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Kurzfassung: An die IT-Infrastrukturen der Hochschule werden bestandig
wachsende Herausforderungen gestellt, denen insbesondere in einrichtungs-
Ubergreifenden Szenarien (sei es innerhalb oder aufferhalb einer Hochschule) nur
noch durch einen systematischen Ansatz begegnet werden kann. Der Beitrag zeigt
hierfir eine zweistufige Entwurfsmethodik auf, bei der zunéchst auf Basis eines
Prozessmodells eine Service-Orientierte Architektur etabliert und diese dann durch
Erweiterung um Kontextdienste und Mobilitdt in Richtung einer Pervasive
University gefuhrt wird. Beispielhaft wird eine prototypische Infrastruktur fir die
Kopplung von virtueller und Présenzlehre vorgestdllt, die dieses Konzept fir die
synchrone und asynchrone Ubertragung von Vorlesungsaufzeichnungen sowie die
nahtlose Interaktion zwischen Teilnehmern der realen und der Ubertragenen
Lehrveranstaltung umsetzt.

1. Motivation

Das hohe Potential des Paradigmas der Service-Orientierten Architektur (SOA) wird an
immer mehr Entwicklungen sichtbar. Durch das urspriinglich aus dem industriellen
Umfeld stammende Konzept kann die Interoperabilitdt von Software-Komponenten
deutlich erhoht werden [BieO5]. Auf Basis einer durchgingigen Modellierung von
Geschéftsprozessen wird die IT-Infrastruktur einer Institution in horizontalen Ebenen
(statt wie bisher in vertikalen ,Produkt-Silos') organisiert. Mehrfach auftretende
Funktionalitét wird einmalig als Dienst bereitgestellt und kann von verschiedenster Seite
wieder verwendet werden. Anbieter und Nutzer von Diensten kommunizieren tiber eine
abstrakte Schnittstelle, wobel die Spezifika der eingesetzten Betriebssysteme,
Programmiersprachen und Laufzeitumgebungen verborgen blelben. Durch diese
Abstraktion kann nach dem Prinzip der losen Kopplung die Entscheidung Uber die
Einbindung eines konkreten Dienstes (inkl. der Auswahl des am besten geeigneten
Anbieters bzw. Dienstes) zur Laufzeit erfolgen. Dies resultiert in einer kirzeren
Anpassungszeit der IT an sich verdndernde Geschéftsanforderungen (time-to-market)
und somit in einer hdheren Agilitét und Effizienz der IT. Gleichzeitig steigen die
Benutzerorientierung,  Flexibilitst ~und  Transparenz des  Systems, und
institutionstibergreifende Wertschopfungsketten werden realisierbar.



Auch an der Hochschule kann eine SOA auf diese Weise die Prozesse in Lehre,
Forschung und Verwaltung optimieren helfen [Edu06]. Angesichts der zunehmenden
Heterogenitdt, Komplexitét und Inflexibilitdt vorhandener I T-Infrastrukturen ist hier ein
grof3er Bedarf gegeben [LTO7]. Zwar scheinen sich die Systeme auf den ersten Blick zu
homogenisieren (etwa durch die wachsende Dominanz von Windows als Betriebssystem
oder durch zentralisierte, leistungsféhige Server), aber der Einzug rechnergestiitzter
Prozesse in immer mehr Vorgange und Einrichtungen fihrt zu einer wachsenden Vielfalt
an Software, die sich im Zuge zunehmender hochschulUbergreifender Szenarien weiter
intensivieren wird. Die Durchgangigkeit und Interoperabilitét von IT-Infrastrukturen ist
fur die Mobilitat von Studierenden und Lehrenden von entscheidender Bedeutung.

Erste SOA-Entwicklungen zeigen Potential u. a. bel der Verschlankung administrativer
Strukturen, etwa zum hochschulUbergreifenden Identity Management [SHHO9], zur
Verwaltung von Modulhandbiichern [Geb09] oder auch allgemein zum Campus
Management [HIS09a]. Daneben widmen sich viele Arbeiten v. a. der Unterstiitzung von
ausgewdhlten Lernprozessen, z. B. zur Kollaboration zwischen Lernenden [JDTO5], zur
Distribution von V orlesungsaufzeichnungen [Leh08], zur rechnergestiitzten Auswertung
von Programmieraufgaben [AKR09] oder zur dienstbasierten Gestaltung von
Lernplattformen [Sch04, PS08]. Dariiber hinaus gibt es grundsétzliche Uberlegungen an
mehreren Hochschulen, wie durch die hochschulweite Orientierung an Konzepten und
Technologien einer SOA Optimierungen mdglich sind [Fre07, Gra08]. Die Grundlage
hierfir sind i.d. R. Prozessmodelle, die reade Aktivitdten widerspiegeln und auf
I T-Infrastrukturen abbilden helfen [Urb06].

Durch Service-Orientierung wird eine Flexibilitdt der IT-Infrastruktur erreicht, die
weiterfiihrende Entwicklungen méglich macht. Zu nennen sind hierbel etwa Fragen der
Selbstorganisation und damit der Entlastung von manuellen administrativen Téatigkeiten
sowie der spontanen Kollaboration von | T-Komponenten verschiedenster Einsatzebenen
(zB. innerhab von Teams einer Veranstaltung oder Einrichtung bis hin zu
institutionsiibergreifenden Szenarien) nach dem Peer-to-Peer-Prinzip [TL09]. Auch
Entwicklungen in Richtung des Pervasive Computing werden durch das Vorhandensein
einer SOA unterstiitzt bzw. ermdglicht [KKS06]. In diesen Kontext bettet sich das hier
vorgestellte Vorhaben ein, das inshesondere durch die Nutzung einer SOA zur
Realisierung einer Pervasive University gekennzeichnet ist.

Der Beitrag skizziert in Abschnitt 2 anhand eines ausgewahlten Anwendungsbeispiels
zunachst kurz die Konzeption einer hochschulweiten SOA, zeigt in Abschnitt 3 deren
ausschnittweise Implementierung und in Abschnitt 4 die Erweiterung um Charakteristika
der kontextorientierten, mobilen Nutzung. Abschnitt 5 nennt erste Ergebnisse einer
Evauation. Die dargestellten Konzepte und Entwicklungen sind somit al's prototypischer
Bestandteil einer Service-Oriented bzw. Pervasive University zu verstehen.

2. TypischeLehr-und Lernprozessein einer Universitat

Grundlage eines strukturierten Systementwurfs ist auch bei der SOA zunéchst eine
Abstraktion der nachzubildenden Abléufe. Im Unterschied zur komponentenzentrierten



Sichtweise etwa im objektorientierten Entwurf stehen hier alerdings zunéchst
Geschéftsprozesse im Fokus der Betrachtung (sog. Programmierung im Grof3en) [Erl08].
Dabei entsteht aus der Abfolge verschiedener Aktivitéten schliefdlich eine Beschreibung
der Zustdnde und Schnittstellen von Diensten, z. B. in welcher Reihenfolge welche
Nachrichten eintreffen missen. Dies kann von verschiedenen Werkzeugen fir die
Konzeption und Implementierung einer SOA ausgewertet werden und bildet zur Laufzeit
des Systems eine formale Grundlage fir die Interoperabilitédt der Dienste. Erst bel der
internen Realisierung der einzelnen Komponenten wird dann auf herkémmliche
Entwurfsverfahren zuriickgegriffen (sog. Programmierung im Kleinen) [Oes04].

In den vergangenen Jahren ist eine Reihe von Notationen zur Formulierung von
Prozessmodellen entstanden. Grundsétzlich sollte dabei den maschinell les- und
ausfiihrbaren Beschreibungssprachen (z. B. der Business Process Execution Language,
BPEL [JEQ7], einer XML-basierten Spezifikation aus dem Web Service Framework) der
Vorzug gegeben werden. Aus Grinden der Anschaulichkeit wurde fur diesen Beitrag
jedoch eine grafische Représentation unter Nutzung der Business Process Modeling
Notation (BPMN) [Whi09] gewzhit, die aufgrund ihrer Ahnlichkeiten zu den im
Software-Entwurf weit verbreiteten UML-AKktivitatsdiagrammen intuitiv verstandlich ist.

Die formale Modellierung aller Geschéftsprozesse einer Universitét wirde den Rahmen
dieses Beitrags deutlich sprengen: Dies betréfe nicht nur sémtliche Aktivitéten in Lehre,
Forschung und Verwaltung, sondern auch Interaktionen mit externen Akteuren wie
Kultusministerien, Industriepartnern oder anderen Hochschulen. Nachfolgend soll
deshalb nur ein kleiner, aber représentativer Ausschnitt aus dem Alltag einer Hochschule
nachgebildet werden, und zwar aus der Organisation des L ehrbetriebs. Abbildung 1 zeigt
die grundsétzlichen Aktivitéten, die mit dem Angebot, der Durchfiihrung, dem Besuch
und der Abrechnung von L ehrveranstaltungen verbunden sind.

Es wird ersichtlich, dass zahireiche Stakeholder in den Lehrbetrieb involviert sind, deren
Aktivitdten eng miteinander verzahnt sind. Auch sind einzelne, hier nur vereinfacht
dargestellte Prozesse intern wesentlich komplexer und reichen deshalb Uber mehrere
»Swim lanes* (d. h. Beteiligte) hinweg. Zugleich deutet die Vielzahl der mit den
einzelnen Prozessen assoziierten Datenstrukturen die Heterogenitét der fur deren
Verwaltung bereits bestehenden Infrastrukturen und Werkzeuge an. Dies bedeutet z. B.
im aktuellen Arbeitsumfeld der Autoren:

o Die Modulhandbiicher mit den grundsétzlich angebotenen L ehrveranstaltungen
werden von den verantwortlichen Dozenten kollaborativ erstellt bzw. gepflegt
und fakultétsweit in einem Wiki verwaltet.

o Das Zentrale Vorlesungsverzeichnis (ZVVZ) der Universitdt vereint die aus
den Fakultéten gemeldeten, tatséchlich durchgefiihrten Lehrveranstaltungen
des aktuellen Semesters in einer hochschulweiten Plattform. Strategisch wird
hier HIS-LSF [HIS09b] zum Einsatz kommen.

o DieVerwaltung von Teilnehmern und Materialien zu den Lehrveranstaltungen
erfolgt in der Lernplattform Stud.IP, die einen zumindest teilweisen Import von
Kerndaten aus dem ZVVZ erlaubt.
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Abbildung 1: Grobstruktur ausgewahiter Aktivitéten in der universitéren Lehre

o Leistungsnachweise werden von den verantwortlichen Dozenten manuell
erstellt und an das Studienbiiro der Fakultét weitergeleitet; i. Allg. erfolgt dies
in Papierform mit einer Liste pro Lehrveranstaltung.

o Die absolvierten Lehrveranstaltungen und erworbenen L eistungsnachweise der

Studenten werden in den Studienbiiros der Fakultéten verwaltet. Die Abldsung
der bislang bestehenden doppelten Datenhaltung mittels Papierakte und Excel-
Sheet durch HIS-POS [HIS09b] steht derzeit kurz vor dem Abschluss.

Um den wachsenden Anforderungen an ein modernes Studium gerecht zu werden, sind
Uber diese traditionellen (wenn auch groftenteils bereits rechnergestiitzten) Prozesse
hinaus weitere Angebote nétig. Dies betrifft z. B. die Mdglichkeit, Lehrveranstaltungen
auf Basis von Vortragsaufzeichnungen nachzuarbeiten — sei esim Rahmen des normalen
Lernprozesses oder well enzelne Veranstaltungen wegen Krankheit, Termin-
Uberschneidungen oder der zunehmend geforderten Mobilitét der Studierenden nicht
besucht werden konnten. In diesem Zusammenhang kann beispielsweise die in
Abbildung 1 dargestellte Aktivitét ,an der Veranstaltung teilnehmen® weiter verfeinert
werden, wie Abbildung 2 zeigt.
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Abbildung 2: Alternative Prozessketten fiir die Teilnahme an einer Lehrveranstaltung

Von den identifizierten Prozessschritten werden mehrere mit Papier und Stift ausgefihrt
bzw. durch Lernplattformen unterstiitzt (,Kenntnisse auffrischen®, , Kursmaterialien/
Ubungen durcharbeiten*). Andere benttigen keinerlei Unterstiitzung (, nichts tun®, , die
Sitzung verpassen*). Fur die Arbeit mit Vorlesungsaufzei chnungen bzw. -Ubertragungen
existieren ebenfalls Werkzeuge (z. B. Rapid Authoring Tools, Streaming Server), die
allerdings auf Basis des in Abbildung 2 beschriebenen Workflows in eine durchgangige
Infrastruktur zu integrieren sind. Dies hat wiederum Konsequenzen fir den Prozess der
Durchfiihrung von Lehrveranstaltungen durch den Dozenten, auf die an dieser Stelle
jedoch nicht weiter eingegangen werden soll. Auch andere Rollen sind als Akteure an
diesen Prozessen beteiligt, wie z. B. Tutoren oder Verwaltungspersonal in Studienbiiros
und Bibliotheken. Dies unterstreicht die Notwendigkeit einer Koordination der
individuellen Aktivitdten, Bedirfnisse und Werkzeuge. In dieser Darstellung wurden
einige Vereinfachungen angenommen, um die Modele kurz, anschaulich und
nachvollziehbar zu halten:

o Eserfolgte keine detaillierte Darstellung von komplexen Aktivitéten
(z. B. zur Veranstaltung einschreiben, Studienfortschritt verfolgen).

o Eswurden keine bedingten Ubergange beriicksichtigt
(z. B. Zulassungsvoraussetzungen zur Teilnahme an einer Lehrveranstaltung).

o Die Einbettung in weitere Prozesse wurde vernachl dssigt
(z. B. Abgleich mit der Raumverwaltung bei der V eranstaltungsplanung).

Darliber hinaus wurde eine Reihe von Aktivitdten der Hochschule Uberhaupt nicht
betrachtet, etwa der gesamte Bereich der Forschung. Eine vollstdndige Umstellung der
universitiren Geschéftsprozesse und Infrastrukturen in Richtung einer Service-
Orientierten Universitét setzt zunéchst ein umfassendes Modell aller Prozesse voraus,



das sich derzeit in der Phase der Erstellung befindet. Auf dessen Basis kdnnen dann
bestehende Werkzeuge und Plattformen in das System integriert sowie neue
Entwicklungen eingefiihrt werden. Dabei kann existierende Software auf SOA-Basis
(z. B. Produkte wie HISinOne [HIS09a] oder ausgewdhlte Systeme aus der Vielzahl
akademischer Entwicklungen) genutzt werden, und es kann konventionelle Software um
SOA-Schnittstellen erweitert werden. Dies fuhrt zu einer Architektur aus eher
grobgranularen Diensten. Punktuell kénnen diese durch feingranulare Dienste ergénzt
werden, wenn eine engere Verbindung zwischen einzelnen Anwendungen benétigt wird.
Begleitet durch ein mittelfristig angelegtes Change Management [Sch07] wird so ein
flieRender Ubergang von der bestehenden in eine kinftige, leistungsfahigere
Infrastruktur erméglicht [LM06].

3. Uberfiihrung existierender Werkzeuge und Plattformen in eine
Service-Orientierte Architektur

Auf Basis der bereits ausschnittweise identifizierten Prozesse bzw. der beteiligten
Werkzeuge und Plattformen wurde fir die rechnergestiitzte Durchfiihrung von bzw.
Teilnahme an Lehrveranstaltungen ein SOA-Prototyp entwickelt. Der grundlegende
Gedanke dabei war es, einen nahtlosen Ubergang zwischen dem traditionellen Besuch
einer Présenzveranstaltung und der webbasierten Teilnahme (sowohl synchron wahrend
der Laufzeit der Veranstaltung als auch asynchron im Nachhinein) zu realisieren.
Verflgbare Mechanismen sollten unangetastet bleiben, etwa die Arbeit mit Lehr-
/Lernmateriadien in der Lernplattform. Als technisches Hilfsmittel zur Umsetzung der
Idee wurden Vorlesungsaufzeichnungen (eLectures) gewahlt, da sie sowohl fir die
synchrone als auch fir die asynchrone Nutzung eine systematische Aufzeichnung,
Verwaltung und Wiedergabe von Vortragsfolien, Annotationen auf diesen Folien sowie
Audio und Video des Vortragenden bieten.

Bisherige Entwicklungen auf diesem Gebiet haben neben isolierten Portalen auch eine
Reihe proprietdrer Punkt-zu-Punkt-V erbindungen hervorgebracht [Mer05, Zha08, HJ09].
Ansdtze zur systematischen Integration verschiedener Quellen von Vorlesungs
aufzeichnungen in verschiedenen Arten von Plattformen sind jedoch noch rar [TMO7].

In dem gewahlten Szenario wurden die folgenden grundlegenden Dienste identifiziert:

1. webbasierte Ubertragung von Vorlesungsaufzeichnungen
(in synchroner und asynchroner Ausprégung)

2.  Streaming von Multimedia-Daten (Audio & Video)
im Hintergrund von (1)

3. Archivierung von V orlesungsaufzeichnungen
im Hintergrund von (1)

4. Nachrichtenlbertragung von Anwender zu Anwender Uber das Internet
in Ergdnzung zur synchronen Variante von (1)



Dariiber hinaus kommt ein Verzeichnisdienst (Broker) zum Einsatz, bei dem sich die
genannten Anwendungsdienste registrieren und dadurch aus verschiedensten Nutzungs-
umgebungen heraus auffindbar sind. Abbildung 3 veranschaulicht die genannten Dienste
und ihre Zusammenhange in der Notation eines UML-Klassendiagramms. Als Dienst-
technologie haben wir Web Services gewdhlt, da sie in dem geschilderten
Nutzungsszenario die meisten Gestaltungsmdglichkeiten, die weiteste Verbreitung und
voraussichtlich auch kiinftig das hdchste Potential bieten [ZMNO5, Mel08].
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Abbildung 3: Identifizierte Anwendungs-/Systemdienste und ihr Zusammenhang

Der entwickelte Prototyp [LTO9] enthdlt einige beispielhafte Realisierungen dieser
Dienste, die zundchst von einem mit entsprechendem Equipment ausgestatteten Horsaal
ausgehen. Hier werden die im Rahmen einer Lehrveranstaltung prasentierten Folien (als
Bildschirminhalt abgegriffen) sowie die Audio- und Video-Daten des Sprechers (aus der
zentralen Mediensteuerung abgegriffen) als Live-Sream Ubertragen. Zeitgleich werden
die Daten mit Hilfe des Werkzeugs L ecturnity [imc09] aufgezeichnet. Die so erzeugten
Vorlesungsaufzeichnungen werden archiviert und stehen spéter als sog. On-demand-
Sream zur Verflgung. Fir eine breitere Nutzung des Konzepts kann jedoch nicht in
allen Raumen die hierfur erforderliche Medientechnik vorausgesetzt werden. Daher ist
beabsichtigt, ergdnzend auch maobiles Equipment (mit Ad-hoc-Anbindung an zentrale,
leistungsfahige Server) bereit zu stellen, wie es z B. fir reine Vorlesungs
aufzeichnungen im Rahmen eines Mediengestiitzten Juniorstudiums [Sch08] an unserer
Hochschule bereits seit einiger Zeit zum Einsatz kommt.

Aufgrund des Service-Orientierten Ansatzes sind der Zahl und Art von an das System
angeschlossenen Nutzungsumgebungen prinzipiell keine Grenzen gesetzt: jeder Client,
der die bereit gestellten Mediendaten darstellen kann, kann auf einfache Weise integriert
werden. Ausgehend von der vorhandenen SOA-Infrastruktur (im Sinne eines University
Service Bus) wird lediglich eine minimale Dienstschnittstelle im Client bendtigt.
Exemplarisch wurden bislang zwei Umgebungen um eine solche Schnittstelle erweitert,
die im universitdren Szenario als besonders interessant erschienen und zugleich die
Breite des SOA-Konzepts aufzeigen: die klassische Lernplattform Stud.IP [dat09] und



die virtuelle 3D-Welt Second Life [Lin09]. Fur das quelloffen verfigbare Stud.IP ist die
Erweiterung um eine Dienstschnittstelle und eine Medienwiedergabe vergleichsweise
einfach zu realisieren. Mediendaten werden in Second Life jedoch auf einem zentralen
Server der Firma Linden Research zur Darstellung aufbereitet und zu der ebenfalls nicht
modifizierbaren Client-Software Ubertragen. Dies erforderte die Realisierung einer
Proxy-L 6sung, die stellvertretend fir den Client als Dienstnutzer agiert und die Daten als
integrierbaren Medienstrom aufbereitet. Die Ergebnisse beider Entwicklungen zeigt
Abbildung 4. In beiden Nutzungsumgebungen kénnen sowohl synchrone als auch
asynchrone Vorlesungsiibertragungen dargestellt werden; |etztere erfordern vom Nutzer
zunachst eine Auswahl aus den verfigbaren Aufzeichnungen des gegebenen
V eranstaltungskontexts.
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Abbildung 4: Stud.IP (links) und Second Life (rechts) al's bei spiel hafte Nutzungsumgebungen

Im Rahmen der synchronen Vorlesungsiibertragung (Live-Streaming) ist es zudem
gewiinscht, auch interaktive Kommunikation zwischen den Nutzern in verschiedenen
Umgebungen (z. B. Horsaal, Stud.IP und Second Life) zu unterstiitzen. Dies wird fir
Diskussionen im Anschluss an einen Vortrag bendtigt, kann aber auch fir die
kollaborative Wissensaneignung zum Einsatz kommen. Daher wurde das System um
plattformubergreifende Messaging-Dienste erweitert, wobel als Nutzungsschnittstelle in
der Présenzumgebung mobile Telefone der Studenten gewahlt wurden [Zen09]. Die
Herausforderung bestand dabei in der Uberbriickung von Technologiegrenzen sowohl
auf Netzwerk-Ebene (IP bzw. Bluetooth) as auch auf Service-Ebene (Web Services
bzw. Bluetooth SDP). Abbildung 5 zeigt die Interfaces auf dem Mobiltelefon und im
Second Life fir den realisierten Text Chat. Eine Erweiterung auf Audio-Chat ist geplant.

Abbildung 5: Nutzungsschnittstellen fir den plattformuibergreifenden Nachrichtenaustausch
zwischen Mobiltelefon (links) und virtueller Welt (rechts)



Die Vielfalt der eingebundenen Plattformen und die Einfachheit ihrer Integration zeigen
das Potential des SOA-Ansatzes auf. Sobald eine Service-Middleware verflgbar ist,
kénnen neue Dienstanbieter, -nutzer und -typen unmittelbar in das System integriert
werden, indem sie um eine einfache Dienstschnittstelle erweitert werden. Der Discovery-
Mechanismus einer SOA bewirkt, dass sich Anbieter und Nutzer von Diensten zur
Laufzeit finden, ohne zuvor Kenntnis voneinander zu haben. So ist der neue Live-Stream
einer Vorlesung automatisch im Stud.IP und Second Life verfigbar — oder in jeder
weiteren Plattform, die kiinftig angebunden sein mag — und der unbekannte Avatar im
Second Life kann direkt aus der Vorlesung mit dem eigenen Handy kontaktiert werden.

Die gesammelten Erfahrungen mit dem Einsatz mobiler Gerdte haben den Bedarf
geweckt, auch die Vorlesungsiibertragung auf eine derartige Nutzungsumgebung
auszuweiten. Dabei stellt sich das zugrunde gelegte Prozessmodell als wertvolle
Datenquelle heraus. Die damit verbundenen, weitergehenden Herausforderungen sowie
Ansétze zur Implementierung werden im folgenden Abschnitt geschildert.

4. Integration von Kontextdiensten und kontextbasierter Nutzung

Mit dem Konzept des Pervasive Computing sind einige technische Fragestellungen
verbunden, denen hervorragend durch Service-Orientierung begegnet werden kann. Dies
ist einerseits die starke Heterogenitdt der vorhandenen IT-Infrastrukturen, die sich
dynamisch fur verschiedene Anwendungsszenarien zusammen fihren lassen mussen.
Eine SOA-Middleware stellt dabei Mechanismen bereit, um die Grenzen einzelner
Technologien und Administrationsdoménen zu Uberbriicken und zugleich die hohe
Dynamik des Systems beherrschbar zu halten. Andererseits bietet das Konzept der
flexiblen Komposition von Diensten auch die Méglichkeit, Kontextinformationen aus
der Umgebung des Nutzers in Form von Diensten in das System einzuspeisen und
verschiedenen Applikationen transparent zur Verflgung zu stellen. Gerade dieser
Gedanke stellt den Ubergang von einer Service-Orientierten Universitét, wie sie im
vorigen Abschnitt skizziert wurde, hin zur Pervasive University [TL09] dar: IT reagiert
auf aktuelle Umgebungsbedingungen (Kontext) und passt ihr Verhalten pro-aktiv an die
gegebenen Umstande und die vermuteten Absichten des Nutzers an.

Im Rahmen des geschilderten Szenarios der Teilnahme an einer Lehrveranstaltung ist es
z. B. mdglich, Vorlesungsaufzeichnungen auch auf mobile Geréte zu Ubertragen (etwa
flr den verspéteten Studenten auf dem Weg zur Vorlesung) und an die |okale Umgebung
anzupassen (z. B. Regelung der Lautstérke in Abhangigkeit von Umgebungsgerauschen,
Unterbrechung der Wiedergabe wahrend eines Telefonats, Abbruch der Ubertragung bei
Ankunft im Horsaal). Dies erfordert aus technischer Perspektive folgende Erweiterungen
des bereits beschriebenen Systems:

o Erfassung von Kontextinformationen in der Umgebung
(z. B. ldentitét des Nutzers, Terminplan, Position, Lautstarke)
und Bereitstellung als Dienst



o Entwicklung von Heuristiken zur Ermittlung der Nutzungsabsichten
(d. h. Auswirkungen konkreter Kontextdnderungen auf die Dienstnutzung)
und Integration der Modelle in bestehende Anwendungsdienste

o Anpassung der Nutzungsschnittstelle an die Spezifika mobiler Geréte
(d. h. kleine Displays mit eingeschrankter Interaktion)

o Anpassung des angebotenen Nutzungsumfangs auf dem mobilen Gerét
(z. B. im Hérsaal nur Wiki und Forum dieser Veranstaltung)

Um die mobile, kontextabhzngige Ubertragung von Vorlesungen in einem derartigen
Szenario zu redlisieren, kann fir einen einfachen Prototyp bereits auf die bestehende
Nutzungsumgebung Stud.|P zurlickgegriffen werden. Dafur wird das User Interface fir
das mobile Gerét zunéchst auf wesentliche Elemente reduziert. Auf dieser Basis kdnnen
dann kontextsensitiv ausgewdhite Systembereiche zur Anzeige gebracht werden.
Abbildung 6 zeigt ein Beispiel fir diese Reduktion und Selektion.
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Abbildung 6: M&glichkeiten zur Reduktion der Oberfléche von Stud.IP (links)
flr eine mobile, kontextbasierte Nutzung (rechts)

So |&sst z. B. die Auswertung der aktuellen Zeit in Zusammenhang mit dem Terminplan
des Nutzers auf die zu besuchende Vorlesung schlief3en; deren manuelle Auswahl im
System entféllt. Wird zusétzlich auch die Position des Nutzers herangezogen, sind zwei
Félle zu unterscheiden. Befindet er sich aul3erhalb des Horsaals, kann ihm ein Live-
Stream aus dem Bereich ,Medien” dieser Vorlesung zur webbasierten Teilnahme an der
Lehrveranstaltung angeboten werden. Befindet er sich dagegen bereits im Horsaal,
stehen kollaborative Dienste der Lernplattform (also Bereiche wie ,Wiki“ oder ,,Forum®
im Mittelpunkt, und die restlichen Bereiche werden in den Hintergrund verlagert. Um



eine Bevormundung des Nutzers auszuschlief3en, muss allerdings jederzeit der explizite
Zugriff auf ale Systemfunktionen, Bereiche und Lehrveranstaltungen moglich sein.
Auch muss die Mdglichkeit bestehenden, die angebotenen Dienste komplett abzulehnen,
etwa wahrend eines Arztbesuchs. Hier ist fur jeden Anwendungsfall kritisch zwischen
pro-aktiven und on-demand Diensten abzuwdgen, und es kommt der Qualitét
(Trefferquote und Lernfahigkeit) der Intuitionserkennung ein hohes Gewicht zu.

Die kontextbasierte Anpassung des Systemverhaltens erlaubt eine Unterstiitzung des
Nutzers, die weit Uber bisherige Mechanismen der manuellen Auswahl oder
Konfiguration von |T-Komponenten hinausgeht und eher als Assistenzsystem zu
bezeichnen ist. Dies betrifft v. a. Anwendungsbereiche mit vielfétigen Aktivitéten und
unbestéandigen Umgebungsbedingungen, an der Hochschule also vorwiegend in Lehre
und Forschung. Verwatungsabldufe sind dagegen eher gleichformig und werden
hinsichtlich einer automatischen Kontextauswertung eher von einfachen ldentitdts- und
Positionsbestimmungen (etwa fir Bicher in der Bibliothek, fir bewegliche
Einrichtungsgegenstande etc.) profitieren.

Bei der Interpretation von Kontextinformationen kann auf das Prozessmodell als
Ausgangspunkt der Entwicklungen zurlickgegriffen werden. Die Auswahl der
vermuteten Absichten des Nutzers wird unterstiitzt, indem Charakteristika des
Nutzungskontexts bestimmten Teilen des Prozessmodells zugeordnet werden. Die
einzelnen Prozessschritte konnen wiederum mit passenden Systemkonfigurationen
attribuiert werden, die nach Erkennung dieser Situation zur Anwendung kommen.

Fir kinftige Arbeiten am entwickelten Prototyp wére ein komplettes Re-Design von
Stud.IP auf feingranulare Services von Vorteil, die auch durch externe Umgebungen
modular rekombiniert werden kénnen. Diesist sinnvoll, da es sich um eine Software von
zentraler Bedeutung im Universitétsbetrieb und mit zahlreichen Verbindungen zu
anderen Systemen handelt. Diese umfangreiche Aufgabe ist jedoch eher an den Anbieter
der Software gerichtet. In diesem Zusammenhang konnten allerdings die in diesem
Beitrag skizzierten SOA-Mechanismen integriert werden, um einer systematischen
Kopplung der Présenzlehre (als eigentlichem Einsatzbereich von Stud.IP) mit
webgestiitzten L ernarrangements Rechnung zu tragen. Solche Ldsungen werden im Zuge
der Internationalisierung und der wachsenden Mobilitét von Lehrenden und
Studierenden kiinftig stark an Bedeutung gewinnen [LTQ7].

5. Evaluation des entwickelten Prototypen

Nach erfolgreichen Systemtests zu ausgewahlten Veranstaltungen wird die dienstbasierte
Infrastruktur zur Distribution von Vorlesungsaufzeichnungen derzeit einer ersten
Evaluation unterzogen. Daran nehmen 25 Studenten aus den drei Lehrveranstaltungen
.Service-Orientierte  Architekturen, ,Lehr- und Lernsysteme® und ,Kinstliche
Intelligenz in Computerspielen* im Sommersemester 2009 statt. Es handelt sich um
Veranstaltungen aus wahlobligatorischen Vertiefungsrichtungen. Die  Studenten
stammen aus Master-, Diplom- und Promotionsstudiengangen der Bereiche Informatik
und Padagogik.



Die Evauation hat einen dreigliederigen Aufbau. Im ersten Schritt wurden die
Aufzeichnungen in verschiedenen Formaten im Dateibereich des konventionellen
Stud.IP verlinkt. In der zweiten Ausbaustufe werden z. Zt. die Aufzeichnungen der
letzten Wochen as Service Uber die in diesem Beitrag vorgestellte Erweiterung von
Stud.IP angeboten, was mit mehr Komfort bei der Auswahl des Datenformats und mit
einem direkt in Stud.IP integrieren Player einhergeht. In der dritten Ausbaustufe sollen
auch Live-Veranstaltungen Ubertragen werden; dies wird sowohl in Stud.IP as auch in
Second Life moglich sein. In jedem Schritt werden die Studenten zu der jeweils neu
angebotenen Lésung befragt; parallel werden die Nutzungshaufigkeiten im System
erfasst. Zu Beginn der Evaluation wurden die Studenten (ber ihre Einstellungen zu
verschiedenen Arten von Lehr-/Lernmaterial befragt. Die gleichen Fragen sollen zum
Abschluss der Untersuchung wiederholt werden. Alle Umfragen sind anonym; einige
Studenten sendeten auRerdem ergénzende Kommentare, Bug-Listen usw. per Email.

Die anféngliche Einstellung zu Vorlesungsaufzeichnungen und Online-Veranstaltungen
war gemischt und reichte von aufgeschlossen Uber vorsichtig bis skeptisch.
Konventionelle Skripte und Folien wurden dagegen generell as gut bewertet. — Bereits
in der ersten Ausbaustufe gab es positiveres Feedback zum Angebot der el ectures,
obwohl die Integration in Stud.IP nur als maRig bewertet wurde und oft technische
Probleme auftraten. Besonders das Streaming wurde als sehr gut bewertet, wahrend der
Download in verschiedenen Formaten nur als maldig bis gut bewertet wurde. In
Kommentaren wurde hierfir v.a. ein Mehrwert bei der Prifungsvorbereitung
(mehrfaches Ansehen sowie Vor- und Zuriickspringen ohne erneuten Server-Kontakt)
attestiert, wahrend Streaming fir das regelméflige Nacharbeiten von Vorlesungen als
geeigneter angesehen wurde. — In der zweiten Ausbaustufe ergibt sich derzeit eine
ausschliefdlich positive Bewertung des Systems. Die Nutzungshaufigkeiten steigen im
Vergleich zur ersten Variante deutlich an. Die Studenten sendeten Kommentare wie:
»1ch finde die Integration der Vorlesungsmitschnitte gelungen.” ,Ist echt eine prima
Sache, obwohl ich immernoch der Meinung bin, dass das Videobild nicht notwendig ist,
da man eh die Folien mitverfolgt. Aber ist vielleicht von Person zu Person anders.”
» 10ll, dass sie Uiberhaupt so etwas machen und Uber studip anbieten! So brauch man kein
schlechtes Gewissen mehr haben, was verpasst zu haben, wenn man eine Vorlesung mal
gefehlt hat. Weiter so!“. — Die dritte Ausbaustufe ist derzeit noch nicht aktiviert. Das
vollsténdige Ergebnis der Evaluation sowie ausfuhrliche Auswertungen werden zur
Présentation des Beitrags auf dem Workshop verflgbar sein. Im kommenden
Wintersemester ist eine deutlich erweiterte Evaluation mit gréf3eren Lehrveranstaltungen
(einschliefdlich ~ Grundstudium, Juniorstudium und industrieller  Weiterbildung)
vorgesehen.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Der Beitrag zeigt, wie die Aktivitdten von Lernenden und Lehrenden im Rahmen der
rechnergestiitzten Présenzlehre und des Online-Lernens systematisch miteinander
verzahnt werden kénnen. Der Entwurf des Systems basiert auf einem Prozessmodell, das
die Beteiligten und ihre Aktivitdten widerspiegelt und so die Identifikation von
grundlegenden Diensten erlaubt. Durch die Aufzeichnung und Bereitstellung von sog.



eLectures as Dienst konnen Studierende Uber prinzipiell beliebige Nutzungs-
umgebungen (z. B. die Lernplattform Stud.IP oder die virtuelle 3D-Welt Second Life)
per Internet an Lehrveranstaltungen teilnehmen. Die vorgestellte Redisierung des
Prototypen schliefd einen Dienst zur Nachrichtenlbertragung Uber heterogene
Plattformen hinweg (z. B. Mobiltelefone in der Présenzveranstaltung einerseits und
Second Life andererseits) mit ein, der fur Diskussionen der Teilnehmer genutzt werden
kann. Eine Erweiterung dieses dienstorientierten Ansatzes um Kontextdienste erméglicht
zudem den Einsatz von mobilen Gerdten und eine pro-aktive, kontextsensitive
Anpassung des Systemverhaltens und der Nutzungsschnittstelle an die aktuellen
Bedingungen. Auf diese Weise schildert der Beitrag sowohl einen Prototyp als auch
einen grundsétzlichen, methodischen Ansatz zur Realisierung einer Pervasive University
auf Basis einer Service-Oriented University.

Aktuelle Arbeiten umfassen eine Erweiterung des Systems um verschiedene
Mechanismen zur Gewinnung von Kontext sowie zu dessen Interpretation in den
Anwendungsdiensten. Dariiber hinaus ist eine Ausdehnung auf andere R&umlichkeiten
vorgesehen, u.a. auch mittels einer mobilen Dozentenausstattung zur Vorlesungs-
aufzeichnung und -lbertragung. Zudem sollen weitere Nutzungsumgebungen gestaltet
werden. Hier ordnet sich auch die geplante Fortsetzung der Evauation in einem
umfangreicheren Szenario ein. In diesen Zusammenhang sollen neben Aussagen zur
Akzeptanz beim Nutzer und zum erzielbaren Mehrwert fir verschiedene Zielgruppen
auch Daten zur technischen Bewertung des Systems erfasst werden, etwa hinsichtlich der
Fehleranfdlligkeit und Skalierbarkeit (bzgl. Zahl der abstrakten Diensttypen, Zahl der
konkreten Dienste, Zahl der Endgeréte).

Auf Basis des Prozessmodells soll das System sukzessive um weitere Dienste aus dem
universitdren Alltag (SOA-Anpassungen vorhandener Systeme sowie eigene/fremde
SOA-Entwicklungen) erganzt werden. So kann die I T-Infrastruktur einer Hochschule
schrittweise auf Service-Orientierung umgestellt und damit auf die anstehenden
Herausforderungen vorbereitet werden. Das zugrunde gelegte Prozessmodell ist dabei
eine wertvolle Basis fir die Interoperabilitét bzw. Kooperation verschiedener Bereiche
innerhalb der Hochschule oder auch darliber hinaus. Die gezielte Ergéanzung um mobile
und den Nutzer unterstitzende Angebote kann zudem helfen, sich auf dem
Bildungsmarkt glinstiger zu positionieren.

Fir einen breiten Einsatz in der Praxis sind ferner einige kritische Aspekte der Pervasive
University zu hinterfragen. So ist z. B. die ungewollte Preisgabe sensibler Daten durch
Kontextdienste zu verhindern. Hier sind weitere Forschungsarbeiten nétig, auch unter
Einbezug der Sozial- und Rechtswissenschaften.
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