. Es
gibt aber auch Tools, die die Erstellung von SCOMBtadaten Gber Formulareingaben

ermoglichen.
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Die Definition der Content Organization ist prinzlhauch manuell moglich, allerdings
ist die Programmierung des XML-Codes sehr aufwendigr empfiehlt es sich auf ein
unterstitzendes Tool zurtickzugreifen. Eine Moglahlder Strukturerstellung ganz
ohne XML-Kenntnisse bieten sogenannte SCORM Editqaazu mehr im Kapitel

3.2.3), weshalb die Definition der Content Orgati@a auch an Hand eines solchen

Tools erlautert werden soll (vgl. Kapitel 3.3).

3.1.3 Generierung des Package Interchange Files

FUr den Import in ein LMS missen alle verwendetatei2n und Ressourcen (Content
Package) zu einem Package Interchange File (Plgalie werden. Daflir werden alle
verwendeten Ressourcen der Lerninhalte und Lere#erh sowie die Manifest-Datei
imsmanifest.xml mit ihren zugehdrigen XML-Schemata, in einem Zig#iv
komprimiert. Bei den XML-Schemata handelt es sich DTD (Document Type
Definition) und XSD (XML Schema Definition) Dateien welche die
Dokumentenstruktur der XML-Dateimsmanifest.xml definieren. Sie mussen
zusammen mit der Manifest-Datei im Wurzelverzeishdes Zip-Archivs liegen.

Die Zip-Datei kann mit Hilfe eines entsprechendeackprogramms erstellt werden.
Tools wie SCORM Editoren unterstitzen ebenfalls Gienerierung eines Content

Packages.

3.1.4 Testen erstellter SCORM-Kurse

Es empfiehlt sich die SCORM-Konformitat und die Kionalitdt der fertigen E-
Learning-Kurse vor dem Import in ein LMS offline ziesten. Hierfir kénnen

sogenannt&CORM Viewe(vgl. Kapitel 3.2.4) verwendet werden.
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3.1.5 Import des fertigen Kurses in ein SCORM-konformes IMS

Wenn der nach der SCORM-Spezifikation erstellteskdem gewunschten Design und
Funktionalitat entspricht, kann das Content Pack&dE) des Kurses in ein SCORM-
konformes LMS importiert werden. Hierbei ist zu Oeen, dass die verwendete
SCORM-Version vom LMS unterstutzt wird. Aul3erdent i&u prifen, ob alle
verwendeten Elemente und Funktionalitdten, die diivr LMS als optional in der

Spezifikation angegeben sind, unterstitzt werden.

3.2 SCORM Tools

Wie bereits angedeutet, gibt es eine Reihe vonchieEdenen Werkzeugen, die die
Erstellung von E-Learning-Kursen nach der SCORM z8ation unterstitzen. In
dieser Arbeit werden diese Werkzeuge unter dem iBeddCORM Tools
zusammengefasst.

Das Kapitel soll eine Auswahl dieser Tools vorstelund prifen, in wie weit diese
bereits die im Juli 2004 herausgegebene SCORMde2ifikation unterstitzen.
Werkzeuge fur die Erstellung von Lerninhalten widd@&, Texte, Animationen,
Internetseiten usw. sollen nicht weiter aufgefilrérden, da sie zwar fur die
Entwicklung von Kursen benotigt werden, aber keB@@ORM spezifischen Features
bieten. Dies trift auch auf XML-Editoren =zu, dietrf die Erstellung der

imsmanifest.xml verwendet werden kénnen.

3.2.1 Tool fur die Erstellung von SCOs

Diese Tools erzeugen die notwendigen JavaScrigt-ARI-Funktionen, die ein SCO
fur die Kommunikation mit einem LMS bendétigt. Siellen daher im folgenden SCO
Builder genannt werden. Es ist aber fur jedes Wargzzu prufen, in wie weit die
automatische Generierung der Kommunikationsbefehierstitzt wird.

FUr Macromedia Dreamweaver MX ist eine SCORM RuatikiVrapper Extension

verfugbar, mit der Befehle fir die Initialisierungnd Terminierung eines SCOs
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automatisch in die HTML-Seite generiert werden l@mrks ist aul3erdem mdglich, den
Status des SCO beim laden und/oder verlassen zenset

Mit Macromedia Flash MX kénnen Animationen produziend anschlieend als SCO
exportiert werden, wobei ebenfalls die nétigen idtigierungs- und

Terminierungsbefehle erzeugt werden.

3.2.2 SCORM Editoren

SCORM Editoren ermdglichen eine einfache Struksieilung von E-Learning-
Kursen. Der XML-Code der Manifest-Datei wird dataitomatisch generiert. Dafur
gibt der Kursentwickler die Struktur anhand einegs$durcenbaumes und die
entsprechenden Navigations- oder Sequencing-Intowmen mit Hilfe von
Eingabefenstern an. Der Entwickler bendtigt sormain&rlei Kenntnisse in XML, sollte
aber trotzdem mit der SCORM-Spezifikation vertrgetn, um die Struktur korrekt
umsetzen zu konnen. SCORM Editoren sollten auf3edientingabe von Metadaten
ermoglichen und diese automatisch der ManifestiD@itezufiigen oder eine externe
Datei erzeugen, welche in der Manifest-Datei eetspend referenziert wird. In der
Regel bieten diese Editoren auch die Mdoglichkeit @entent Package Erstellung.
Folgende Kriterien sollten bei der Auswahl einesORM Editors bertcksichtigt

werden [11]:

Unterstitzte SCORM Version

Einfaches Erstellen von Kursstrukturen

Verwaltung von Metadaten bzw. Umfang der moglichetadaten
Im- und Export von Metadaten (Wiederverwendung)
Erkennung aller von einer Lerneinheit bendtigtesg$eercen

Content Package Erstellung
Eine sehr umfangreiche Funktionalitat bietet zumspiel der Reload Editor (vgl.

Kapitel 3.3). Weitere SCORM Editoren sind untereneth der Saxonia Course Builder
sowie der AltEd SCORM Editor.
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3.2.3 Autorensysteme fur die Erstellung von SCORM-konfornen Kursen

Autorensysteme ermdglichen es, einen komplettene&ing-Kurs tber eine rein
grafische Benutzerschnittstelle zu erstellen. Bsd salso keinerlei Programmier-
kenntnisse notwendig. In der Regel unterstitzewumsysteme neben einer grafischen
Eingabe auch die manuelle Programmierung.

Ein Autorensystem, mit dem Kurse nach der SCORMzfgation erstellt werden

koénnen, sollte also folgende Kriterien erfullen:

Unterstitzung der gewiinschten SCORM-Version
Erstellungelementarel_erninhalte wie Texte, Tabellen, Grafiken usw.
Zusammenfassung aller bendtigten Lerninhalte (#&umsmationen, Filme usw.)
zu Lerneinheiten im HTML-Format nach dewYSIWY&rinzip, sowie auf
Quellcode-Basis

Automatische Generierung und Erstellung per Hamchdagen JavaScript- und
API-Befehle flir die Erzeugung von SCOs

Erstellung von Testaufgaben mit notwendigen Komikatnnsbefehlen
Erzeugung der Manifest-Datei (einschlie3lich Metadg tiber eine grafische
Oberflache und tber XML-Code Eingabe

Erstellung des Content Package

Kurserstellung auch ohne tiefere SCORM-Kenntnisse

Autorensysteme bieten die einfachste Moglichketee SCORM-Kurs zu erstellen, da
sie den gesamten Produktionsablauf unterstitzerkeimgrlei Programmierkenntnisse
vom Autor abverlangen. Allerdings sind diese System ihrer Funktionalitat oft

eingeschrankt. Demnach ist zu prifen, in wie weis dutorensystem die bendtigte
Funktionalitat fur die Erstellung des gewiinschtemges unterstitzt.

Zu den SCORM unterstitzenden Autorensystemen gelrin® Beispiel WBTEXxpress
und author42. Mit Macromedia Captivate konnen ellenfSCORM konforme E-

Learning-Anwendungen erstellt werden, allerdingsdedt es sich hierbei um ein
Screen Capturing Tool. Dabei werden alle Interadio mit dem Bildschirm

aufgezeichnet und als Filmsequenzen gespeichede Jhieser Aufzeichnungen

entspricht dann einer Lerneinheit, welche zum Belspfir Tutorials far
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Softwareprogramme, zu einem Kurs zusammengesteiitem konnen. Es ist nicht

madglich, andere Lerneinheiten, wie Bilder, Textemod/ebseiten, zu importieren.

3.2.4 SCORM Viewer

SCORM Viewer ermdglichen einen Offline-Test wahrestter nach der Entwicklung
von Kursen, bevor sie in ein LMS importiert werd&mne ermdglichen es, die SCORM
Konformitat sowie die Form und komplette Navigasstiuktur des E-Learning-Kurses
zu Uberprifen, da sie diese wie ein LMS interpretiaund darstellen. SCORM Viewer
sind unter anderem die Sample RTE von ADL, derrd&ioft LRN Viewer und der

Reload SCORM Player.

3.2.5 Vergleich/Gegenuberstellung

Im Folgenden sollen noch einmal die verschiedenemkMale der SCORM Tools in
Form von Tabellen gegenlbergestellt werden. Tal®Rezeigt, welcher Abschnitt bei
der Produktion eines SCORM konformen E-Learningdesr von welchem Tool

unterstitzt wird.

Welcher Abschnitt der Kurserstellung hach SCORM wird unterstitzt
SCORM Tool Asset SCO Content SCORM Content Offline-
(API-Befehle) Organisation Metadaten Package Test
(Manifest)

SCO Builder - X
SCORM Editor - - X X X X
SCORM
Autorensys- X X X X X X
teme
SCORM

. X
Viewer

Tabelle 3-2;: SCORM-Unterstiitzung verschiedener SCOM Tools

In Tabelle 3-3 wird dargestellt, welche Kenntnibge Verwendung des entsprechenden
SCORM Tools vom Autor abverlangt werden, um einemgletten SCORM-Kurs zu

erstellen.
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Bendtigte Kenntnisse fiir Gesamtkurserstellung nach SCORM
SCORM Tool HTML JavaScript XML SCORM
SCO Builder X - X X
SCORM Editor X X - X
SCORM i i i i
Autorensysteme
SCORM Viewer X X X X

Tabelle 3-3 Bendétigte Kenntnisse fiir Kurserstellung mit den SC®&M Tools

Da dieses Kapitel die Erstellung SCORM 1.3 konfarrKeirse beschreibt, wurde
untersucht in wie weit diese Version bereits vorsgawéahlten SCORM Tools
unterstutzt wird.

Wie die Tabelle 3-4 verdeutlicht sind derzeit nehrswenige Tools erhaltlich, die die
Kurserstellung nach der SCORM 1.3 Spezifikation etstfitzen, erhdltlich. Da
Macromedia Captivate auf Grund der Einschrankungn Moerneinheiten auf
Bildschirmaufzeichnungen fur die Kurserstellung deEsunhofer IIS/EAS nicht
eingesetzt werden kann, ist lediglich die Verwergludes Reload Editor 2004 zu
untersuchen. Fur den Offline-Test der Kurse kare $iample RTE 1.3.3 von ADL

verwendet werden.

SCORM Tool Tool Version Quelle
SCO Builder Macromedia Flash MX 2004 1.2 www.macromedia.com
SCORM Runtime Wrapper fiir www.macromedia.com
. 1.2
Macromedia Dreamweaver MX
SCORM Editor Reload Editor 2004 1.2/1.3 | www.reload.ac.uk
Saxonia Course Builder 1.0 1.2 www.saxsys.de
SCORM Autorensysteme | WBTExpress4 1.2 www.wbtexpress.com
Macromedia Captivate www.macromedia.com
. 1.2/1.3
(Screen Capturing)
author42 1.2 www.bureau42.de
SCORM Viewer Sample RTE 1.3.3 1.3 www.adlnet.org
Reload SCORM Player 1.0.1 1.2 www.reload.ac.uk
Microsoft LRN Viewer 1.2 Nicht mehr erhéltlich

Tabelle 3-4: SCORM Versionsunterstitzung der ausge&éhlten SCORM Tools
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3.3 RELOAD Editor 2004

RELOAD st ein Teil des vonJISC (The Joint Information Systems Committee)
finanzierten ,Exchange for Learning“ Projektes. éelt wird es von der University of
Bolten in GroRRbritannien. Dieses Projekt konzentregch auf die Entwicklung von
Werkzeugen, die auf aktuellen E-Learning-Speziidtan basieren. Die Primarziele
liegen dabei auf dem einfachen Erzeugen von wiedeendbaren Lerneinheiten und
padagogisch wertvoller Lernanwendungen basierehteanpfaden [12].

Der Reload Editor ist ein von RELOAD entwickeltedit®r, mit dem aus vorhanden
Lerneinheiten, Content Packages nach der SCORMifta¢ibn erzeugt, importiert,
bearbeitet und exportiert sowie Metadaten ersteitden kénnen. Dieser SCORM
Editor ist ein Open Source Projekt und kann urt@t herunter geladen werden. Da der
Reload Editor mittels der Programmiersprache Jawdéwiekelt wurde, ist er
plattformunabhéangig und lauft somit unter Windowskjinux-, und Mac-

Betriebssystemen.

3.3.1 Erstellung eines Kurses unter Verwendung des Reloagditor 2004

Im Folgenden soll beschrieben werden, wie mit dduelsten Version des Reload
Editors (Reload Editor 2004 v1.3.2 Beta2_c) ein 801.3 konformer E-Learning-
Kurs erstellt werden kann. Dafur wird zunachst emdglicher allgemeiner
Produktionsablauf vorgestellt. Anschliel3end wird ®ferwendung des Editors anhand

eines konkreten Beispiels erlautert.

Im Allgemeinen sind folgende Produktionsschrittewsdrbeiten, wobei die Reihenfolge

teilweise variieren kann:

1. Anlegen eines neuen SCORM 2004 Content Package
2. Ressourcen importieren
3. Content Organization definieren
- Item-Elemente zuweisen und entsprechende Ressourcemdnen
(Baumstruktur entspricht der Struktur der Lerneitdredes Kurses)

4. Sequencing-Informationen zuweisen
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5. Kurs und Lerneinheiten mit Metadaten beschreiben
6. Content Package zu einer PIF-Datei im Zip-Formakea

Anwendung des Reload Editors am Beispiel
Der in diesem Abschnitt beispielhaft mit dem Rel&atkor umgesetzte Kurs, entspricht
dem typischen Szenario eines Kurses fur das Frdenhi&/EAS. Die hierarchische

Struktur des Mends sieht wie folgt aus:

=3 Lernpfad ohne Menue

----- ] Einleitung

=3 Kapitel 1

----- ] Einleitung Kapitel 1
----- ] Lektion 1.1

----- ] Lektion 1.2

=43 Unterkapitel 1
[ Lektion 1.2.1

----- D Zusammenfassung Kapitel 1
----- ] TestKapitel 1

=3 Kapitel 2

----- [ Einleitung Kapitel 2

----- [ Lektion 2.1

----- [ Lektion 2.2

----- [ zusammenfassung Kapitel 2
----- [ Testkapitel 2

----- [ Zusammenfassung

=2 Test

Abbildung 3-1: Menustruktur des Beispielkurses

Der Kurs beinhaltet eine Einleitung, die einzeliapitel, eine Zusammenfassung und
einen Abschlusstest. Jedes Kapitel besteht dabelenam aus einer Einleitung, den
einzelnen Lektionen, optional Unterkapiteln, eid@isammenfassung und einem Test,
dessen Aufgaben sich auf das aktuelle Kapitel berie

Wird der Abschlusstest ausgewéhlt, werden die Aadganach einander angezeigt.
Wahrend dessen ist nur noch eine Vorwartsnavigatidglich, damit der Lernende

keine Zugriff mehr auf die Lektionen oder voran gegene Aufgaben hat. Nach
Bearbeitung des Tests erscheint die Auswertungcheelab jetzt auch im Menu

auswahlbar ist.

Der Test innerhalb eines Kapitels unterscheidét smm Abschlusstest dahingehend,

dass ein Lernpfad anhand der Testergebnisse erstell, bei dem alle nicht
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bestandenen Lektionen wiederholt werden missen. Damnende kann selbst
entscheiden, ob er den Lernpfad abarbeiten wikr @ich weiter selbststandig durch
das Menil navigiert. Innerhalb des Lernpfades ist de seitenweise Vor- und
Ruckwartsnavigation moglich, das Menu ist ausgeat#enSind die zu wiederholenden
Lektionen fertig abgearbeitet, erscheint wieder daltstandige Meni des Kurses, mit
welchem der Lernende wieder freien Zugriff auf dlégneinheiten erhalt.

1. Anlegen eines neuen SCORM 2004 Content Package

Uber das MeniFile und New bzw. iiber den entsprechenden Button wird ein
Dialogfenster geoffnet, in dem aus dem Arbeitspl&in vorhandener Ordner
ausgewahlt oder ein neuer Ordner als Speicherodas$i Projekt angelegt werden kann.

Danach erscheint im Reload Editor folgendes Prigekter:

L Reload Editor 2004 g@

File Edit Debug ©Options Yiew Window Help

Ol o fBRX ++ Bo J3EK-4

L e
SCORM 2004 Package E]
W i X Frofie; [SCORM 2004/ v ]
& termp 2% MANFEST-97 3E32FE-E440-A79C-CFFC-CAFF CBC3CE5D
# i common = Metadata
2 extend < ADL SCORM
o i urique & cam1d
= ivocab = . Organizations
L= imsmanifest.xml . Organization
& lom xsd

Resources
latCustorm . xed ré‘

latLoose xsd

lomStrict xsd
adlcp_v1p3xsd
adlnay_v1pdxsd
adlsey_v1p3xsd
datatypes otd

imscp_v1pl xed
imzzz_wipl.xed
imzzs_vlplauxresource xsd
imz=s_v1pOcontrol xsd
imzzs_v1pOdelivery xsd
imzz3_v1p0limit xsd
imzas_viplobjective xad Manifest
imzss_vlpOrandom xsd
[31 imzzs_w1porolup.xsd
2] imsss_vpDseqrule xsd Aftrioute Walle

imses_wlpouti xsd e A reusable unit of instruction. Encapsulates

E imz_xml x=d |dentifier MANMFEST-S73E32RE-F440-479 meta-data, organizations, and resource references.

=mlxsd Wersion M5
5] xMLSchems ot

e R

RS

The Manifest node of the Conterit Package
cortaing all child elements and other sub-Manifests

Abbildung 3-2: Projektfenster

Im linken Frame werden die Ressourcen der Projetda einem Treeview angezeigt.
Der Reload Editor hat automatisch alle bendétigtdmlLXSchemata sowie die Manifest-
Datei (Grundgerust) erzeugt und im Projektordnepgéehert.

In der rechten Spalte wird die Kursstruktur ebdsafal einem Treeview angelegt. Auch
hier wurde bereits ein Grundgerist aus folgendenifdst-Elementen erzeugt:

53



ERSTELLUNG SCORM1.3KONFORMERE-LEARNING-KURSE RELOAD Editor 2004

- die obligatorischen Content Aggregation Metadaten

- der Organizations und einOrganizationKnoten, in dem die Content
Organization erstellt wird

- Resourceknoten, dem automatisch die verwendeten Ressoudeen

Lerninhalte und Lerneinheiten zugeordnet werden

Im unteren Frame kdnnen Eingaben erfolgen und dfetekt fir das aktuell markierte

Element wird angezeigt.

2. Ressourcen importieren

Nachdem ein neues Projekt angelegt wurde, mus$erbahdtigten Ressourcen, also
die Lerneinheiten sowie die Lerninhalte und alletdden, die sie referenzieren

(eventuell Stylesheets, die APIWrapper-Datei eimportiert werden. Dies geschieht

entweder Uber das Meiiile  Import Resourcesder tber den entsprechenden Button
des Projektfensters. Es wird ein Dialogfenster aemg, in dem die bendtigten

Ressourcen ausgewahlt werden konnen. Diese werdan th den Projektordner

kopiert und im Ressourcen-Treeview des Projektégastargestellt.

3. Content Organization definieren
Die importierten Lerneinheiten missen nun per Daad Drop demOrganization
Element des rechten Treeview zugeordnet werden.d&/utieses Element nicht
automatisch erzeugt, muss dies nachtraglich GlemeRechtsklick auOrganizations
Add Organizatiorgeschehen.
Die entstehende Struktur entspricht spater der temkiur. Die eingeflgten
Lerneinheiten stellen die Items der Content Orgatiom dar und referenzieren die
entsprechende Webseite, welche automatisch denoiessknoten zugeordnet wird.
Wenn eine Lerneinheit Gber einem Knoten des Treewbgelegt wird, an dem ein
Einflgen mdglich ist, erscheint ein PopUp-Fenstér muss angegeben werden, ob es
sich bei der Lerneinheit um ein SCO oder ein Adsmidelt. Danach erscheint ein
weiteres PopUp, in dem der Typ der augbcontengesetzt werden muss.
Im unteren Eingabeframe kann der automatisch gemeriName der Lerneinheit
verandert werden. Dieser Name entspricht spateBezeeichnung des Menleintrags.
Ein Item, welches eine Ressource referenziert, &dnkeine Items untergeordnet

werden. Daflr mussen ,leere” Items erstellt wer(Rechtsklick aufOrganizationbzw.
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auf bereits erstelltdtem-Elemente undh\dd Iten). Der folgende Screenshot verdeutlicht
diese Strukturierung. Auch die ,leeren” Items (iraléad Editor durch griine Rechtecke

gekennzeichnet) erscheinen spater im Menu unceaalkshalb umbenannt werden.

s Reload Editor 2004 g@

File Edit Debug Options ‘Wiew ‘Window Help

D <>~ fBRX + ¥

Bo 28 EA

(;2SCORM 2004 Package

BEX

- il X
I_E'—I Beizpielkurs

® [ common

=) i extend

2] i unicjue

=) i wocak

G HTML

[l basic

= i i

imatmanifest xml

2 lom.xsd

lomCustom xad
lomLoose xad

lomStrict xad

adlcp_vlp3xsd

adlnay _w1p3ed

adlzeq_w1p3xsd

H detatypes ctd

E imscp_v1pl xsd

imzzs_v1pl.xsd

imzzs_vlplauxresource xzd

imsss_v1plcontrol xsd

imzzzs_v1pOdelivery xsd

imzzz_v1p0limit x<sd

imzzz_v1plobjective xsd
imzzz_v1pOrandom.xzd

imzzs_v1p0rolup s

E imzzz_v1plzeqgrule. xsd

imzzz_v1p0util xed

imz_xmlxsd

wlxsd

|#] xrLschema ctd

1
w Profile: |SCORM 2004w |

MAMFEST-008ED48E-CDF A -98ES-ESF C-DDS440E07 365
= B Metarata
=l . Organizations
= [l Lerrptad ohne Menue
O Einfithrung
= B Kapitel 1
0 Einleiturng
0 Lektion 1.1
0 Lektion1.2
= B Urterkapitel 1
O Lektion1.2.4
] Zuzammenfazsung Kapitel 1
= B Test Kapitel 1
O autgabe 1.
0 suigabe 12
] Ausvvertung
0 Wiederholung Lektion 1.1
0 Wiederholung Lektion 1.2
] Wiederhaolung Lektion 1.2.1
= B Kapitel 2
] Einleiturg
0 Lektion 2.1
0 Lektion22
0 Zuzammenfazsung Kapitel 2
= B Test Kapitel 2
O sutgsbe 2.1
0 Autgabe 2.2
|:| Ausyvertung
O Zuzammenfassung
= B apschiusstest
= B ayfgaben
0 Autoabe 1
0 Aufgabe 2
] Autgabe 3
0 Aufgabe 4
] Ausvvertung
= I_E'—I Resources
# @ HTMLEinleitung htm
# @ HTMLLektion01 htm
£ @ HTMLILektion02 htrn
rs

A LTRAL 1 alticun ke
i

Organizations

Aftribute Walue Descrines one ar mare structures or

Detault Organi... |Lernpfad ohne Menue | organizations for this package. When defining a
SCORM Resource Package this element is

Abbildung 3-3: Strukturierung der Items

4. Sequencing-Informationen zuweisen

Die Lerneinheiten benétigen nun noch die gewlinscBeguencing-Informationen. Das
Erstellen dieser Angaben soll im Folgenden furainzelnen Items erlautert werden.
Zunachst sollen dieControl Modes gesetzt werden, welche das Layout des

Navigationsmenis beeinflussen. In diesem Kurs @l Lerneinheiten entsprechend
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ihrer Struktur im Menl auswahlbar sein und Uber oid Zuriick-Buttons abgearbeitet
werden kénnen.

Hierfir muss als erstes das Sequencing-Elementordiget werden. Dieses Element
kann entweder an ein einzelnes Item oder an eimg&bednetes ,leeres" Item per
Rechtsklick undAdd Sequencingangehangen werden. Einem Ubergeordneten Item
zugeordnet, bestimmt es das Sequencing aller ¢mtldigin Einheiten der ersten Ebene.
Es muss also je ein Sequencing-Element dem Ordamzdnoten, der einzelnen
Kapitel und Unterkapitel zugeordnet werden. Mit Rsklick auf ein erstelltes
Sequencindglement undEdit Sequencingerscheint ein PopUp-Fenster, in dem die
RegisterkarteControl Mode ausgewahlt wird. Fur das gewulnschte Layout mussen

folgende Angaben gemacht werden:

Kapitel 1
Present my children using the control modes selected below:
Control Mode Deszctiption True
Choice Permit & Choice sequencing recuest to target the children of this activity.
Choice Exit Permit an active child of this activity to terminate if & Cholce sequencing request is processed.
Flow Permit Fiow Suborocessesto be applied to the children of this activity.
Forward Only Backwvard targets (in terms of activity tree traversal) are not permitted for the children of this activity. |:|
Use Current Attempt The objective progress information for the children of the activity will only be used in rule evalustions
Objective Info and rollup if that information was recorded during the current attempt on the activity.
Use Current Attempt The attermpt progress information for the children of the activity will only be used in rule evalustions and
Progress Info rollup if that information was recorded during the current sttempt on the activity.

Abbildung 3-4: Control Mode Registerkarte

Nach der Bestatigung schlief3t sich das FenstedandSequencingelement wurde ein
Control ModeElement mit den ausgewahlten Attributen zugeordbBétses Element
kann nun kopiert und wieder verwendet werden. Déspgechende XML-Code in der

Manifest-Datei sieht wie folgt aus:
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<imsss:sequencing >
<imsss:controlMode choice ="true"  choiceExit ="true" flow ="true" />
</ imsss:sequencing >

Listing 3-2: Sequencing-Informationen — Control Modes fur Lerneinheiten

Den Test-Items werden ebenfalls Sequencing-Elememgeftigt, jedoch mit anderen
Control Mode Attributen. Da die enthaltenen Teggaben nicht im Menl angezeigt
werden durfen und die Ruckwartsnavigation nicht ketigsein soll, wird in der
RegisterkarteChoiseund Choise Exitdeaktiviert,Flow und Forward Onlyaktiviert. Im
unteren Eingabefenster kdnnen diese Attribute pmierverdndert werden. Folgender

Code wird in der Manifest-Datei erzeugt:

< imsss:sequencing >
<imsss:controlMode choice ="false" choiceExit ="false" flow ="true"
forwardOnly ="true" />
</ imsss:sequencing >

Listing 3-3: Sequencing-Informationen — Control Modes fur Test-ltems

Etwas komplizierter ist es bei der Auswertungsstitedie Testergebnisse. Diese soll
erst dargestellt werden, wenn der Test bereits aabgéet wurde. Dafir wird ein
Sequencinglement dem Auswertungs-ltem zugeordnet und im Upopdie
RegisterkartedPreConditionRuleausgewahlt. Hier kann festgelegt werden, dass sliese
Item erst im Meni erscheint, wenn es bereits vogiemal angezeigt wurde. (Nach
Beendung des Tests wird die Auswertung durch Vdasmawvigation

automatischdargestellt.) Folgende Eingaben sinbrzunehmen:

Auswertung Test Kapitel 1

PreCaoncition Rules | PostCondition Rules | ExitCondition Rules | Rollup Rules | Control Mode || Chjectives

Rule: |Hice me from choice | | it jany| v | of the *concitions selected below are frue

+ Referenced Objective:
| have been attempted it
sCondiions: | Fave NOT been attermpted : "N;Jle- If arule Eﬂ_r ;rj acblwrtv d;e;_?m etiphcrll\v
| hawe attermpt limitstions and the number of allowable sttempts has heen exceaded R e
L. R ! : Sl PR, S . ™| references the ohiective that contrioutes to
rallup for an activity by default.

Meazure Threshold (for measure-hased condition evalustions): *Mote: Messure Threshold must be inrange [-1, 1]
Add Rule (Click to add the above tule)  Seqguencing Rules applied to the selected temn or aggregation are displayed in the table below
Rulz Condltions
Hidle e from choice if any | | have NOT been attempted | Referenced Ohbjective: MeasureThreshold: f A
of the fallowing conditions | G Delete
are true. Fule
hd

Abbildung 3-5: PreCondition Rule Registerkarte
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Bei der Auswertung ist auferdem zu beachten, dass ihr aus keine
Ruckwartsnavigation moglich ist, da sonst die &tZestaufgabe erscheinen wiirde.
Eigentlich kbnnte dies durch die Aktivierung desntrol Mode - Forward Onlgrreicht
werden, aber die Control Mode Angaben des Ubergeted Items (Kapitel-ltem)
dominieren, weshalb eine andere LOsung notwendig Mt Rechtsklick auf die
Auswertung kann das Eleme&DL Presentatiorhinzugefligt werden. Diesem wird das
Element ADL Navigation Interfacezugeordnet, welches wiederum dA®L Hide
LMSUI Element mit dem Attributprevious erhélt, wodurch der Ruckwarts-Button
(previous) fur diese Seite vom LMS nicht dargesigltd. Diese Elemente kdnnen fir
die weiteren Auswertungen kopiert werden. Der aetdpende XML-Block der

Manifest-Datei sieht wie folgt aus:

< item identifier ="AUSWERTUNGL1"identifierref ="RES_AUSWERTUNG1">
<titte  >Auswertung Test Kapitel 1 </ title >
<adlnav:presentation >
<adlnav:navigationInterface >
<adlnav:hideLMSUl  >previous </ adlnav:hideLMSUI >
</ adlnav:navigationinterface >
</ adlnav:presentation >

<imsss:sequencing >
<imsss:sequencingRules >

<imsss:preConditionRule >
<imsss:ruleConditions conditionCombination ="any">
<imsss:ruleCondition operator ="not"
condition  ="attempted" />
</ imsss:ruleConditions >
<imsss:ruleAction action ="hiddenFromChoice" />
</ imsss:preConditionRule >

</ imsss:sequencingRules >
</ imsss:sequencing >
</ item >

Listing 3-4: XML-Block fir Auswertungs-ltem

Der aufwendigste Teil ist jedoch die Generierung dernpfades. Hierfir werden
zunachst alle Lektionen, die nach diesem Test wiedie werden konnen, in der
richtigen Reihenfolge hinter der Auswertung einggfiDie Lernpfadstruktur fir den

Test des Kapitels 1 dieses Kurses entspricht dgeriden Abbildung:

B Test WKapitel 1

O Auswertung Test Kapitel 1
O Wiederholung Lektion 1.1
O Wiederholung Lektion 1.2
O Wiederholung Lektion 1.2.1

¥ O F

Abbildung 3-6: Screenshot des Reload Editors — Lepfad
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Damit die Testergebnisse ausgewertet und der daesudtierende Lernpfad ermittelt
werden konnen, muss der Lernerfolg in so genan®igjectives gespeichert werden.
Dafir muss zunéchst folgende Struktur fir eine aldgabe durch wiederholtes

Rechtsklicken auf das entsprechende Element énsesitlen:

= B Test Kapitel 1
= O Aufgaben Lektion 2
SRS Sequencing
= < Objectives
= Primary Ohjective
& Map Inforimation
# [ Autgaben Lektion 3

Abbildung 3-7: Hinzufiigen von Map Informations der Aufgaben

Fur dasPrimary Objectiveist im Eingabefenster eine beliebigebjective ID zu
vergeben. Dies kann leicht vergessen werden, daReé&vad Editor keine Eingabe
verlangt, sie ist aber notwendig.

Bei der Erstellung deMap InformationElementes erscheint ein PopUp, in dem eine
eindeutige ID fur die zu referenzierende Lektiome (tektion die bei Nichtbestehen
wiederholt werden soll) eingegeben werden muss.\ileete der Attribute missen im

Eingabefenster wie folgt gesetzt werden:

Map Information

A Thiz defines that mapping of an activity's local
Adtriloute Walue objective inforration to and from & shared global
targetObjectiv... [obj_lektion101 ohijerctive.

readsatizfieds .. frue
readiormalize. .. (falze
writeSatizfied... [false
weriteMormaliz... [falze

Abbildung 3-8: Map Informations der Aufgaben

Durch diese Angaben wird der Status der Aufgalsasiglobale Objective geschrieben.
Das Sequencing-Element kann fiur die weiteren Awggakopiert werden, allerdings
muss die ID fur die ZiellektiontdrgetObjectivel) ge&dndert werden. Nachstehend wird
der entsprechende XML-Code der Manifest-Datei diifyg
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< item identifier ="AUFGABEN1_01" identifierref ="RES_AUFGABEN_01">
<titte  >Aufgabe Lektion 1.1 </ title >
<imsss:sequencing >
<imsss:objectives >
<imsss:primaryObjective objectivelD  ="PRIMARY">
<imsss:maplnfo targetObjectivelD ="obj_lektion101"
readSatisfiedStatus ="false"
readNormalizedMeasure ="false"
writeSatisfiedStatus ="true"
writeNormalizedMeasure ="true" />
</ imsss:primaryObjective >
</ imsss:objectives >
</ imsss:sequencing >
</ item >

Listing 3-5: XML-Block fur Testaufgaben-ltem

Sollen bei Nichtbestehen einer Aufgabe mehrere ibe&h wiederholt werden, zum
Beispiel wenn die Lektion weitere Unterkapitel eilthwird einfach fiir alle dieselbe
targetObjectivelDgesetzt. In diesem Beispiel waren das die Wiedaruslektion 1.2
und 1.2.1.

Fur die Auswertung muss fur jede Lektion ein lokal@bjective angelegt werden,

welches den Status des globalen Objectives diesktidn einliest. Folgende Struktur
ist zu erstellen:

= 0 swzswertung Test Kapitel 1
=l AOL Prezentation
=/ ADL Mavigation Interface
ADL Hide LU
= < Seguencing
= & Sequencing Rules
= < PreCondition Rules
= ¥ Rule Conditions
< Rule Condition
< Rule Action
= Objectives
& Primary Ohjective
= < Objective  Lektion 1.1
< Map Information
= < Objective i Lektion 1.2
< Map Information
= Ohjective i Lektion1.2.1
& Map Information

Abbildung 3-9: Objectives der Auswertung

Hierbei ist unbedingt zu beachten, dassQlgectiveElemente diebjectivelDerhalten,
die in der HTML-Seite der Auswertung angesprochezrden. Der Aufruf in der

verwendeten Beispieldatei fur die Auswertung (sikhkang C) lautet:
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function getObjectivesStatus(lektion)

{

var tempObjective = "local_obj_lektion0" + (lektion+1) ;

Listing 3-6: Funktion getObjectivesStatus()

Die objectiveDmuss demzufolge fur die erste Lektiosal_obj_lektion0 1 lauten.
Die targetObjectivelDdesMap InformationElements entspricht déasrgetObjectivelD
die fur die entsprechende Ziellektion bei den Abfyaltems angegeben wurde. Der

XML-Block fur das Auswertungs-ltem sieht nun widdaus:

< item identifier ="AUSWERTUNG1"identifierref ="RES_AUSWERTUNG1">
<titte >Auswertung Test Kapitel 1 </ title >
<adlnav:presentation >
<adInav:navigationInterface >
<adlnav:hideLMSUI  >previous </ adlnav:hideLMSUI >
</ adlnav:navigationinterface >
</ adlnav:presentation >
<imsss:sequencing >
<imsss:sequencingRules >
<imsss:preConditionRule >
<imsss:ruleConditions conditionCombination ="any">
<imsss:ruleCondition operator ="not"
condition  ="attempted" />
</ imsss:ruleConditions >
<imsss:ruleAction action ="hiddenFromChoice" />
</ imsss:preConditionRule >
</ imsss:sequencingRules >
<imsss:objectives >
<imsss:primaryObjective />
<imsss:objective objectivelD  ="local_obj_lektion01">
<imsss:maplnfo targetObjectivelD ="obj_lektion101" />
</ imsss:objective >
<imsss:objective objectivelD  ="local_obj_lektion02">
<imsss:maplnfo targetObjectivelD ="obj_lektion102" />
</ imsss:objective >
</ imsss:objectives >
</ imsss:sequencing >
</ item >

Listing 3-7: XML-Block fur Auswertungs-ltem

Anschlie3end sind den WiederholungslektionenMagp Informationszuzuordnen. Die
zu erstellende Struktur der Sequencing-Elementspanht den Testaufgaben (siehe
Abbildung 3-5). Allerdings sollen diese den Staties Lektion lesen und nicht setzen.

Die Attribute der Map Informations mussen also detsigrechend veréndert werden:
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Abbildung 3-10: Map Informations der Wiederholungslektionen

Folgender XML-Code wird in der Manifest-Datei fliine Wiederholungslektion

generiert:
< item identifier ="WIEDERHOLUNG1_01"identifierref ="RES_LEKTION_01">
<titte >Wiederholung Lektion 1.1 </ title >
/I Verweis auf eine Sequencing Collection (siehe im Folgenden)
<imsss:sequencing IDRef ="WIEDERHOLUNG">
<imsss:objectives >
<imsss:primaryObjective objectivelD  ="PRIMARY">
<imsss:maplnfo targetObjectivelD ="obj_lektion101"
readSatisfiedStatus ="true"
readNormalizedMeasure  ="false"
writeSatisfiedStatus ="false"
writeNormalizedMeasure ="false" >
</ imsss:primaryObjective >
</ imsss:objectives >
</ imsss:sequencing >
</ item >

Listing 3-8: XML-Block fir Wiederholungslektions-It em

Alle weiteren Sequencing-Informationen der Wiedérhgslektionen werden in einer
Sequencing Kollektion zusammengefasst. Dafur wied dlanifest-Element (Root)
markiert und Uber einen Rechtskligkdd sequencingCollectioausgewahlt. Dieses
Element wird vom Reload Editor oberhalb des ResssuElements im Treeview
eingefligt. Beim Import in ein LMS stellt man allargs fest, dass dieses Element nach
dem Ressourcen-Knoten eingefligt werden muss, aniKurs SCORM-konform ist.
Daher muss die Dateimsmanifest.xml im rechten Ressourcen-Frame durch
Rechtsklick undView File oder den entsprechenden Button, geoffnet werdem. D
XML-Block <imsss:sequencingCollection> muss manuell hinter dasesources>
Element verschoben werden.

Damit wahrend der Abarbeitung des Lernpfades dasiMeisgeblendet wird, ist das
ElementControl Modeeinzufligen und das Attribfibw auftrue zusetzen, alle anderen
Attribute auffalse
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Da die Wiederholungslektionen aber immer noch imite®um angezeigt werden, ist
zusatzlich einéPreCondition Ruleanzulegen. Hierfur wird derBequencig-Element
das Sequencing RuleSlement zugeordnet und diesem wiederum détneCondition
Rule Im aufgehenden PopUp-Fenster ist fir die RuleiohcthiddenFromChoise
auszuwahlen. DePreCondition Ruléast nun noch ein®ule Conditionhinzuzufiigen,
fur die der Wert des AttributegSonditionim unteren Eingabefenster aalfvaysgesetzt
werden muss. Die Wiederholungslektionen werdenesamMenil angezeigt.

Um zu erreichen, dass wirklich nur die Lektionen liernpfad angezeigt werden, die
nicht bestanden wurden, ist eine weitere PreCandRule anzulegen. Die Rule Action
erhalt den Werskip und die Conditiorsatisfied Eine Wiederholungslektion wird also
Ubersprungen, wenn sie erfolgreich bestanden wurde.

FUr das Sequencing-Element ist nun noch eine lizergeben, die den Wiederholungen
als SequencingDRef tGibergeben wird (siehe oben stehender XML-Codehildbng
3-11zeigt die entstandene Struktur der Sequencmitglktion. Der XML-Code flr die

beschriebene Sequencing Collection ist im Listiry A1 sehen.

Abbildung 3-11: Sequencing Collection

Die komplette Struktur des fertig erstellten Kurbe$indet sich im Anhang E. Die aus
diesem Beispiel resultierende Manifest-Datei sosde komplette Beispiel sind auf der

beiliegenden CD zu finden.

63



ERSTELLUNG SCORM1.3KONFORMERE-LEARNING-KURSE RELOAD Editor 2004

< imsss:sequencingCollection >
<imsss:sequencing ID ="WIEDERHOLUNG">
<imsss:controlMode choice ="false" choiceExit  ="false" flow ="true"
forwardOnly ="false" 1>
<imsss:sequencingRules >
<imsss:preConditionRule >
<imsss:ruleConditions >
<imsss:ruleCondition condition  ="satisfied" >
</ imsss:ruleConditions >
<imsss:ruleAction action ="skip" />
</ imsss:preConditionRule >
<imsss:preConditionRule >
<imsss:ruleConditions >
<imsss:ruleCondition condition ="always" />
</ imsss:ruleConditions >
<imsss:ruleAction action ="hiddenFromChoice" >
</ imsss:preConditionRule >
</ imsss:sequencingRules >
<imsss:rollupRules rollupObjectiveSatisfied ="false" />
</ imsss:sequencing >
</ imsss:sequencingCollection >

Listing 3-9: XML-Block fiir Sequencing Collection

5. Kurs und Lerneinheiten mit Metadaten beschreiben

Nun sollten eigentlich noch die Metadaten erstgdtden. Beim Reload Editor gibt es
dabei allerdings folgendes Problem: Die Metadatkmiénte kdnnen zwar hinzugefugt
und in einem Eingabeformular editiert werden, dilegs handelt sich dabei um die
Metadaten-Elemente aus SCORM 1.2. Da diese nichtdemen aus der aktuellen
Version kompatibel sind, wird ein LMS oder ein SAQ@R/iewer den Import eines
solchen Kurses nicht akzeptieren. RELOAD héatte daleber ganz auf den
Metadateneditor verzichten sollen. Unter Umstarkdem bereits sehr viel Aufwand in
die Beschreibung des Kurses durch Metadaten er$eigt bis dieses Problem sichtbar

wird.

6. Content Package zu einer PIF-Datei im Zip-Format paken

Um den Kurs in ein Zip-Archiv zu packen, welchesimaon einem LMS oder einem
Viewer eingelesen werden kann, muss lediglich despgechende Button oder im Menu
File undZip Content Packagausgewahlt werden. Es wird ein Dialogfenster gegifin
dem der Speicherort ausgewéhlt und der Name deiDZipi vergeben wird. Das

Content Package kann nun veroffentlicht beziehuegswgetestet werden.

64



ERSTELLUNG SCORM1.3KONFORMERE-LEARNING-KURSE RELOAD Editor 2004

3.3.2 Vor- und Nachteile des Reload Editor 2004

In diesem Abschnitt sollen die Vor- und Nachteige sich aus der Arbeit mit dem
Reload Editor 2004 ergeben, aufgezeigt werden. Naaher allgemeinen
Gegenuberstellung (siehe Tabelle 3-5) erfolgt diméersuchung in wie weit dieses

Programm fur die Kurserstellung speziell fur dasuahofer [IS/EAS Verwendung

finden kann.
Vorteile Nachteile
Open Source durch umfangreiche Funktionalitat ist die Bedienung
sehr komplex uniiberschaubar
plattformunabhangig fur die Erstellung von komplexen Kursen
(Sequencing) sind teifgreifende Kenntnisse in
SCORM 1.3 erforderlich
benutzerfreundliche Oberflache Fehler des Anwenders werden nicht erkannt und so
- Zuordnung der Ressourcen per Drag & nicht SCORM konforme Manifest-Dateien erzeugt
Drop (Fehler werden erst beim Import in ein LMS / Viewer
- Logische Elemente (Buttons, Symbole) erkannt)

- Eingabe von Sequencing-Informationen
Uiber Formulare

Maoglichkeiten fiir Sequencing und Navigation Noch verwendete Ressourcen kénnen aus dem
komplett nach SCORM 1.3 umsetzbar Ressourcen-Treeview ohne Warnung entfernt
werden (Fehlermeldung erst beim Import in ein
LMS/Viewer)

keine XML-Kenntnisse erforderlich Das SequencingCollection-Element wird an falscher
Position erstellt (Fehler erst beim Import in ein
LMS/Viewer sichtbar)

Es kénnen keine SCORM 1.3 Metadaten erstellt
werden (es werden SCORM 1.2 Metadaten erstellt
was zu Konformitats-problemen in der Manifest-
Datei fiihrt)

Kein Frageneditor

Keine Hilfe oder Tutorials fur die Erstellung von
Sequencing-Informationen

Tabelle 3-5: Vor- und Nachteile des Reload Editor @4

Der Reload Editor ist ein sehr komplexes Programnt Hilfe dessen sehr

anspruchsvolle Kurse erstellt werden koénnen. Hiedind allerdings tiefgreifende

SCORM 1.3 Kenntnisse, vor allem fur das Sequenciagyyendig. Da die Spezifikation

Uberaus umfangreich ist, muss fur die Einarbeitmitgeinem erheblichen Zeitaufwand
gerechnet werden.

Auf Grund der hohen Komplexitat des Programms Ilmerrigsweise der umfangreichen
SCORM-Spezifikation sind fehlerhafte Eingaben nahemavermeidlich. Diese Fehler
werden vom Reload Editor leider nicht erkannt, weatiues zur Generierung von nicht

SCORM konformen Kursen kommt.
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Metadaten sind zwar fur die Erstellung eines Kursebt vorgeschrieben, jedoch sind
sie, wie schon mehrfach erwéhnt, von gro3er Bedeuiir die Wiederverwendung von
Kursen und einzelnen Lerneinheiten. Mit Hilfe deeldad Editors kénnen keine
SCORM 1.3 Metadaten erstellt werden. Beim Einfigem Metadaten werden
stattdessen SCORM 1.2 Metadaten ohne Warnung érzeug

Einsatz des Reload Editors fur die Kurserstellung ds Fraunhofer [IS/EAS

Aufgrund der genannten Nachteile kommt die Verwengddes Reload Editors fur das
Fraunhofer IIS/EAS nicht in Frage. Bei den Autorbandelt es sich meist um
wissenschatftliche Mitarbeiter, mit wenig oder ke&inKenntnissen im E-Learning-

Bereich. Eine Einarbeitung in die SCORM-Spezifigati ist daher bereits aus
Zeitgrinden nicht moglich. AuBerdem ist zu beachttass es keine spezialisierten
Mitarbeiter fur die Erstellung von E-Learning-Kumsgibt. Daher sollte im Idealfall

maoglichst jeder Wissenschaftler einen didaktisclspamchsvollen Kurs ohne hohe

Einarbeitungszeit erstellen kénnen.

Erstellung einer erweiterten Anwendung

Trotz umfangreicher Recherchen im Rahmen dieseroDigrbeit wurden keine
Programme gefunden, die eine sehr einfache Kuedlersg auf einem trotzdem hohen
didaktischen Niveau, nach der SCORM 1.3 Spezifikatermoéglichen. Deshalb soll
eine neue Anwendung erstellt werden, die speziall die Anforderungen des
Fraunhofer IIS/EAS zugeschnitten ist.
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4  Konzeption eines SCORM Editors

In diesem Kapitel wird das Konzept fir eine Anwemgluvorgestellt, welche die
benutzerfreundliche Entwicklung von E-Learning-kams nach der SCORM 1.3
Spezifikation ermoglicht. Voruntersuchungen, Vodiemgen und Funktionalitat
werden beschrieben und Umfang des im Rahmen degitAzon implementierenden

Protyps wird festgelegt.

4.1 Aufgabenstellung

Fur die benutzerfreundliche und intuitive Struktunbing von E-Learning-Kursen nach
der SCORM 1.3 Spezifikation soll eine Entwicklunggebung entwickelt werden,
welche die typischen Erfordernisse bericksichtgy, wie diese am Beispiel des
Fraunhofer [IS/EAS vorgefunden werden. Dabei solfén die Kursentwicklung

keinerlei JavaScript- und SCORM-Kenntnisse des Autmrausgesetzt werden. Die
Anwendung muss demnach, im Unterschied zum Reloddor: die bendtigten

JavaScript-Befehle fir die verschiedenen SCOs dliggiben und Auswertungsseiten)
generieren konnen und die entsprechenden SequentridgNavigations-Anweisungen

selbststandig in die Manifest-Datei aufnehmen uorddem Autor verbergen.

4.2 \oruntersuchung

Eine umfangreiche Untersuchung des Marktes hatbergedass derzeit kein Produkt
verfugbar ist, welches den Anforderungen des Frai@ntinstitutes gentgt (vgl. Kapitel
3). Daher ist eine erweiterte Anwendung zu entwitkElierfir wird zunachst gepriift,
in wie weit der Open Source Code des Reload Edieraendet und erweitert werden

kann, oder ob ein neues Programm erstellt werdessmu

4.2.1 Erweiterung des Reload Editors

Ein entscheidender Vorteil fur die Erweiterung dBeload Editors stellt die

Wiederverwendung bereits vorhandener Funktionen@@zu gehoren die Funktionen
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zum Anlegen und Offnen eines Projektes, zum Imem@ti von Ressourcen und der
Zuordnung per Drag & Drop, sowie die Vorschau dessks und das Archivieren des
Content Package.

Um die vorhanden Quellen nutzen zu kénnen, istdiligs eine Einarbeitung in sehr

umfangreiche Quellen (umfasst Uber 350 Java-Klassswendig.

4.2.2 Entwicklung eines neuen SCORM Editors

Trotz der Notwendigkeit der Programmierung allendiggten Funktionen, sprechen

eine Reihe von Vorteile fur die Entwicklung ein@uen Anwendung.

- einfache Erweiterbarkeit um neue Funktionen in mineesentlich kompakteren
Quellcode

- Reduzierung des Produktionsaufwandes durch die afedung von Templates
fur das Erzeugen der Manifest-Datei

- durch Austausch der Templates oder Anderung vorbdten wie Sequencing-
Informationen ist eine einfache Entwicklung neuewnrscSzenarien ohne
Programmieraufwand mdglich

- es ist anzunehmen, dass durch Austauschen der d@sphuch kinftige
SCORM-Spezifikationen umgesetzt werden kénnen

- Formulare fir die Eingabe von SCORM 1.3 Metadaténnken ebenfalls auf
Basis von austauschbaren Templates implementiedene

- Programmiersprache fir die Implementierung der Amduag ist frei wahlbar

4.2.3 Entscheidung

Auch wenn bei der Erweiterung der Reload Editor li@neeinige Funktionen wieder
verwendet werden koénnen, spricht der Aufwand fue dtinarbeitung in den
umfangreichen Quellcode eher flr die Entwicklungeeineuen Anwendung. Auf Grund
der Einschrankung auf verschiedene Kurs-Szenaried die damit verbundene
Mdglichkeit Templates zu verwenden, ist ein debtleringerer Quellcode-Umfang zu

implementieren. Ein weiterer Vorteil ist die einf@ee und Ubersichtlichere
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Programmwartung und Erweiterung. Unter Auswagutey &or- und Nachteile wurde
daher im Rahmen dieser Diplomarbeit entschiedemw eigenstandige Anwendung auf
Basis von XML-Templates fir die Erstellung der Mast-Datei zu implementieren.

Diese Anwendung wird im Weiteren als ,KursEditogzgichnet.

4.3 \Vorbereitung

Bevor mit der Implementierung der Anwendung begonmeerden kann, missen
zunachst die Kursstruktur und deren relevante Semjug-Regeln festgelegt werden,
die mit Hilfe des KursEditors erstellt werden soll®iese basieren auf den in Kapitel 2
gewonnen Erkenntnissen uber die Moglichkeiten de©BM 1.3 Kurserstellung auf

didaktischer Ebene, sowie auf Entscheidungen désrkusowie den verantwortlichen

Mitarbeitern des Fraunhofer [IS/EAS nach Prasemet und Diskussionsrundebie

daraus entstandene Kursstruktur wird im Folgendgrenerlautert.

4.3.1 Relevante Kursstruktur fur das Fraunhofer [IS/EAS

Grundstruktur eines Kurses

Jeder Kurs soll eine Einleitung, die einzelnen laeieén, eine Zusammenfassung und
einen Abschlusstest und/oder einen Vortest mitrefneswertung der Lernergebnisse
enthalten. Die Lektionen werden in Kapitel untdrtend kbnnen in beliebiger Tiefe in
Unterkapitel untergliedert werden.

Ein Kapitel enthalt wiederum eine Einleitung, eiigsammenfassung und einen Test
mit Aufgaben zu den Lektionen des Kapitels.

FiUr jeden Test kann ein individueller Lernpfad gearé werden. Hierfir kénnen den
Aufgaben alle Lektionen des Kurses als Wiederhdleigionen zugeordnet werden.
Fur die Aufgaben, die vom Lernenden nicht bestandamrden, werden die
entsprechenden Wiederholungslektionen in einem gdfath angezeigt. Diese
Grundstruktur wird in Abbildung 1-1 illustriert.

69



KONZzEPTION EINESSCORMEDITORS Vorbereitung

Abbildung 4-1: Grundstruktur eines Kurses

4.3.2 Sequencing-Regeln fir die Kursstruktur

Generelle Sequencing-Regeln eines Kurses

Alle Lektionen werden in einem Menil angezeigt udtrien seitenweise durch Vor-
bzw. Rickwartsnavigation abgearbeitet werden. Imalbereines Tests ist kein Zugriff
auf das Menu maoglich und es besteht lediglich daghéhkeit der Vorwartsnavigation.
Die Auswertungsseite eines Tests ist im MenU auba#éhsobald der Test einmal

bearbeitet wurde. Von dieser Auswertungsseite kkemriernpfad gestartet werden.

Sequencing-Regeln fir den individuellen Lernpfad

Soll dem Lernenden nach Bearbeitung der Testaufgabe Lernpfad prasentiert
werden, muss jeder Aufgabenseite eine oder mehWrederholungslektionen

zugeordnet werden. Der Autor kann dabei zwischégefaen Sequencing-Regeln fur

den Lernpfad wahlen:
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Lernpfad ohne Menuzugriff
Der Lernpfad kann lediglich durch Vor- und Rickwasdvigation abgearbeitet werden.
Das Menu ist ausgeblendet. Der Lernpfad kann nuchdilBeenden des Kurses

unterbrochen werden.

Lernpfad mit Mentzugriff
Der Lernpfad kann ebenfalls nur durch Vor- und Rigksnavigation bearbeitet
werden. Das Meni ist jedoch eingeblendet. Der Letaekann so jederzeit den

Lernpfad verlassen.

Generell gilt, dass beim Verlassen des Lernpfadies beim Beenden des Kurses der
aktuelle Lernpfad gesichert wird. Der Lernpfad kaomit jederzeit fortgesetzt werden.

Bereits bearbeitete Wiederholungslektionen werdendgm Lernpfad entfernt.

4.4 Der KursEditor

Mit dem KursEditor soll eine Anwendung entwickelenden, welche die Umsetzung
der oben genannten Kursstruktur intuitiv und ohnenitnisse Uber die SCORM-
Spezifikation ermdglicht. Der Editor muss dabei divigationsstruktur mit den
entsprechenden Sequencing-Regeln erzeugen, eiregereditor fir das Erstellen
SCORM-konformer Testaufgaben und der Auswertuntgsgeir Verfigung stellen und
die Eingabe von Metadaten ermdglichen. Die Funkiitit sowie die Gestaltung der

grafischen Bedienoberflache werden im Folgendenohreben.

4.4.1 Funktionalitat des KursEditors

Allgemeine Anforderungen

- Intuitive Bedienung (auch ohne Kenntnisse in SCORM)
- Wiederverwendbarkeit
- Erweiterbarkeit

- Betriebssystem: Microsoft Windows XP
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Spezifische Funktionalitatsanforderungen

- Erzeugen von Projektdateien fur die Speicherung \Wederverwendung von
Kursen

- Speichern, SchlieRen und Offnen von Projektdateien

- Anlegen eines Projektordners fir alle bendtigtenssRarcen (Schemata,
Manifest-Datei, Lerneinheiten)

- Import von Ressourcen (Speicherung im Projektofdner

- Archivierung des Projektordners im Zip-Format dié@n Import in ein LMS

- Bereitstellung einer Hilfefunktion sowie eines Tiits

Anforderungen an die Bedienoberflache

Hauptmenu

- Erstellen, Offnen, Speichern und SchlieRen dereRtdatei

- Generierung des Zip-Archivs fur den Import in eM$/Viewer
- Projekteinstellungen

- Anzeigen der Hilfe oder des Tutorials

- Beenden des Programms

Ressourcen-Treeview

- Treeview, in dem alle importierten Ressourcen aeigezverden

- L6schen der Ressourcen (Meldung, wenn sie bereitgendet werden)

- Anzeigen der Ressourcen in dem entsprechenden aPmagr (Programm,
welches unter Windows flr den entsprechenden Ostei-als Standard-
programm eingestellt ist)

Kurs-Treeview

- Treeview, in dem ein automatisch generiertes Grangs dargestellt wird
- Zuordnung der HTML-Seiten aus dem Ressourcen-Teaepier Drag & Drop
in den Kurs-Treeview (innerhalb des Kurs-Treeviewdwon Lerneinheiten

gesprochen)
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- Eingabefenster fur das Umbenennen von Lerneinhd&iédm Drag & Drop in
den Kurs-Treeview

- Umbenennen der Lerneinheiten und der im MenlU desdsuerscheinenden
Elemente des Grundgerusts in die spateren Menagatr

- Verschieben von Lerneinheiten durch Drag & Dropentralb einer Ebene durch
entsprechende Buttons

- L6schen von Lerneinheiten (Meldungen bei eventoelieghangigkeiten)

- Hinzufiigen von Kapiteln und Unterkapiteln

- Zuordnen von Aufgaben-/Auswertungsseiten oder Eeudieser Seiten in
einem internen Frageneditor (Formulare fur diegeiiEingaben)

- Kontextmenu fur das Element Test, in dem der Typ dernpfades gewahlt
werden kann

- Generierung von Lernpfaden fir Kapiteltests durabrdnung von Aufgaben zu
Lektionen, die bei Nichtbestehen wiederholt werdelten

- Formulare fur die Eingabe von SCORM 1.3 Metadaten

4.4.2 Gestaltung der grafischen Bedienoberflache

Struktureller Aufbau der Softwareoberflache

Die Oberflache der Anwendung ist in finf Bereicleglgedert (Abbildung 4-2: Struktur
der Softwareoberflache). Auf der linken Seite wdet Ressourcen-Treeview abgebildet
wird. Hier werden alle Lerninhalte und Lerneinheientsprechend ihrer hierarchischen
Struktur im Projektordner angezeigt. Rechts nelmm &essourcen-Treeview wird der
Kurs-Treeview dargestellt. Er beansprucht den gmddeil der Softwareoberflache. In
diesem Bereich wird das Grundgerist der Kursstrukntsprechend des gewahlten
Szenarios angezeigt. Fur die Erstellung eines ksurséssen den verschiedenen Knoten
die entsprechenden Lerneinheiten aus dem Resselreemiew per Drag & Drop
zugeordnet werden.

Jedem Treeview ist eine eigene Menlileiste fir @heeview spezifischen Befehle

zugeordnet. Das Hauptmenu befindet sich am obeRaead der Anwendung.
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Abbildung 4-2: Struktur der Softwareoberflache

Unterhalb des Kurs-Treeview wird ein Hilfefensterit minformationen zu dem
ausgewahlten Element eines Treeview angezeigtnBarfolgende Screenshot zeigt die

Umsetzung der strukturellen Oberflachengestaltung.

Abbildung 4-3: Screenshot des KursEditors
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4.4.3 Funktionalitat der grafischen Bedienoberflache

Hauptmenu

Die Befehle des Hauptmenus sind sowohl Uber einés@ment als auch durch Buttons
Uber eine SymbolleisteT¢olbarn ausfuhrbar. Sie kdnnen entweder mit der Maus oder
Uber ein TastenklrzeBhortcuy aufgerufen werden. Der entsprechende Shortcut wir
im Menu angezeigt (siehe Abbildung 4-4).

Abbildung 4-4: Kontextmeni des KursEditors

Uber den MenleintraBatei konnen KursEditor Projekte erstellt, geodffnet, mpshert
und geschlossen werden. Die BefeSjgeichernund SchlieRersind deaktiviert bis ein

Projekt getffnet wurde (siehe Abbildung 4-4).

Wird ein neues Projekt erstellt, erscheint ein @génster in dem der Speicherort sowie
der Dateiname gewahlt werden muss. Dieser Dialdgpenht dem Windows-Design

und ist daher intuitiv bedienbar. Es werden nurr@rdund Projektdateien angezeigt. Da
sich in einem Projektordner jeweils nur eine Prtgjakei befinden darf, erscheint eine
Fehlermeldung, sollte der Anwender in einem Orcdmee Weitere erzeugen wollen. Die
Erstellung des neuen Projektes wird daraufhin atogdlen. War das Anlegen des
Projektes erfolgreich, werden dem ausgewahlten @rdfie, fir einen SCORM 1.3

konformen Kurs bendtigten Schemata und die noaie lgkanifest-DateiS hinzugeftigt.
Beim Offnen eines Projektes wird ein Dialogfensté@gezeigt, in welchem bereits

erstellte Projektdateien ausgewdahlt und geodffnetdere konnen. Fir eine bessere

Ubersicht werden nur Projektdateien angezeigt.
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Wird ein Projekt geschlossen oder das Programmdatearfolgt eine Abfrage, ob die
Datei vor dem Schliel3en gespeichert oder die Alkdiogebrochen werden soll.

Uber denOptionenrEintrag kann der Befetip-Archiv generiererausgefiihrt werden
und Projekteinstellungen vorgenommen werden, sobsich ein Projekt im
Bearbeitungsmodus befindet (siehe Abbildung 4-5).

Abbildung 4-5: Optionen-Eintrag des Hauptmeniis

Das Hilfefenster unterhalb des Ressourcen-Treeldsst sich Uber die Menleintrage
Hilfe und HilfefensterSchlielRen und Anzeigen. Ist das Hilfefenster adtiverscheint
ein Hakchen vor dem Menuleintrag. Ein Tutorial kaspenfalls tGber den Hilfe-

Menleintrag gestartet werden.

Die wichtigsten Befehle (Projekt erstellen, OffneBpeichern und Zip-Archiv
generieren) konnen auch dber Buttons ausgefuhrtdemerDies ermdglicht einen
schnellern Zugriff. Wird mit der Maus Uber einentt®ua gefahren, wird eine kurze

Beschreibung des BefehlBapltip) angezeigt (siehe Abbildung 4-6).

Abbildung 4-6: Toolbar des Mainmenus

Die SchaltflacherSpeichernund Zip-Archiv generieren sind im Toolbar erst sichtbar

wenn ein Projekt gedffnet wurde.
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Ressourcen-Treeview

Im Ressourcen-Treeview werden die Ressourcen étnggktes, mit Ausnahme der
vom Programm automatisch generierten Dateien (Sateem Manifest- und
Projektdatei), angezeigt. Fur den Import steherMenil des Treeviews zwei Buttons
zur Verfigung.

Der Befehl Dateien importieren 6ffnet ein Dialogfenster in dem eine oder mehrere
Dateien ausgewahlt werden kdnnen. Bestétigt derefoler diese Auswahl, wird das
Dialogfenster geschlossen, die Dateien werden snRalajektverzeichnis kopiert und im
Ressourcen-Treeview angezeigt. Fur die Kursersigliwichtigsten Dateitypen, wie
HTML-Seiten und Bilder, wird das entsprechende Wimg-Icon vor dem Namen der
Datei angezeigt. Ist der Typ der Datei nicht bekawmrd das Windows-Icon fir

unbekannte Dateien zugeordnet. (siehe Abbilduny 4-7

Abbildung 4-7: Ressourcen-Treeview

Die zweite Madoglichkeit Ressourcen einzufiigen bdstdarin ganze Ordner zu
importieren. Es wird ein Dialogfenster geo6ffnet, aem ein Ordner aus der
Verzeichnisstruktur ausgewahlt werden kann. Diesed beim Import mit allen
Unterordnern und Dateien in den Projektpfad kopied entsprechend der Struktur im
Ressourcen-Treeview dargestellt.

In der Statusleiste wird der Verzeichnispfad desdeerce angezeigt, Uber der sich der
Mauszeiger befindet (siehe Abbildung 4-8). Damitdves dem Anwender, ermdglicht
die Dateien im Verzeichnisbaum einfach und schinelbkalisieren.
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Abbildung 4-8: Verzeichnispfad-Anzeige einer Ressaoe

Menu des Ressourcen-Treeviews

Uber das Menii des Ressourcen-Treeviews konnen eébatgiw. Ordner importiert
werden. Diese Ressourcen werden im Treeview argjetéher einen weiteren Button
kdnnen zusatzliche, noch leere, Ordner erzeugtemendm die Ressourcen beliebig zu
strukturieren. Uber das Meni kénnen Ressourcensgaiowerden, wobei dem
Anwender eine Meldung angezeigt wird, wenn diesesBarce bereits verwendet wird.
Fur HTML-Seiten gibt es zusatzlich die Mdglichkdier Anzeige in einem Browser-

Fenster. Abbildung 4-9 zeigt das Men.

Abbildung 4-9: Menil des Ressourcen-Treeviews

Kurs-Treeview
Im Kurs-Treeview wird die Struktur des zu entwicka#n Kurses dargestellt. Wurde ein

neues Projekt erstellt, wird zun&chst das Grundgefur den E-Learning-Kurs
angezeigt. Fur eine intuitive Benutzung erhaltele &intrage entsprechend ihrer

Bedeutung ein bestimmtes Icon. Dieses Grundgsrgist wie folgt aus:
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Abbildung 4-10: Grundgerist eines Kurses im Kurs-Teeview

Per Drag & Drop kénnen den einzelnen Knoten desHueeviews die entsprechenden
HTML-Seiten aus dem Ressourcen-Treeview zugeordretien. Fur alle anderen
Dateien ist dies nicht mdglich, da fir einen SCORdMformen E-Learning-Kurs nur
HTML-Seiten als Lerneinheiten zugefligt werden kénn&enn eine Ressource in den
Kurs-Treeview kopiert wurde, wird sie in diesem évew als eine Lerneinheit
dargestellt, welche die Ressource referenzierndatamanig wird beim Verschieben
einer HTML-Seite in den Kurs-Treeview ein Eingalmsiier getffnet in dem der Name
fur die zu erstellende Lerneinheit vergeben werki@mn. Wird vom Anwender keine
Eingabe vorgenommen, erhélt die Ressource den NaeeHRTML-Seite ohne deren

Dateikennung. Dieses Fenster kann auf Wunsch utitkidwerden.

Durch einen Rechtsklick auf den Knotémhalt und Kapitel kdnnen weitere Kapitel
bzw. Unterkapitel hinzugefiigt werden. Abbildung¥verdeutlicht dies.
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Abbildung 4-11: Beispielhafte Struktur eines Kurs-Treeviews

Eine Besonderheit bilden die Auswertungsseitendied_erneinheiten, die einem Test
zugeordnet werden. Testaufgaben und deren Ausvge(B@Os) missen entsprechend
der SCORM-Spezifikation mit den nétigen API-Befehfgogrammiert sein (Anhang C
bzw. Anhang D). Um dem Autor des Kurses diese Arabzunehmen, ist ein Frage-
Editor im Programm integriert. Uber das Kontextmeies Tests kann eine Aufgabe
hinzugefugt werden. Es wird ein Formulareingabefngedffnet, in dem die nétigen
Einstellungen gesetzt und der Fragetext eingeg&mden kann. Die entsprechende
Auswertungsseite wird automatisch erzeugt. Da dergé-Editor im Rahmen der
Diplomarbeit nicht implementiert wird, soll nichtdner auf dessen Funktionalitat

eingegangen werden.

Uber das Kontext-Meniu eines Tests kann zusatzlieh Typ des gewiinschten
Lernpfades angegeben werden (vgl. Kapitel 4.3.1)r Hie Generierung eines
Lernpfades muss jeder Aufgabe eine Lektion zugemirdwerden, welche bei

Nichtbestehen in den individuellen Lernpfad eiiggfwird. Mit einem Rechtsklick auf
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die Aufgabe lasst sich das entsprechende Kontextnidmen. In einem neuen
Dialogfenster wird ein Treeview mit allen Knotersdéurs-Treeviews abgebildet. Uber
ein Kontrollkastchen kénnen Lerneinheiten der dlkdneAufgabe zugewiesen werden.

Abbildung 4-12 zeigt einen Screenshot dieses Dialwsiers.

Abbildung 4-12: Dialogfenster fiir das Zuordnen vonwiederholungslektionen

Menu des Kurs-Treeviews

Das Menu des Kurs-Treeview besteht aus einem ToatitaButtons zum Verschieben
und LOoschen von Lerneinheiten die dem Kurs-Treeveegeordnet sind. Abbildung
4-13 zeigt einen Screenshot des Toolbars. Mit Hdier Pfeiltasten konnen die
Lerneinheiten innerhalb ihrer Ebene verschoberdererda dies nicht vom Drag &
Drop unterstitzt wird. Um ein versehentliches Emié® einer Lerneinheit zu
verhindern, erscheint eine Eingabeaufforderung @icker derLéscherVorgang zu

bestatigen ist.

Abbildung 4-13: Toolbar des Menu des Kurs-Treeview
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4.5 Prototyp des KursEditors

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird ein Prototyp dem Fraunhofer IIS/EAS
bendtigten Anwendung implementiert. Mit diesem Byt konnen E-Learning-Kurse
erstellt, gespeichert und weiterverarbeitet werdgie. entsprechen der SCORM 1.3
Spezifikation und koénnen nach der programminter@gmArchivierung in einem
entsprechenden LMS/Viewer gestartet werden. Der abgeneditor wird nur
beispielhaft umgesetzt und auf die Entwicklung Besgeneditors wird verzichtet. Die
Generierung der Lernpfade ist dennoch méglich, wliaufgaben- und Auswertungs-
Seiten bereits die nétigen API-Befehle enthaltererfidr werden im Kapitel 3 dieser

Diplomarbeit entsprechende Beispiel-Dateien vosjkst

Funktionalitat des Prototyps
Die Anforderungen an die Funktionalitdt des Prgietywerden in den folgenden

Stichpunkten zusammengefasst:

Spezifische Funktionalitatsanforderungen

- Erzeugen von Projektdateien fir die Speicherung \Wnederverwendung von
Kursen

- Speichern, SchlieRen und Offnen von Projektdateien

- Anlegen eines Projektordners fir alle bendtigtenssRarcen (Schemata,
Manifest-Datei, Lerneinheiten)

- Import von Ressourcen (Speicherung im Projektofdner

- Archivierung des Projektordners im Zip-Format dié@n Import in ein LMS

Anforderungen an die Bedienoberflache

Hauptmenu

- Erstellen, Offnen, Speichern und SchlieRen dereRtdatei

- Generierung des Zip-Archivs fur den Import in eM$/Viewer
- Projekteinstellungen

- Anzeigen der Hilfe bzw. des Tutorials

- Beenden des Programms
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Ressourcen-Treeview

- Treeview, in dem alle importierten Ressourcen aeigezverden
- L6schen der Ressourcen (Meldung wenn sie beraiigevelet werden)

- Anzeigen der Ressourcen in dem entsprechendendpnogr

Kurs-Treeview

- Treeview, in dem ein automatisch generiertes Grangsj dargestellt wird

- Zuordnung der HTML-Seiten aus dem Ressourcen-Teaepier Drag & Drop
in den Kurs-Treeview (innerhalb des Kurs-Treeviewdwon Lerneinheiten
gesprochen)

- Eingabefenster fur das Umbenennen von Lerneinhd&iédm Drag & Drop in
den Kurs-Treeview

- Umbenennen der Lerneinheiten und der im MenlU desdsuerscheinenden
Elemente des Grundgerusts in die spateren Menagatr

- \Verschieben von Lerneinheiten per Drag & Drop imady einer Ebene durch
entsprechende Buttons

- Hinzufiigen von Kapiteln und Unterkapiteln

- KontextmenU fur das Element Test, in dem der Typ dernpfades gewahlt
werden kann

- Generierung von Lernpfaden fir Kapiteltests durabrdnung von Aufgaben zu
Lektionen, die bei Nichtbestehen wiederholt werdelten

- Formulare fur die Eingabe von SCORM 1.3 Metadaten
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5  Prototypische Implementierung des KursEditors

In diesem Kapitel wird die prototypische Implemening des KursEditors
beschrieben. Nach einem kurzen Uberblick Uiber disvgndete Technologie, wird die
Softwarearchitektur und Softwareentwicklung vorghtst Im Folgenden werden
Moglichkeiten fur die Weiterentwicklung aufgeflihiEin Anwendungsbeispiel zeigt
abschlieRend die intuitive Verwendung des KursEslitiir die Erstellung SCORM-

konformer E-Learning-Kurse mit individuellen Leragen.

5.1 Erstellung der Templates fir die Manifest-Datei

Die Implementierung des Kurseditors basiert auf\@awendung von XML-Templates
aus denen die Manifest-Datei generiert wird. Fig #&irstellung dieser Templates
wurden mit dem Reload Editor Beispielkurse erzedigt,der gewinschten Kursstruktur
entsprechen und die noétigen Sequencing- und Nawigaegeln enthalten. Aus den
entstandenen Manifest-Dateien kdonnen dann die iggedt Templates entwickelt

werden. Basis bildet zunachst folgendes Grundgertst

<? xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>
< manifest ... version ="1.3">
<metadata >
<schema>ADL SCORM/ schema>
<schemaversion >CAM 1.3 </ schemaversion >
</ metadata >
<organizations default ="ORGO01">
< organization identifier ="ORGO01" adlseq : objectivesGlobalToSystem =
"false"> I globale Objectives sind nur fur dieses Content
/I Package giiltig

<title  >Kursname </ title >
</ organization >
</ organizations >
<resources >
</ resources >
</ manifest >

Listing 5-1: XML-Code des Basis-Templates

Fur die Generierung der vollstandigen Manifest-Datgissen die entsprechenden
XML-Bl6cke (<manifest>, <metadata>, <organizaion>, <resources> ) UM

Templates fur die verschiedenen Items (Kapitel, tioglen, Testaufgaben usw.),
Sequencing Rules, Ressourcen und Objectives erg@éemien. Die entwickelten

Templates befinden sich im Anhang der Arbeit.
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Bestimmte Attribute, wie der Name einer Lektion,eodiuch verschiedene Control
Modes und Sequencing Rules, mussen durch das Bmogrgesetzt werden. Es
empfiehlt sich, die Generierung der Manifest-Datef Basis der Templates zunachst
durch manuelles Zusammenstellen zu testen, bewwrirsidie Programmstruktur

integriert werden.

5.2 Technologie fur die Entwicklung

Fur die Implementierung des KursEditors soll eirgektorientierte Programmier-
sprache verwendet werden. Diese sollte die Gentplteiner anspruchsvollen
Programmoberflache ermdglichen und in hohem Maferstitzen, da der Kurseditor
viele grafische Objekte wie Menis, Treeviews, Icarssv. enthalten soll. Fur die
Erstellung der Manifest-Datei aus XML-Templates &he umfangreiche XML-

Funktionalitdt winschenswert.

5.2.1 C# und das .NET Framework

NET

Microsoft .NET wurde im Jahr 2002 von Microsoft verdffentlichieiBNET handelt es
sich um eine innovative Technologie fur die Entduclky und Ausfiihrung verteilter
Anwendungen wie zum Beispiel Internetbrowser, HaBdywser, Windows- und PDA-
Programme [13].

Bereits Ende der 1990er Jahre wurde mit der Entumgk der .NET Technologie
begonnen, hervorgerufen durch die immer starkerderete Konkurrenz der Java
Technologie [14]. Diese zeichnet sich durch ihrériblessystem- und programmier-
sprachenunabhangige Java Plattform aus.

Technisch gesehen sind sich die, fur die.NET-Teldym entwickelte .NET Plattform
und die Java Plattform erstaunlich ahnlich. Sodrasi beispielsweise beide auf einer
automatischen Speicherverwaltung und einer umfarigge Klassenbibliothek.
Programme werden zunachst in eine Zwischenspralobesétzt und erst zur Laufzeit
durch einen Just-In-Time-Compiler in Maschinenckadevertiert.
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.NET Framework
Das .NET Frameworkist Hauptbestandteil des .NET Konzeptes. Die Aettur des

Frameworks soll anhand der folgenden Abbildung nahéautert werden.

Abbildung 5-1: Architektur des .NET Frameworks

Die Laufzeitumgebung von .NET ist d@mmon Language Runtime (CLRB)e setzt
auf die Dienste des Betriebssystems auf und ist dig Konvertierung der
Zwischensprache in Maschinencode zustandig. Weftefgaben sind unter anderem
das Code-Management, die Speicherverwaltung (Garb@gllection) sowie die
Erzwingung von Codesicherheit.

Die sehr umfangreiche Klassen-Bibliothek von .NEAnik von allen .NET-Sprachen
verwendet werden und stellt zum Beispiel Standauktfanen fur die Erstellung des
Oberflachendesigns, die Arbeit mit Datenbanken XiNtl-Dateien zur Verfigung. Die
Uber 4.500 Klassen der Bibliothek sind in so getariamensrdume (Namespaces)
gegliedert und erleichtern so das Auffinden bestien{lassen.

Damit die .NET-Plattform von mehreren Programmigaspen verwendet werden kann,
missen die verschiedenen Sprachen bestimmte Miotkstungen erfillen, welche in
derCommon Language Specification (Cli&jtgelegt sind.

C#

C# ist eine objektorientierte Programmiersprachee\ain Microsoft entwickelt wurde

um die Funktionalitat von .NET voll ausschopfenkdinnen. Sie ist eine Kombination
aus den Sprachen Java, C++, Visual Basic und DelB#sonderer Wert wurde bei der
Entwicklung von C# auf eine Vereinfachung der Paogmierung gelegt, jedoch ohne

den Funktionalitditsumfang einzuschranken.
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5.2.2 Fazit

Fur die Implementierung des KursEditors soll di@gPammiersprache C# und das
.NET Framework verwendet werden. Das .NET Framewvmeket sehr umfangreiche
Bibliotheken flir die Erstellung grafischer Bedierdlichen und fur die Arbeit mit

XML. Die gestellten Anforderungen an die bendtigeechnologie werden somit in

hohem Mal3e erfullt.

Als Entwicklungsumgebung ist das Microsoft VisualidBo .NET 2003 am Fraunhofer
Institut verfigbar. Die darin enthaltenen Werkzeugee der Form-Designer zur

einfachen und Ubersichtlichen Gestaltung ansprutles\Bedienoberflachen sowie der
integrierte Debugger, erleichtern die Entwicklurey 8oftware in hohem Male.

5.3 Softwarearchitektur

Mit dem KursEditor soll dem Nutzer eine interaktArewendung zur Verfligung gestellt
werden, die eine schnelle und intuitive Erstellwog SCORM-konformen E-Learning-
Kursen ermdéglicht. Die Hauptkomponenten der Softaeshitektur sind daher eine
grafische Bedienoberflache (GUI) und eine SCORM-Kaster, der entsprechend der
Nutzereingaben den gewinschten Kurs erzeugt. Alngd5-2 zeigt die Software-
architektur des prototypisch umgesetzten KursEslitor

Abbildung 5-2: Softwarearchitektur des KursEditors

87



PROTOTYPISCHEIMPLEMENTIERUNG DESKURSEDITORS Softwarearchitektur

Grafische Bedienoberflache

Uber verschiedene Elemente der grafischen Bediefiatiee kann der Anwender die
Struktur und den Inhalt eines Kurses bestimmen. Edgaben an den im Treeview
dargestellten Kurskomponenten kodnnen unter andepem Drag & Drop uber

verschiedene Menus, Kontextmenus und Eingabefetslgenommen werden.

Metadaten-Editor
Der Metadaten-Editor ist ein Eingabeformular, alein Teil der grafischen
Bedienoberflache. In diesem Formular werden vomoAutie Metadaten uber

Textfelder eingegeben.

SCORM-Konverter

Der SCORM-Konverter verarbeitet alle Nutzereingaband erstellt aus den
Informationen die entsprechende Manifest-Datei. VAotor definierte Metadaten
werden in externen Metadaten-Dateien gespeichek. Dateien entsprechen der

SCORM 1.3 Spezifikation und werden auf Basis vonLXMmplates erstellt.

Datenverwaltung

Die Datenverwaltung der Anwendung erzeugt fur jedese Projekt, dass der Nutzer
anlegt, einen Projektordner mit einer Projektdateid allen bendtigten XML-
Schematas. Hier werden alle Templates, die fur Hligtellung der Manifest- und
Metadaten-Dateien benétigt werden, verwaltet. DiBsgeien und die importierten
Ressourcen werden ebenfalls im Projektordner abgede dass sich eine zentrale Stelle

im Dateisystem mit allen Kursdateien befindet.

Kursarchivierung

Damit ein erstellter Kurs auch in ein LMS importiarerden kann, muss der Inhalt des
Projektordners in einem SCORM-konformen ContenkBge im Zip-Format archiviert
werden. Diese Aufgabe erfolgt durch die Kursar@mwng. Den Speicherort bestimmt
der Nutzer Uber die grafische Bedienoberflache.
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5.4 Softwarenetwicklung

Die wichtigsten Klassen der Anwendung sollen zustah einer Ubersicht dargestellt
werden (siehe Abbildung 5-3). Die Richtung der Bbring zwischen den Klassen wird
durch eine offene Pfeilspitze gekennzeichnet. En¢ Klasse von einer Anderen, wird

dies durch einen nicht ausgefillten Pfeil dargdstdér von der abgeleiteten Klasse auf

die Basisklasse zeigt.

System.Windows.
Forms.TreeNode

SCORMKursEditor.
FormReDo

Klasse fir die Dar-
stellung von Knoten

eines Treeviews

Programmoberflache
fur das Hinzufiigen von

Wiederholungslek-

T

?

SCORMKursEditor.
FormMetadata

Programmoberflache
fur das Hinzufiigen von

Metadaten

T

SCORMKursEditor.

SCORMKursEditor. FormGUI

TypeTreeNode

Programmoberflache fir die Kurserstellung

i

Spezielle Treenodes

- Menis
fir Ressourcen- und - Buttons
Kurs-Treeview - Kontextmeniis
- Drag & Drop

T v

SCORMKursEditor. SCORMKursEditor. SCORM2004Project

ResTypeTreeNode

- Datenverwaltung

- Erstellung neuer Projekte

- Einlesen vorhandener Projekte
- Generierung der Manifest-Datei

Spezielle Typetree-
Nodes fiir Treenodes

vom Typ Ressource

- Generierung der Metadaten-Dateien

v v

SCORMKursEditor. ZipFile SCORMKursEditor.

. . NodeldManager
Generierung des Zip-

Archivs aus Dateien Liste aller Kurs-

und Ordnern des Pro- Treenodes

iektordners

Abbildung 5-3: Struktur der wichtigsten Klassen desKursEditors

SCORMKursEditor.FormGUI
Die Klasse SCORMKursEditor.FormGUI reprasentiert das Hauptfenster der
Anwendung und beinhaltet den Einstiegspunkt derlikgpon. Sie ist der zentrale

Container fur alle Controls, die dem Bediener fie &rstellung eines Kurses zur
Verfigung stehen. Die Datenfelder der Klasse simits fast ausschlief3lich

Steuerelemente wie Buttons, Treeviews und Menies Hauptaufgabe der Klasse ist es,
auf die Eingaben des Benutzers zu reagieren undDdien an die verarbeitenden
Klassen weiterzuleiten. werden die

Umgekehrt Prognaustande und
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Verarbeitungsergebnisse an die Oberflache zurielpyg um sie dem Bediener
sichtbar zu machen.

Die Klasse SCORMKursEditor.FormGUIlist von der durch das .NET Framework
bereitgestellten Klass&ystem.Windows.Forms.Forabgeleitet und beinhaltet somit
automatisch alle Methoden und Eigenschaften, diedié Darstellung eines Fensters

unter dem Betriebssystem Microsoft Windows bendtigiden.

SCORMKursEditor.FormMetadata

Fur die Konfiguration von Kurs-Metadaten stellt didasse SCORMKursEditor.

FormMetadataein Eingabefenster mit den dafiir notwendigen 3&tementen bereit.
Diese Klasse ist ebenfalls v&@ystem.Windows.Forms.Fombgeleitet und erlaubt dem
Nutzer den Zugriff auf die Metadaten des Kursese Witel und Sprache, Uber

Textfelder.

SCORMKursEditor.ReDo

Diese Klasse stellt ein Windows-Formular dar, ilnd&Viederholungslektionen fur
einen individuellen Lernpfad festgelegt werden l&mnDieses Fenster wird tber das
Kontextmeni von Testaufgaben (Elemente unterhalkbeselest-Elementes) geotffnet. Es
wird ein Treeview dargestellt, dessen Struktur d€aors-Treeview entspricht. Die
Elemente dieses Treeviews haben eine Checkbox, dibewWiederholungslektionen
festgelegt werden kénnen. Elemente des Treeviewss, nicht in den Lernpfad

aufgenommen werden kdnnen, sind inaktiv.

SCORMKursEditor.TypeTreeNode

Als Hilfsmittel fur die Gbersichtliche Anzeige uminhfache Erstellung und Bearbeitung
eines Kurses mit dem Kurseditor dient das grafissfeeierelemernireeview Es eignet
sich besonders gut fur die Darstellung hierarctascBtrukturen und ist somit ein
geeignetes Mittel, die theoretisch unbegrenzteeTvein Kapiteln und Unterkapiteln in
den Kursen abzubilden. Um die Bearbeitung des Teesvdurch den Benutzer einfach
zu gestalten sind Eingaben per Drag & Drop méglich.

Der Treeview wird innerhalb der .NET Framework kskasbibliothek durch die Klasse
System.Windows.Forms.TreeViebereitgestellt. Der Typ der Blatt-Elemente des
Treeviews ist System.Windows.Forms.TreeNodand enthalt alle bendtigten

Basisfunktionen, wie beispielsweise das Zuweisem Apnzeigetexten oder Icons. Fur
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die Prufung der Gultigkeit der Zuordnungen des Begns innerhalb der Treeviews
werden zudem weitere Eigenschaften bendtigt. Zunspis soll der Benutzer die
Moglichkeit haben Inhalte innerhalb des Treeviews verschieben, aber nicht die
Struktur so zu verandern, dass der Kurs falschednafgt werden kann.

Um solche Prifungen zu ermdglichen und den emstellreeview exakt in ein XML-

Dokument entsprechend der SCORM 2004 Spezifikatioerfihren zu kénnen, wird
die Klasse SCORMKursEditor.TypeTreeNod&ir die Reprasentation der Blatter
verwendet. Die Klasse ist vdBystem.Windows.Form.TreeNaalegeleitet, ist aber um
Eigenschaften wie dem Typ des Nodes, einer Liste di¢ VerknUpfung von

Wiederholungslektion, einem Hilfetext usw., erwsdite

SCORMKursEditor.ResTypeTreeNode

Eine Ableitung der Klasse SCORMKursEditor.TypeTreeNodest die Klasse
SCORMKursEditor.ResTypeTreeNo&ee erbt damit alle Methoden und Eigenschaften
ihrer Elternklasse, enthalt zusatzlich aber Infdromen Uber referenzierte
Lerninhaltsdaten wie HTML-Seiten oder Bilder. Darkiinnen Instanzen der Klasse
dem Nutzer den Speicherort der Ressource anzemggenauben den Algorithmen zur
Erstellung der Manifest-Datei den Verweis auf digrznde liegende HTML-Seite.

SCORMKursEditor. SCORM2004Project

Diese Klasse stellt den Kern der Algorithmen zumdéustellung bereit. Sie enthalt
keine Oberflachenelemente sondern verfligt Gber ddieth und Eigenschaften fur den
Datenaustausch mit den grafischen Steuerelmenten Beéelienoberflache. Uber
entsprechende offentliche Methoden sorgt die Klaé$e das Erzeugen eines
Grundgerists im Kurs-Treeview flr einen neuen Kdes Laden und Speichern von
Kursen sowie das Archivieren des Content Package des Projektordners.

Zur Umsetzung der Algorithmen benutzt die Klassétewe Klassen, z.B. zum Laden
der Template-Dateien durch die .NET XML-Klassen, ur Zddentifizierung von
Treeviewnodes mittels der Klass&cormKursEditor.NodeldManageroder dem

Archivieren der Inhalte mit den Klassen @&arpZipLib
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Beschreibung wichtiger Funktionen

Einlesen der XML-Templates

Erstellen der XML-Datei aus dem Kurs-Treeview ued Gemplates
Speichern der Projektdatei

Laden der Projektdatei

S A

Archivierung des Content Package

Einlesen der XML-Templates

Durch den Modularen Aufbau der Manifest-XML-Datgtet sich die Arbeit mit XML-
Templates fir die einzelnen Elemente des Zieldokusnean (siehe Kapitel 5.1).
Entsprechend der jeweiligen Kursstruktur werden denzelnen Elemente
aneinandergereint oder verschachtelt und bilden Ergebnis das SCORM 2004
kompatible XML-Dokument.

Fur das Einlesen der Templates sorgt die MethRedadTemplates()  der Klasse
SCORMKursEditor.SCORM2004Projedazu verwendet die Klasse je ein Datenfeld
vom Typ System.Xml.XmIDocumeder .NET Klassenbibliothek (siehe Listing 5-2).
Diese Klasse verfiigt bereits tiber Methoden zumeBen von XML-Dokumenten und
erlaubt die Manipulation der XML-Elemente.

#region  Fields

private ~ XmlDocument docBody
private  XmIDocument docltem
private ~ XmlDocument docRes
private  XmIDocument docChap
private  XmlIDocument docTest
private  XmIDocument docQuest
private  XmIDocument docQuestSeq
private  XmIDocument docScore
private ~ XmlIDocument docReDo
private  XmIDocument docObj
private  XmIDocument docOrgSeq

null ;
null ;
null ;
null ;
null ;
null ;
null ;
null ;
null ;
null ;
null ;

#endregion  Fields

Listing 5-2: Einlesen der XML-Templates

Jedes der Datenfelder wird beim Erzeugen einesnnPugektes instanziiert und liest
das jeweilige XML-Template aus dem Pfad der ausféiten Datei des KursEditor ein.
Fur die Pflege oder Weiterentwicklung der Templasésomit zu beachten, dass sich

etwaige Anderungen erst mit dem nachsten Erzeugess eeuen Kurses oder dem
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nachsten Laden eines vorhandenen Kurses auswitkerNlamen der XML-Template-
Dateien sind durch Konstanten der Klasse festgelegt

#region  const

private const string TEMPLATE_BODY = @"\Body.xml";

private const string TEMPLATE_ITEM = @"\Item.xml";

private const string TEMPLATE_RES = @"\Resource.xml";

private const string TEMPLATE_TEST = @"\Test.xml";

private const string TEMPLATE_QUEST = @"\Aufgabe.xml";

private const string TEMPLATE_QUEST_SEQ = @"\SequencingAufgaben.xml";
private const string TEMPLATE_SCORE = @"\Auswertung.xml";

private const string TEMPLATE_REDO = @"\Wiederholung.xml";

private const string TEMPLATE_OBJ = @"\Objective.xml";

private const string TEMPLATE_CHAP = @"\Kapitel_mit_Sequencing.xml";

private const string TEMPLATE_SEQ_COL = @"\SequencingCollection.xml" ;
private const string TEMPLATE_ORG_SEQ = @"\SequencingOrganization.xm I";

#endregion  const

Listing 5-3: Konstanten fiir Namen der XML-Templates

Die Objektinstanzen werden mit jedem Aufruf devaten Methode neu gebildet (siehe
Listing 5-4). Durch die Garbage Collection kann aais explizite Freigeben zuvor

erzeugter Instanzen verzichtet werden.

private bool ReadTemplates()
{
this .docBody = new XmIDocument();
this .docltem = new XmlDocument();
this .docRes = new XmlDocument();
this .docChap = new XmIDocument();
this .docTest = new XmlDocument();
string  exePath=Path.GetDirectoryName(Application.Executab lePath);
try
{ .
this .docBody.Load(exePath + TEMPLATE_PATH + TEMPLATE_BO DY);
this .docltem.Load(exePath + TEMPLATE_PATH + TEMPLATE_IT EM);
this .docRes.Load (exePath + TEMPLATE_PATH + TEMPLATE_RE S);
this .docChap.Load(exePath + TEMPLATE_PATH + TEMPLATE_CH  AP);
this .docTest.Load(exePath + TEMPLATE_PATH + TEMPLATE_TE ST);
catch (XmlException e)
{
return false ;
}
return  true ;
}

Listing 5-4: Erzeugung der Template-XML Dokumente
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Erstellen der XML-Datei aus dem Kurs-Treeview und ckr Templates

Speichert der Anwender sein Kursprojekt wird auels &rzeugen der Manifestdatei
ausgefuhrt. Dazu wird der MethodSave() der Klasse SCORMKursEditor.
SCORM2004Projectlie Liste der Nodes des Kurs-Treeview Ubergebesr. yp der
Nodes sowie die Art der Verschachtlungstiefe (zumispiel durch Kapitel und
Unterkapitel) bestimmen den Aufbau des Kurses uadiitd den Aufbau des zu
erstellenden Manifest-XML-Dokuments. Zunachst widhs Template mit dem

Grundgerist in das Zieldokument importiert:

this .docManifest.RemoveAll();
this .idNumber = 0; /I ' D-Nummer fur xml-ldentifier zuriicksetzten

/I einfigen aller XML-Nodes des XML-Dokumentes doc Body in das XML-
/I Dokument docManifest
foreach  (XmINode xmINode in this .docBody.ChildNodes)

XmINode newXmINode =  this .docManifest.ImportNode(xmINode, true );
this .docManifest.AppendChild(newXmINode);

Listing 5-5: Import des Manifest-Grundgeriists aus @m docBody-Template

Danach wird die Liste der Kurs-Treenodes durchiawfed anhand des Typs der Nodes
das zugehdrige XML-Template ermittelt und in da®ld@kument eingefigt. Das
Element unter das die weiteren Templates eingetégtien heil3Organization

XmINodelList xmINodeList =
this .docManifest.GetElementsByTagName(XMLELEMENT_ORGANI  ZATION);

if  (xmINodeList.Count == 0) /I es muss mind. einen Organization-Knoten geben
return false ;

XmINode orgXmINode = xmINodeList[0];

foreach (TypeTreeNode treeNode in treeKursNodes)
if ('BuildManifest(orgXmiINode, treeNode))
{

MessageBox.Show("Fehler beim Aufbau der Manifest- Datei!");
return false ;

Listing 5-6: Einfugen der Templates fur Kurselemenge

Fur jedes Node der obersten Hierarchiestufe desviews wird ein XML-Child-
Element dem Organization-Element durch je einen Aufruf der Methode
BuildManifest() hinzugefiigt. Innerhalb dieser Methode wird immenéchst der

Typ des Kurs-Treenodes ermittelt und danach ergdeni welches Template dem
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ebenfalls GUbergebenen XML-Knoten zugeordnet witd. dte Abbildung der Hierarchie
des Treeviews sorgt der rekursive Aufruf am Ende Methode. Damit kann der
Treeview beliebig tief sein und wird dennoch kotré@k Manifest-XML-Dokument
abgebildet. Listing 5-5 zeigt einen Quellcode-Augszuder Methode
BuildManifest()

private bool BuildManifest(XmINode xmINode, TypeTreeNode treeNo de)
{

/I fir nachsten Rekursionsschritt zunachst aktuelle n Knoten annehmen
XmINode newXmINode = xmINode;

switch (treeNode.NodeType)
{

case TypeTreeNode.TreeNodeType.Course :

xmINode["title"].InnerText = treeNode.Text;

XmiINode orgSegXmINode = this .docManifest.ImportNode
( this .docOrgSeq.FirstChild["imsss:sequencing'], true );
xmINode.AppendChild(orgSegXmINode);
/I Anfligen des Sequencing-Knoten fur gesamte Organi zation
CreateSequColXmINode(xmINode.ParentNode.ParentNo de);

} break ;

/I rekursiver Aufruf flr jedes Kind-Treenode
foreach (TypeTreeNode childTreeNode in treeNode.Nodes)

if (! this .BuildManifest(hewXmiINode, childTreeNode))
return  false

h

return true ;

Listing 5-7: Rekursives Erzeugen der XML-Knoten ausdem Kurs-Treeview

Speichern der Projektdatei
Erzeugt der Anwender ein neues Projekt, wird imjgktordner durch den Aufruf der
MethodeCreate() unter anderem auch eine Projektdatei angelegseDst ein XML-

Dokument und enthélt zun&chst die folgenden Element

< SCORM2004Project >
<CourseTreeview />
</ SCORM2004Project >

Listing 5-8: Grundgertist der Projektdatei

Beim Speichern des Projektes wird die Methodgave() der Klasse
SCORMKursEditor. SCORM2004Projeatit einer Liste aller Ressourcennodes und

Kurs-Nodes als Parametaufgerufen (siehe Listing 5-9).
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public bool Save(TreeNodeCollection resTreeNodes, TreeNodeColl ection
treeKursNodes)

{

/I Erzeugt die Xml-Eintrége fur den Kurs-Treeview
if (SaveKursTreeview(treeKursNodes) == false )
return  false

/I Speichert das Xml-Document in der Projektdatei
this .xmlIDocProject.Save( this .projectFileName);

return true ;

Listing 5-9: Speichern der Projektdatei

Zuerst wird die Method&aveKursTreeview() ausgefuhrt, welche eine Liste des
Kurs-Treeview in das XML-Dokument einliest (siehisting 5-10). Daftr wird rekursiv
fur jedes Treeview-Node die MethodeCreateXmIiNodeFromTreeNode()
aufgerufen, welche alle zur spateren Wiederheustgllbendtigten Eigenschaften als

Attribute eines Xml-Nodes dem XML-Dokument hinzuflig

private bool SaveKursTreeview(TreeNodeCollection treeKursNodes)

{

/I KursTreeviewNodes der ersten Ebene
foreach (TypeTreeNode courseNode in treeKursNodes)

/I Erzeugt XmINode fir Gbergebenen TreeNode
XmINode xmINode = CreateXmINodeFromTreeNode(cours eNode);

/I fugt den XmINode in KursTreeviewXmlINode ein
courseTreeviewXmlINode.AppendChild(xmINode);

}

return true ;

Listing 5-10: Einlesen der Kurs-Treeview-Elementer das XML-Dokument

Danach wird die Projektdatei selbst durch die Md&é8ave() der XmIDocument-

Klassegespeichert. Die Datei sieht auszugsweise wig flg:

<SCORM2004Project >
<CourseTreeview >
<TypeTreeNode Name="Kurs" NodelD ="118" NodeType="2" Helptext ="Hier wird
Ihre Kursstruktur dargestellt” Editable ="True" Imagelndex ="8"
Selectedlmagelndex ="8" Resource ="false">
<Childs >
<TypeTreeNode Name="Einleitung" NodelD ="120" NodeType ="3"
Helptext  ="Ordnen Sie per Drag&amp;&amp;Drop die entsprechen de
Ressourcen zu" Editable ="False" Imagelndex ="3"
Selectedimagelndex  ="3" Resource ="false">
<Childs >
<TypeTreeNode Name="Einleitung" NodelD ="118" NodeType ="1"
Helptext  ="Linksklick, zum Umbennen der Ressource (Name ents pricht
dem Mendieintrag)" Editable ="True" Imagelndex ="15"
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Selectedimagelndex  ="15" Resource ="true" Filename ="Einleitung.htm"
Path ="D:\Kurse\KursA\HTML\Einleitung.htm">
<Links />
<Childs />
</ TypeTreeNode >
</ Childs >
</ TypeTreeNode >

</ Childs >
</ TypeTreeNode >
</ CourseTreeview >
</ SCORM2004Project >

Listing 5-11: Auszug einer vom KursEditor erstellenProjektdatei

Laden der Projektdatei

Will der Anwender ein bereits vorhandenes Projekttsetzen, kann er die
entsprechende Projektdatei laden. Hierfir wird tethode Load() der Klasse
SCORMKursEditor. SCORM2004Projexifgerufen. Zunachst wird die Datei durch die
Load() -Methode derXmlDocument-Klasseingelesen. AnschlieRend wird der Kurs-
Treeview fur den geladenen Kurs von der MethbdadKursTreeView() geladen.

Einen Quellcodeauszug zeigt das Listing 5-12.

public bool Load( string projectFileName, TreeNodeCollection resTreeNodes,
TreeNodeCollection treeKursNodes)
{
this .xmlDocProject = new XmlDocument();
try
{ /I Laden der Projekt-Datei
this .xmlDocProject.Load(projectFileName);
catch (Exception e)
{
MessageBox.Show("Die Projekt-Datei kann nicht ged ffnet werden!" +
e.Message);
return false
}
this .LoadKursTreeView(treeKursNodes); /I KursTreeview flllen
return  true ;
}

Listing 5-12: Laden einer Projektdatei

LoadKursTreeView() ruft rekursiv fir alle XML-Nodes der Projektdateiie
Methode CreateTypeTreeNodeFromXmINode() auf. Hier wird fur jedes XML-
Node das entsprechende TypeTreeNode fir den KeesviBw erstellt. Die jeweiligen

Eigenschaften werden aus den XML-Attributen dejdktdatei gelesen.
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5.5 Praktische Anwendung

Wie intuitiv und einfach SCORM-Kurse mit individleh Lernpfaden bereits mit dem
Prototyp des KursEditors umgesetzt werden konnewo)l gas folgende

Anwendungsbeispiel zeigen. Das Ziel, Kurse auchegegliche SCORM-Kenntnisse
erzeugen zu konnen, erméglicht der Prototyp jedooth nicht ganz. Er stellt noch
keinen Fragen-Editor zur Verfigung, so dass Tegtdngn und Auswertungsseiten mit
den notigen API-Befehlen zunachst noch manuell ugzewerden mussen.
Beispieldateien befinden sich im Anhang dieser Arhnd kdénnen als Vorlagen

verwendet werden.

Der Kurs, der in diesem Anwendungsbeispiel erstalitl, entspricht dem Kurs der in
Kapitel 3.3.1 mit dem Reload Editor erstellt wurdeuf Begriffe aus der SCORM-
Spezifikation wird verzichtet, um zu zeigen, dassnktnisse dartber fur die Kurs-

Erstellung (mit Ausnahme der Test- und Auswertueigss) nicht notwendig sind.

Allgemeine Produktionsschritte

Erstellen eines neuen Projektes
Ressourcen importieren

Ressourcen der Kursstruktur zuweisen
Lernpfade erstellen

Kurs mit Metadaten beschreiben

o 00k 0N PE

SCORM-Kurs fur den Import in ein LMS generieren

1. Erstellen eines neuen Projektes

Nachdem der KursEditor gestartet wurde, kann Ulkes MNenlU Datei und Neu
beziehungsweise Uber den entsprechenden ButtonT@atip wird angezeigt), der
Speicherort des Projektes in einem Dialogfeld awébhé werden.

Ein Treeview flir die Ressourcen und ein Treeview aein Grundgerist des Kurses

werden angezeigt (siehe Abbildung 5-4).
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Abbildung 5-4: KursEditor-Shreenshot nach Erstellurg eines neuen Projektes

2. Ressourcen importieren

Uber Buttons des Ressourcen-Treeview konnen entwgateze Ordner oder einzelne
Dateien importiert werden. Alle Ressourcen werdatsgrechend ihrer Struktur im
Dateisystem im Treeview angezeigt (siehe Abbildbi).

Abbildung 5-5: Ressourcen-Treeview
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Uber den ButtonRessourcebffnen konnen die Ressourcen in dem unter Windows
standardmaliig festgelegten Programm zur Bearbegedfjnet werden.

3. Ressourcen der Kursstruktur zuweisen

Alle HTML-Dateien des Ressourcen-Treeview kénnem nden entsprechenden
Elementen des Kursgrundgerustes via Drag & Dropeardnet werden. Die HTML-
Seite mit der Einleitung unter das Elemdfinleitung Lektionen in gewinschter
Reihenfolge unter das Elemdrgktionenusw.

Uber das Kontextmend voninhalt und Kapitel kdnnen weitere Kapitel
beziehungsweise Unterkapitel in das Grundgertugiedilgt werden(siehe Abbildung

5-6).

Abbildung 5-6: Beispielhafte Strukturierung des Kurs-Treeviews

4. Lernpfade erstellen
Uber das Kontextmenu der einzelnen Test-Elememea kanachst festgelegt werden,

ob dem Lernenden der Lernpfad mit oder ohne Kursnagigezeigt werden soll.
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Uber einen Rechtsklick auf die dem Test zugeoranatggaben wird ein neues Fenster
fur die Wahl der Wiederholungslektion/en angezégthe Abbildung 5-7).

Abbildung 5-7: Auswabhlfenster fur Wiederholungslekionen

In einem Treeview wird die bisher erstellte Kurgktur angezeigt. Es kbénnen jedoch
nur Inhaltsseiten ausgewahlt werden, da eine Whediengslektion auf eine HTML-

Ressource verweisen muss.

5. Kurs mit Metadaten beschreiben

In der prototypisch implementierten Anwendung desskditors konnen lediglich vier
Metadaten definiert werden, welche auch nur deargéen Kurs beschreiben (Content
Aggregation Metadaten). Dies ist ausreichend unPdazip zu verdeutlichen.

Uber das Kontextmeniu des Metadaten-Elementes viird=@'mular in einem neuen
Fenster geoffnet (siehe Abbildung 5-8). In die Eipefelder konnen die entsprechenden

Schlusselwdérter eingegeben werden, wobei Felddr ec bleiben dirfen.
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Abbildung 5-8: Eingabeformular fir Metadaten

6. SCORM-Kurs fur den Import in ein LMS generieren
Fur den Import des gewlnschten Kurses in ein LM8saniber deZip-Button das

notige Zip-Archiv generiert. Der Speicherort iseileinen Speichern-Dialog wahlbar.

5.6 Ansatze zur Weiterentwicklung des KursEditors

Der in dieser Arbeit entwickelte Prototyp des Kutgérs erflllt bereits einen Grol3teil
der Funktionalitat, die fir die endgultige Anwenduworgesehen ist. Im Folgenden

sollen Ansatze fur die noch zu implementierendemkEanen erlautert werden.

Metadaten-Editor

Der beispielhaft umgesetzte Metadaten-Editor salibin gehend erweitert werden,
dass alle SCORM-Metadaten fur alle Bereiche unahdteines Kurses erstellt werden
konnen (Tabelle 3-1). Uber ein Kontextmenu kénrden entsprechenden Elementen
des Kurs-Treeviews jeweils ein Metadaten-Elememzugefligt werden. Weiterhin

missten das Template sowie das Eingabeformulgprectsend vervollstandigt werden.

Die Metadaten werden fur jedes Item in einer eigeX®IL-Datei gespeichert, auf der

in der Manifest-Datei entsprechend verwiesen wird.

Eine weitere Funktion dieses Editors konnte derund Export von Metadaten-Dateien

sein.
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Fragen-Editor

Wie bereits die Generierung der Manifest- und destddaten-Dateien durch die
Verwendung von Templates erfolgt, kdnnte dies diiclden Fragen-Editor umgesetzt
werden.

Fur die verschiedenen Fragetypen (z.B. Multiple iG#okonnen vollstandige HTML-
Seiten mit den bendtigten JavaScript- und API-Mdémals Templates dienen. Uber
Eingabeformulare wirden somit vom Anwender die EmagAntwortmdglichkeiten,
Lésungen etc. definiert werden kénnen. Zu beaclkgemierbei, dass der Autor das
Layout dieser Seiten nicht bestimmen kann. Esesalither ein mdglichst neutrales
Design gewahlt werden.

Fur die Auswertungsseiten kdnnten ebenfalls Tereplaingesetzt werden. Bendétigte
Variablen, wie die Gesamtanzahl der Aufgaben, kiinmam Programm ermittelt und
gesetzt werden, so das keinerlei Eingaben vom Adereverlangt werden mussen. Fur

diese Seite ware ebenfalls das Layout durch dapla¢ewvorbestimmt.

Weitere Funktionen
Wahrend der Entwicklung und durch Tests mit dendBmeendern sind weitere Ideen
und Wiuinsche fir das Endprodukt des KursEditorstamien. Einige sollen im

Folgenden stichpunktartig aufgezahlt werden.

- Arbeitsschritte Riickgangig machen / Wiederhergtelle

- Drag & Drop von Ressourcen innerhalb des Ressourosgviews

- beim Ldschen von Ressourcen Verweise auf Kurs-Teeetlemente prifen
und gegebenenfalls Elemente I6schen

- Aufgaben denen bereits Wiederholungslektionen zuyexd wurden, kdnnten
durch ein entsprechendes Icon gekennzeichnet werden

- ,Speichern unter“-Dialog

Menibefehle Gber Tastatureingaben ermdglichen

Bei der Erweiterung des KursEditors sollte jedanimier beriicksichtigt werden, dass es
sich um eine Anwendung handeln soll, die besoniégkst und intuitiv zu bedienen ist.
Zu viele Funktionen, Einstellungsmoglichkeiten etdnnen ein Programm schnell

unidbersichtlich gestalten.
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Zusammenfassung und Ausblick

Fur die Erstellung hochwertiger Lernsoftware gewidie Einhaltung von Standards
immer mehr an Bedeutung. Sie ermoglichen es Kurektwer zu erstellen,
weiterzuentwickeln und wieder zu verwenden.

Die Fraunhofer Gesellschaft halt sich dabei zunetiman die etablierte SCORM-
Spezifikation. Es hat sich aber gezeigt, dass digsge Hindernisse mit sich bringt. Sie
ist sehr umfangreich und eine Einarbeitung sehvandlig. So genannte SCORM-Tools
ermoglichen es jedoch Kurse auch mit weniger hohafwand zu erstellen. Ein bisher
ungelostes Problem war aber eine starke Einschr@n&uf mediendidaktischer Ebene.
Wichtige Funktionalitaten wie das Auswerten vont@&egebnissen und das Generieren
individueller Lernpfade, war nur eingeschrankt nidlglund musste nicht vom LMS
unterstutzt werden. Mit der im Jahr 2004 erschieneBCORM-Version 1.3 sollte sich
dies aber andern. Die Untersuchung der aktuellezziffation war Bestandteil der
Arbeit und hat ergeben, dass der FunktionsumfamgyS@ORM 1.3 im Vergleich zur
Vorgangerversion sehr viel gréRer geworden ist.abDgrergibt sich jedoch ein noch

hoherer Aufwand fur die Einarbeitung.

Fur das Fraunhofer IIS/EAS ist dieser Aufwand nifrtretbar, zu dem kommt dass es
sich bei den Autoren in erster Linie um wissensiticake Mitarbeiter und nicht um E-
Learning-Spezialisten handelt. Die Verwendung vorCO8M-Tools kdnnte
Erleichterung bringen. Eine Marktuntersuchung ledbgh ergeben, dass derzeit keine
Werkzeuge fur die Kurserstellung verfugbar sinde dhne Einarbeitung in die sehr
umfangreiche SCORM 1.3 Spezifikation angewendetarkonnen.

In dieser Arbeit wurde daher ein Konzept fur eimevendung entwickelt, welches den
Anforderungen des Institutes gerecht wird. E-Laagrurse sollen intuitiv und ohne
SCORM-Kenntnisse entwickelt werden koénnen und dehnbohen didaktischen
Anspriichen genigen.

Ein Grof3teil des Konzeptes wurde im Rahmen dieskeifbereits implementiert. Per
Drag & Drop kénnen Lerninhalte in eine vordefineeKursstruktur eingeftigt werden.
Uber Auswahlmeniis lassen sich Wiederholungslektiorféar die Generierung
individueller Lernpfade bestimmen. Der ndtige SCORM konforme XML-Code
sowie das fur den Import in ein LMS bendtigte Kucbasy wird vom Programm
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erzeugt. Metadaten kdnnen mit dem Prototypen Isebeispielhaft definiert werden, ein

Frageneditor ist zu ergénzen.

Die Generierung der SCORM 1.3 konformen ManifesteDabasiert auf der
Verwendung von Templates. Fur die kinftige Weitesssklung des konzipierten
SCORM-Tools, wie beispielsweise die Entwicklung eredurs-Szenarien, kdnnen
diese problemlos erweitert oder erganzt werdend\Wir die Auswertung dieser XML-
Templates eine neue Programmlogik notwendig, siméspeechende Funktionen
anzupassen.

Aufgrund des strukturierten Aufbaus der Anwendungd uder Aufteilung von
Funktionseinheiten in verschiedene Klassen, is¢ gate Ausgangsbasis fur kinftige
Programmerweiterungen geschaffen. Durch die Tregrmuvischen Daten anzeigenden
und Daten verarbeitenden Funktionen ist eine Edioig des SCORM-Konverters in
andere Applikationen maoglich.
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Diese Tabelle wurde in Anlehnung an die TabelleAnisang B der Quelle [9] erstellt.
Sie beschreibt die Datenelemente der SCORM RTE. efdddn werden die
Veranderungen von der Version 1.2 zu 1.3 gegenbbegéstellt und angegeben, ob das
SCO Lese- und/oder Schreibzugriff auf das Elemesitit und ob das Datenelement
fur das LMS optional oder obligatorisch ist.

M — Element ist obligatorisch (mandatory) flr d&4S
O - Element st optional fir das LMS

R — Read-Zugriff durch SCO

W — Write-Zugriff durch SCO

RTE 1.2 RTE 1.3.1 Beschreibung der Datenelemente;
Bemerkungen
cmi.core._children - liefert die vom LMS unterstiitzten
(M,R) Kindelemente von cmi.core ;
Kategorie core wurde aus dem
Datenmodel entfernt
cmi.core.student_id cmi.learner_id liefert ID des Lernenden;
(M,R) (M,R)
Anderung des Datentyps von
CMilldentifier auf long_identifier_type
cmi.core.student_name cmi.learner_name liefert Name des Lernenden;
(M,R) (M,R)
Anderung des Datentyps von
CMIString255 auf localized_string_type
cmi.cqre.lesson cmi.location liefert/setzt Stelle eines SCO an der
_location (M,R,W) sich der Lernende zuletzt befunden hat;
(M,R,W)
Anderung des Datentyps von
CMIString255 auf characterstring
cmi.core.credit cmi.credit gibt zuriick, ob der Abschluss des
(M,R) (M,R) SCO den Status des Lernenden
beeinflussen soll;
Anderung des Datentyps von
CMIVocabulary auf state
cmi.core.lesson - gibt zuriick/ legt fest wie der
_status Lernende ein SCO abgeschlossen hat
(M,R,W) (z. B. erfolgreich);
Element existiert noch im Datenmodell,
soll aber in SCORM 1.3 SCOs nicht
mehr benutzt werden;
LMS sollten dieses Element aber noch
unterstitzen
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cmi.success_status
(M,R,W)

gibt zuriick/legt fest, ob das SCO vom
Lernenden erfolgreich abgeschlossen
wurde;

neues Element in SCORM 1.3; ersetzt
zusammen mit cmi.completion_
status das Element

cmi.core.lesson

_status

cmi.completion_status
(M,R,W)

gibt zuriick/setzt, ob SCO vollstandig
bearbeitet wurde;

neues Element in SCORM 1.3; ersetzt
zusammen mit cmi.success_status
das Element

cmi.core.lesson_status

cmi.core.entry
M,R)

cmi.entry
M,R)

gibt zurtick, ob der Lernende das
SCO bereits einmal betreten hat;

Anderung des Datentyps von
CMIVocabulary auf state

cmi.core.score._child
ren
MR)

cmi.score._children
M,R)

liefert eine Liste aller Kinder von
score;

Anderung des Datentyps von
CMIString255 auf characterstring;
Aktualisierung der Liste der Children-
Elemente (neues Element scaled)

cmi.core.score.raw
(M,R,W)

cmi.score.raw
(M,R,W)

liefert/setzt die Punktzahl des
Lernenden;

Anderung des Datentyps von
CMIDecimal bzw. CMIBlank auf real
(10,7)

cmi.core.score.max
(O,R,W)

cmi.score.max
(M,R,W)

liefert/setzt die Punktzahl, die
maximal erreicht werden kann;

Anderung des Datentyps von
CMIDecimal bzw. CMIBlank auf
real(10,7)

cmi.core.score.min
(O,RW)

cmi.score.min
(M,R,W)

liefert/setzt die Punktzahl, die
mindestens erreicht werden kann;

Anderung des Datentyps von
CMIDecimal bzw. CMIBlank auf
real (10,7)

cmi.score.scaled
(M,R,W)

liefert/setzt die erreichte normalisierte
Punkzahl des Lernenden (,-1.0“...“1.0%);

neues Element in SCORM 1.3

cmi.core.total_time

cmi.total_time

liefert Zeit die Lernende im SCO

(M,R) (M,R) insgesamt verbracht hat;
Anderung des Datentyps von
CMITimespan auf time(second,10,2)
cmi.core.lesson_mode cmi.mode liefert den Modus in dem das SCO
(OR) (M,R) abgespielt werden soll:

Jorowse* - Lernerdaten werden nicht
aufgezeichnet; ,normal“ - Lernerdaten
werden aufgezeichnet;

Jeview* - SCO bereits bearbeitet;

Anderung des Datentyps von
CMIVocabulary auf state
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cmi.core.exit
(M,W)

cmi.exit
(M,W)

setzt den Grund/Art und Weise wie
das SCO beendet wurde an

Anderung des Datentyps von
CMIVocabulary auf state; der Wert
normal wurde zum Vokabular
hinzugefiigt

cmi.core.session_time
(M,W)

cmi.session_time
(M,W)

setzt die Bearbeitungszeit des SCO
vom aktuellen Zugriff;

Anderung des Datentyps von
CMITimespan auf timeinterval
(second,10,2)

cmi.suspend_data
(M,R,W)

cmi.suspend_data
(M,R,W)

ermoglicht dem SCO Speicherung/
Abfrage beliebiger Informationen;

Anderung des Datentyps von
CMIString4096 auf characterstring

cmi.launch_data
M,R)

cmi.launch_data
M,R)

liefert dem SCO beliebige
Initialisierungsdaten;

Anderung des Datentyps von
CMIString4096 auf characterstring

cmi.comments
(O,RW)

cmi.comments_from
_learner
(M,R,W)

ermdoglicht Speicherung/Abfrage von
Lernerkommentaren;

Unterelemente comment, location und
date_time wurden hinzugefigt; der
Inhalt des Elements wird jetzt als Array
verwaltet

cmi.comments_from_Ims

(OR)

cmi.comments_from_Ims

(M,R)

SCO kann mit diesem Element
Kommentare des LMS abrufen;

Unterelemente comment, location und
date_time wurden hinzugefigt; der
Inhalt des Elements wird jetzt als Array
verwaltet

cmi.objectives.
_children
(O.R)

cmi.objectives.
_children
(MR)

liefert die vom LMS unterstiitzten
Kindelemente von cmi.objectives ;

Anderung des Datentyps von
CMIString255 auf characterstring;
Aktualisierung der Liste der Children-
Elemente (neue Elemente
success_status, completion_status und
description)

cmi.objectives._count
(O.R)

cmi.objectives._count
(M,R)

liefert die Anzahl der Eintrage in
cmi.objectives;

Anderung des Datentyps von
CMilinteger auf integer

cmi.objectives.n.id
(O,R,W)

cmi.objectives.n.id
(M,R,W)

liefert/setzt ID des Objectives;

Anderung des Datentyps von
CMilldentifier auf long_identifier_type;
sind in der Manifest-Datei Objectives fir
ein SCO definiert

(<imsss:objectives> oder
<imsss:primaryObjective> ),
sollten deren ID-Attribute fir die
Initialisierung des Datenelements
genutzt werden
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cmi.objectives.n.

score._children
(O,R)

cmi.objectives.n.
score._children
(MR)

liefert die vom LMS unterstiitzten
Kindelemente von
cmi.objectives.score ;

Anderung des Datentyps von
CMIString255 auf characterstring;
Aktualisierung der Liste der Children-
Elemente (neues Element scaled)

cmi.objectives.n.

score.raw
(O,RW)

cmi.objectives.n.
score.raw
(M,R,W)

liefert/setzt die Punktzahl die fur
dieses Objective erreicht wurde;

Anderung des Datentyps von
CMIDecimal bzw. CMIBlank auf
real(10,7)

cmi.objectives.n.

score.max
(O,R,W)

cmi.objectives.n.
score.max
(M,R,W)

liefert/setzt die Punktzahl, die
maximal fir das Objective erreicht
werden kann;

Anderung des Datentyps von
CMIDecimal bzw. CMIBlank auf
real(10,7)

cmi.objectives.n.

score.min
(O,RW)

cmi.objectives.n.
score.min
(M,R,W)

liefert die Punktzahl, die mindestens
fiir das Objective erreicht werden kann;

Anderung des Datentyps von
CMIDecimal bzw. CMIBlank auf
real(10,7)

cmi.objectives.n.
score.scaled
(M,R,W)

liefert/setzt die erreichte normalisierte
Punkzahl des Lernenden fiir dieses
Objective (,-1.0"...“1.0%);

neues Element in SCORM 1.3

cmi.objectives.n.

status
(O,RW)

gibt zurtick/legt fest, wie der
Lernende das Objective abgeschlossen
hat;

Element existiert noch im IEEE
1484.11.1 Datenmodell, soll aber in
SCORM 1.3 SCOs nicht mehr benutzt
werden; LMS sollten dieses Element
aber noch unterstiitzen

cmi.objectives.n.
success_status
(M,R,W)

gibt zurtck/legt fest, wie der
Lernende das Objective bestanden hat;

neues Element in SCORM 1.3; ersetzt
zusammen mit cmi.objectives.n.
completion_status das Element
cmi.objectives.n.status

cmi.objectives.n.
completion_status
(M,R,W)

gibt zurtick/setzt, ob der lernende das
Objective erfolgreich bestanden hat;

neues Element in SCORM 1.3; ersetzt
zusammen mit cmi.objectives.n.
success_status das Element
cmi.objectives.n.status

cmi.objectives.n.
description
(M,R,W)

mit diesem Element kann eine
Beschreibung fiir das Objective
gespeichert/abgerufen werden;

neues Element in SCORM 1.3
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cmi.student_data.
_children
(O.R)

liefert die vom LMS unterstiitzten
Kindelemente von
cmi.student_data.
_children;

Kategorie student_data wurde aus dem
Datenmodel entfernt

cmi.student_data.
mastery_score
(O.R)

cmi.scaled_passing
_score
(M,R)

gibt den Erfolgsstatus an, der vom
Lernenden mindestens fiir das Bestehen
des SCOs erreicht werden muss
(Definition in der Manifest-Datei);

Anderung des Datentyps von
CMIDecimal auf real(10,7);
Initialisierung des Daten-elements mit
dem Wert von
<imsss:minNormalizedMeasure>

des <imsss:primaryObjective>
Elements des SCOs (falls angegeben)

cmi.student_data.
max_time_allowed
(O.R)

cmi.max_time_allowed
(M,R)

gibt ein Zeitlimit fiir ein SCO zuriick

Anderung des Datentyps von
CMITimespan auf timeinterval
(second,10,2);

Initialisierung des Datenelements mit
dem Wert von
<imsss:attemptAbsolute
DurationLimit> (falls angegeben)

cmi.student_data.
time_limit_action
(O.R)

cmi.time_limit_action
M,R)

gibt an, wie sich das SCO verhalten
soll, wenn ein Zeitlimit erreicht wird;

Anderung des Datentyps von
CMIVocabulary auf state

cmi.student
_preference._children
(O,R,W)

cmi.learner
_preference._children
(M,R,W)

liefert/setzt die vom LMS
unterstitzten Kindelemente;

Anderung des Datentyps von
CMIString255 auf characterstring;
Aktualisierung der Liste der
Kindelemente mit den geénderten
Elementnamen

cmi.student
_preference.audio
(O,R,W)

cmi.learner
_preference.audio
_level

(M,R,W)

liefert/setzt die Lautstarkeeinstellung

Anderung des Datentyps von
CMiSinteger auf real(10,7)

cmi.student
_preference.language
(O,R,W)

cmi.learner
_preference.language
(M,R,W)

liefert/setzt die vom Lernenden
gewahlte Sprache

Anderung des Datentyps von
CMIString255 auf language_type

cmi.student cmi.learner liefert/setzt die
_preference.speed _preference.delivery Abspielgeschwindigkeit
(O,R,W) _Speed

(M,R,W) Anderung des Datentyps von

CMiSinteger auf real(10,7)

cmi.student cmi.learner gibt zurlick/legt fest ob Begleittexte
_preference.text _preference.Audio fur Audiodatein angezeigt werden sollen
(O,RW) _captioning

(M,R,W) Anderung des Datentyps von

CMiSInteger auf state mit den Werten
off, no_change und on
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cmi.interactions.
_children
(O,R)

cmi.interactions.
_children
(M;R)

liefert die vom LMS unterstiitzten
Kindelemente von
cmi.interactions.
_children ;
Anderung des Datentyps von
CMIString255 auf characterstring;
Aktualisierung der Liste der
Kindelemente mit den geénderten
Elementnamen

cmi.interactions.
_count
(O.R)

cmi.interactions.
_count
(M,R)

liefert die Anzahl der Eintrage in
cmi.interactions ;

Anderung des Datentyps von
CMilinteger auf integer

cmi.interactions.n.id
o,w)

cmi.interactions.n.id
(M,R,W)

liefert/setzt ID der Interaktion;

Anderung des Datentyps von
CMilldentifier auf long_identifier_type

cmi.interactions.n.
objectives._count
(OR)

cmi.interactions.n.
objectives._count
(M,R)

liefert die Anzahl der Eintrage in
cmi.interactions.n.Objectives.

Anderung des Datentyps von
CMilinteger auf integer

cmi.interactions.n.
objectives.n.id
o,w)

cmi.interactions.n.
objectves.n.id
(M,R,W)

liefert/setzt ID des Objectives das der
Interaktion zugeordnet ist;

Anderung des Datentyps von
CMilldentifier auf long_identifier_type

cmi.interactions.n.
time
o,w)

cmi.interactions.n.
timestamp
(M,R,W)

liefert/setzt den Zeitpunkt dieser
Interaktion;

Anderung des Datentyps von CMITime
auf time(second,10,2)

cmi.interactions.n.ty
pe
(O.w)

cmi.interactions.n.ty
pe
(M,R,W)

liefert/setzt den Typ der Interaktion

Anderung des Datentyps von
CMiSInteger auf state mit den Werten
true_false, multiple_choice, fill_in,
long_fill_in, matching, performance,
sequencing, likert, numeric und other

cmi.interactions.n.
correct_responses.
_count

(OR)

cmi.interactions.n.
correct_responses.
_count

(M,R)

liefert die Anzahl der Eintrage in
cmi.interactions.n.correct

_responses  (Anzahl der méglichen
richtigen Antworten fiir eine Interaktion);

Anderung des Datentyps von
CMilinteger auf integer

cmi.interactions.n.

correct_responses.n.

pattern
(o,w)

cmi.interactions.n.

correct_responses.n.

pattern
(M,R,W)

liefert/setzt eine mogliche Antwort fur
eine Interaktion;

kein allgemeiner Datentyp mehr
festgelegt, jeder Typ (entsprechend
cmi.interaction.n.type ) hat
separate

Festlegungen beziglich Datentyp und
Format

cmi.interactions.n.
weighting
o.w)

cmi.interactions.n.
weighting
(M,R,W)

liefert/setzt das Gewicht der
Interaktion;

Anderung des Datentyps von
CMIDecimal auf real(10,7)
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cmi.interactions.n.
student_response
o,w)

cmi.interactions.n.
learner_response
(M,R,W)

liefert/setzt die Antwort eines
Lernenden;
kein allgemeiner Datentyp mehr
festgelegt, jeder Typ (entsprechend
cmi.interaction.n.type ) hat
separate
Festlegungen beziglich Datentyp und
Format

cmi.interactions.n.
result
o,w)

cmi.interactions.n.
result
(M,R,W)

liefert/setzt die Bewertung der
Antwort (z.B. richtig oder falsch);

Anderung des Datentyps von
CMiSinteger auf state mit den Werten
correct, incorrect, unanticipated, neutral
und real(10,7)

cmi.interactions.n.
latency
o.w)

cmi.interactions.n.
latency
(M,R,W)

liefert/setzt die Zeit die der Lernende
fur die Beantwortung bendétigte;

Anderung des Datentyps von
CMITimespan auf
timeinterval(second,10,2)

cmi.interactions.n.
description (M,R,W)

mit diesem Element kann eine
Interaktion gespeichert/abgerufen
werden;

neues Element in SCORM 1.3,

cmi._version (O,R)

cmi._version (M,R)

gibt Versionsnummer des RTE-
Datenmodells zuriick;

reprasentiert die Version des
Datenmodells, sollte den Wert "1.0"
enthalten
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APIWrapper.js

/I Definieren der Fehlercodes:

var _NoError = 0;

var _GeneralException = 101;

var _GenerallnitializationFailure = 102;

var _Alreadylnitialized = 103;

var _ContentinstanceTerminated = 104;

var _GeneralTerminationFailure = 111;

var _TerminationBeforelnitialization = 112;

var _TerminationAfterTermination = 113;

var _ReceivedDataBeforelnitialization = 122;
var _ReceivedDataAfterTermination = 123;

var _StoreDataBeforelnitialization = 132;

var _StoreDataAfterTermination = 133;

var _CommitBeforelnitialization = 142;

var _CommitAfterTermination = 143;

var _GeneralArgumentError = 201;

var _GeneralGetFailure = 301;

var _GeneralSetFailure = 351;

var _GeneralCommitFailure = 391;

var _UndefinedDataModelElement = 401;

var _UnimplementedDataModelElement = 402;
var _DataModelElementValueNotlnitialized = 403;
var _DataModelElementlsReadOnly = 404;

var _DataModelElementlsWriteOnly = 405;

var _DataModelElementTypeMismatch = 406;
var _DataModelElementValueOutOfRange = 407;

/I Definieren lokaler Variablen:
var apiHandle = null ;
var API= null

var findAPITries = 0;

var _Debug= false ;

function  dolnitialize() /I Initialisierung der Kommunikation mit dem LMS
var api = getAPIHandle(); /I Aufruf der Methode getAPIHandle()
if (api== null ) /I API konnte nicht lokalisiert werden
alert("Unable to locate the LMS's APl Impleme ntation.\nInitialize was not successful.");

return “false";

/I Aufruf der API-Methode Initialize("") fur Initia liesierung der Kommunikation
var result = api.Initialize("");
if (result.toString() !="true") /I Fehlerbehandlung
{
var err = ErrorHandler();
return  result.toString(); /IRUckgabewert: true - Initialisierung war erfolgre ich, false - wenn
nicht
}
function  doTerminate() /I Beenden der Kommunikation mit dem LMS
{
var api = getAPIHandle();
if (api== null )
alert("Unable to locate the LMS's API Impleme ntation.\nTerminate was not successful.");
return  “false";
}
else
/I Aufruf der API-Methode Terminate(") fir Beenden der Kommunikation
var result = api.Terminate("");
if (result.toString() != "true") /I Fehlerbehandlung
{
var err = ErrorHandler();
}
}
return  result.toString(); /I Ruckgabewert (true - Termination war erfolgreich , false - wenn nicht)
}
function  doGetValue(name) /I Datenanfrage an das LMS
{
var api = getAPIHandle();
if (api== null )
alert("Unable to locate the LMS's API Impleme ntation.\nGetValue was not successful.");

120



Anhang B

return "
else // API-Handle enthallt einen giltigen Wert (API-Ins

/I Aufruf der API-Methode GetValue(Data Model Eleme
/I 'name' enthallt das Data Model Element, dass vom
var value = api.GetValue(name);

var errCode = api.GetLastError().toString();

if (errCode != _NoError)

/I an error was encountered so display the error de

var errDescription = api.GetErrorString(errCode);
alert("GetValue("+name+") failed. \n"+ err

return "

else

return  value.toString();
}
}
}

function

{

doSetValue(name, value)

var api = getAPIHandle();
if (api== null )

alert("Unable to locate the LMS's API Impleme
return

else // API-Handle enthallt einen giltigen Wert (API-Ins
{
/I Aufruf der API-Methode SetValue(Data Model Eleme
/I 'name' enthallt das zu Ubergebende Data Model El
/I 'value' den Wert dieses Elements der tibergeben w
var result = api.SetValue(hame, value);

if (result.toString() != "true")

/I Ruckgabe des Wertes des abgefragten Data Model E

tanz gefunden)

nt) fur die Anfrage an das LMS
LMS abgefragt werden soll

/I Fehlerbehandlung

scription

Description);

lements

/I Transfer von Daten zum LMS

ntation.\nSetValue was not successful.");

tanz gefunden)

nt, Wert) fir den Transfer von Daten zum LMS
ement und
erden soll

/IFehlerbehandlung

{
var err = ErrorHandler();
}
}
return
}
function  doCommit()  // Ubertragung aller zwischengespeicherten Daten zu m LMS
{
var api = getAPIHandle();
if (api== null )
alert("Unable to locate the LMS's API Impleme ntation.\nCommit was not successful.");
return “false";
}
else
/I Aufruf der API-Methode Commit("") fiir Ubertragun g aller zwischengespeicherten Daten
var result = api.Commit("");
if (result !="true") /I Fehlerbehandlung
{
var err = ErrorHandler();
}
}
return  result.toString(); /IRUckgabewert: true - Datenibertragung war erfolgr eich,false - wenn
nicht
}
function  getAPIHandle() /I liefert ein Handle auf die API-Instanz
if (apiHandle == null ) /I wenn Handle der API-Instanz noch nicht gesetzt..
apiHandle = getAPI(); /I... wir getAPI() aufgerufen
return  apiHandle; /I Riickgabe des API-Handle
function  getAPI() /I Lokalisiert die API-Instanz
var theAPI = findAPI(window);
if ((theAPI == null ) && (window.opener != null ) && ( typeof (window.opener) != "undefined"))
theAPI = findAPI(window.opener);
if (theAPI == null )
alert("Unable to find an API adapter");
return  theAPI
}

121



Anhang B

function  findAPI(win)

while  ((win.API_1484 11 == null ) && (win.parent !=

findAPITries++;
if (findAPITries > 500)

alert("Error finding API -- too deeply nes
return  null ;
}

win = win.parent;

return  win.AP1_1484_11;
}

/I Methoden fir die Fehlerbehandlung

function

{

doGetLastError() /I Fehlerbehandlung

var api = getAPIHandle();
if (api== null )

alert("Unable to locate the LMS's API Impleme
return _GeneralError;

null ) && (win.parent != win))

ted.");

ntation.\nGetLastError was not successful.");

}
return  api.GetLastError().toString();
}
function  doGetErrorString(errorCode) /I Fehlerbehandlung
{

var api = getAPIHandle();
if (api== null )

alert("Unable to locate the LMS's APl Impleme

}
return  api.GetErrorString(errorCode).toString();
}

function

{

doGetDiagnostic(errorCode)

var api = getAPIHandle();
if (api== null )

alert("Unable to locate the LMS's APl Impleme

}

return  api.GetDiagnostic(errorCode).toString();
}

function

{

ErrorHandler() /I Fehlerbehandlung
var api = getAPIHandle();
if (api== null )

alert("Unable to locate the LMS's API Impleme
return
}

var errCode = api.GetLastError().toString();
if (errCode != _NoError)
{
var errDescription = api.GetErrorString(errCode);
if (_Debug== true )
{

errDescription +="\n";

errDescription += api.GetDiagnostic( null );

alert(errDescription);

}

return errCode;

/I Fehlerbehandlung

ntation.\nGetErrorString was not successful.");

ntation.\nGetDiagnostic was not successful.");

ntation.\nCannot determine LMS error code.");
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HTML-Code fur ein SCO mit Testaufgabe

<! -- HTML-Code fiir ein SCO mit einer Testaufgabe (3 R adio-Button) -- >

<html| >
<head >

<meta http-equiv  ="expires" content ="Tue, 05 DEC 2000 07:00:00 GMT">
<meta http-equiv.  ="Pragma" content ="no-cache">

<script  language ="javascript" src ="util/Photoshop_APIWrapper.js"></ script

<script  language ="javascript">

/I globale Variablen

var answer = -1; /I'in dieser Variable wird die Antwort des Lernende n gespeichert

var key =1; /I gibt an welche Antwort die richtige ist (hier er ste Antwort)

var rawScore = 0; /I erreichte Punktzahl des Lernenden

var exitPageStatus = false ; // Status mit dem das SCO verlassen wird

function  loadPage() /I Laden des SCO (Launch)

var result = dolnitialize(); /I definiert in der APIWrapper.js Datei
exitPageStatus = false ;

}

function  calcScore() /I Auswertung des Testergebnisses

/I Disable den 'Abschicken’ Button
document.examForm.submitButton.disabled = true ;

calcRawScore(); /I Aufruf der Methode calcRawScore() zum ermitteln der Punktzahl

/I Transfer der erreichten Punktzahl an das LMS
doSetValue( "cmi.score.scaled", rawScore );

if (rawScore!=1) /I wenn die Punktzahl von 1 nicht erreicht wurde ..
{
/I ... wird Erfolgsstatus auf nicht bestanden geset zt
doSetValue( "cmi.success_status", "failed" );
}
else
doSetValue( "cmi.success_status”, "passed"” ); /I ... sonst bestanden
/I unabhangig vom Erfolgsstatus wird der Abschlusss tatus nach Bearbeitung auf
/I ;,abgeschlossen” gesetzt
doSetValue( "cmi.completion_status", "complet ed");
doSetValue( "cmi.exit", " );
exitPageStatus = true ; /I SCO wurde normal beendet
var result = doTerminate(); /I Beenden der Kommunikation mit LMS
}
function  calcRawScore() /I Ermittlung der erreichten Punktzahl des Lernende n

/Il zuriick setzen globaler Variablen
answer = -1;
rawScore = 0;
for ( var i=0;i<=2;i++) /I Gberprife alle Radio-Button Werte ...

if (document.examForm.Q1[i].checked)

answer = document.examForm.Q1[i].value; /l... und speicher den Wert
break ;
}
}
if (answer == key) /I wenn die Antwort der richtigen Antwort entsprich t...
rawScore++; /I ... erhdhe die Punktzahl um eins
}
function  unloadPage() /I Beenden der Kommunikation
if (exitPageStatus != true )
{
doQuit();
}
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function  doQuit() /I Beenden der Kommunikation

calcScore();
</ script >
<body onLoad ="loadPage()" onunload ="return unloadPage()">
<div id ="Divl" name="disp"></ div >
<form name="examForm" ID="Form1"> Was ist eine EPROM?

<ol >

<li >
<input type ="Radio" name="Q1" value ="1" ID="Radiol">

ein fluchtiger Speicher

<li >
<input type ="Radio" name="Q1" value ="2" D ="Radio2">

programmierbarer Festwertspeicher

<li >
<input type ="Radio" name="Q1" value ="3" ID="Radio3">

programmierbarer Festwertspeicher <br >

</ ol >

<input type ="button" name="submitButton" value ="Abschicken"

onClick ="calcScore()" ID ="Button1">
</ form >
</ body >
</ html >
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Quellcode einer Auswertungsseite

<! DOCTYPEHTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional/EN">

content

="text/html; charset=is0-8859-1">
href ="basic/css/formate_mst.css">

<htm! >
<head >
<tite >Zusammenfassung &Uuml; bungsaufgaben </title >
<meta http-equiv  ="Content-Type"
<link rel ="stylesheet" type ="text/css"
<script  language ="JavaScript"

Pers%F6nlicher%20Lernweg%20mit%20Pretest/HTML/ut
language ="JavaScript">

<script

/I Globale Variaben
var exitPageStatus = false;

/I hier muss die Anzahl der Aufgaben insegsamt e
var anzahlLektionen = 2;

var objScaledScore = new Array(anzahlLektionen);
var objSuccessStatus = new Array(anzahlLektionen

function getObjectivesStatus(lektion)

{
var tempObjective = "local_obj_lektion0" + (
var tempindex = findObjective(tempObjective);
var tempObjScore = "cmi.objectives." + templin
var tempObjStatus = "cmi.objectives.” + templ
objScaledScore[lektion] = doGetValue(tempObjS
objSuccessStatus|lektion] = doGetValue(tempOb
if ( objScaledScore[lektion] == null)

objScaledScore[lektion] = 0;
if ( objSuccessStatus[lektion] == null)

objSuccessStatus|lektion] = 0;

}
}
function writeStartPage()
{
document.write(" <HTML>");
document.write(" <HEAD");
document.write(" <title

document.write(" <link  href =style.css
document.write(" <table cellSpacing
document.write(" <tr >");

document.write("
document.write("

document.write("

document.write("

document.write("
document.write("
document.write(" </ tr >");
document.write(" <tr >");
document.write("
document.write("
document.write("
document.write(" </ tr >");
document.write(" <tr >");
document.write("

src ="file:///H|/Melanie/Tests/

il/APIWrapper.js"></ script

ingetragen werden

lektion+1);

dex + ".score.scaled";
ndex + ".success_status";
core);

jStatus);

>Zusammenfassung &Uuml; bungsaufgaben </ title  >");

rel =stylesheet type =text/css> "),

=0 cellPadding =0 width =800 border =0>");

<td width =25></ td >");

<td VvAlign =top colSpan =3>");

<p class =mst-titel1>

digitaler elektronischer Systeme

<p class =mst-titel2>
Disk <br ><br > </ p>");

</ td >");

<td width =25></ td >");

MILEON: Entwurf
</ p>");
Lerneinheit: Rotating

<td width =25></ td >");
<td vAlign =top colSpan =3>");
<td width =25></ td >");

<td width =25></ td >");

document.write(" <td vAlign =top colSpan =3>");
document.write(" <p class =mst-titel3> Auswertung der
&Uuml; bungsaufgaben </ p>");
document.write(" </ td >");
document.write(" <td width =25></ td >");
document.write(" </tr >");
document.write(" <tr >");
document.write(" <td width =25></ td >");
document.write(" <td id =xdivider  vAlign =top colSpan =3>"),
document.write(" <td width =25></ td >");
document.write(" </ tr >");
document.write(" <tr >");
document.write(" <td width =25></ td >");
document.write(" <td VAlign =top width =757>");

>
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document.write(" <table height =19 cellSpacing =0
cellPadding =0 width =761 border =0>");
document.write(" <tr ><br></tr >");
document.write(" <tr >");
document.write(" <td class =container-orange
width =6></ td >");
document.write(" <td width =4></td >");
document.write(" <td class =container
width =650>");
document.write(" <p class =mst-
titel4-orange> lhre Testergebnisse:
</ p>");
document.write(" </ td >");
document.write(" </ tr >");
document.write(" </ table >");
document.write(" </ td >");
document.write(" </tr >");
document.write(" </ table >");
}
function writeEndPage()
{
document.write(" </ td ></ tr ></ table >");
document.write(" <table cellSpacing =0 cellPadding =0 width =800 border =0>");
document.write(" <tr >");
document.write(" <td width =25></ td >");
document.write(" <td VAlign =top colSpan =3>");
document.write(" <p><br ><br ><b>Klicken Sie [Continue ->] um den ermittelten Lernpf ad
abzuarbeiten </ b>
<br >(Lernpfad kann nicht abgebrochen werden!), </ p>");
document.write(" <p><b>oder navigieren Sie frei durch das Menii </ b></ p>");
document.write(" </ td >");
document.write(" <td width =25></ td >");
document.write(" </tr >");
document.write(" </ table >");
document.write(" </ BOD¥");
document.write(" </ HTML>");
}
function writeObjectiveStatus()
{
document.write(" <p>");
document.write(" <table cellSpacing =0 cellPadding =0 width =800 border =0>");
document.write(" <tr >");
document.write(" <td width =30 ></td >");
document.write(" <td >");
document.write(" <table border =1 hspace =20>");
for(j=0; j <anzahlLektionen D)
var tempScore = objScaledScorelj] * 100;
tempScore = tempScore.toString();

var pos = tempScore.indexOf(".");

if ( pos >=0)//Punkt enthalten

{
tempScore = tempScore.substring(0,pos);
tempScore = tempScore + "%";
}
else
{
if(tempScore == 100)
{
tempScore = tempScore.substring(0,3);
tempScore = tempScore + "%";
}
else
{
tempScore = tempScore.substring(0,2);
tempScore = tempScore + "%";
}
document.write(" <tr >");
document.write(" <td class =titel4 width =150>Lektion " + (j+1) +" </ td >");
document.write(" <td class =titel4 width =80>" + tempScore + " </ td >");
document.write(" <td class =titel4 width =20>");
/Isonst falsches Bild bei Quit ohne Abschicken/Cont inue
if( objSuccessStatus[j] == "passed" && tempScore 1="0%")
document.write(" <img src =Grafik/passed.gif width =20 height =20>");
else
{
document.write(" <img src =Grafik/failed.gif width =20 height =20>");
document.write(" </ td >");
document.write(" </tr >");
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}
document.write(" </ table >");
document.write(" </ td >");
document.write(" </tr >");
document.write(" </ table >");
document.write(" </ p>");
}
function loadPage()
{
var result = dolnitialize();
var lektion=0;
exitPageStatus = false;
writeStartPage();
for (i=0; i <anzahlLektionen Do)
{
getObjectivesStatus (i);
writeObjectiveStatus 0
writeEndPage () ;
doTerminate () ;
}
function findObjective (obj)
{
var numOfObj = doGetValue("cmi.objectives._count");
var objectiveLocation = -1;
for ( var i=0; i < numOfObj; i++ )
if ( doGetValue ("cmi.objectives.” + 0+ "id") == obj )
objectiveLocation =i
break ;
}
if ( objectiveLocation = -1)
{
objectiveLocation = numOfObj;
doSetValue ( "cmi.objectives.” + objectiveLocation + "id", obj );
}
return  objectiveLocation ;
}
</ script >
</ head >
<body onLoad ="loadPage()">
</ body >
</ html >
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Anhang E

Struktur des im 3. Kapitel vorgestellten Beispielkuses

Gleiche Abschnitte wurden teilweise fiir eine besd#isersicht zusammengeklappt.
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Anhang F

Systemvorraussetzungen fur den prototypisch entwiakdten KursEditor
Entwicklungsumgebung

Software

Microsoft Windows XP

Microsoft .NET Framework 1.1 (SP1)
Microsoft Visual Studio .NET 2003

Hardware

512 MB RAM

10 GB Festplatte
1 GHz CPU

Laufzeitumgebung

Software
Microsoft Windows XP
Microsoft .NET Framework 1.1 (SP1)

Hardware

256 MB RAM

5 GB Festplatte
600 MHz CPU
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Anlagen

CD mit folgendem Inhalt:

Programm KursEditor (Prototyp)

Microsoft .NET Framework 1.1 (SP1)

Datei APIWrapper.j]SSCORM 1.3)

Datei Aufgabe.htn{Quellcode fir SCO mit Testaufgabe nach SCORM 1.3)
Datei Auswertung.htnfQuellcode fur eine Auswertungsseite nach SCORM 1.
Schematas fur SCORM 1.3

XML-Templates fur die Generierung der Manifest-Daté dem KursEditor
Beispiel-Manifest fur die Generierung aus XML-Teatps mit dem KursEditor
diese Arbeit im PDF und DOC-Format (Microsoft WORD02)
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