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Abstract: Aufbauend auf Erfahrungen bei der Entwicklung von Hochschul-
anwendungen behandelt dieser Beitrag als Positionspapier einen Ansatz zur
Integration heterogener Datenbanken am Beispiel eines Hochschul-Informations-
systems. Nach einer Diskussion der neuen Moglichkeiten, die sich durch die
Datenbank-Integration ergeben, wird eine Zielarchitektur eines derart integrierten
Systems entwickelt. Das Prinzip dieser Architektur besteht in der Kopplung
bestehender Anwendungen, die nach auBlen hin globale Sichten fiir unterschied-
liche Benutzergruppen bieten. Die iiber diese Sichten angebotenen Services
konnen genutzt werden fiir Informationsdienste im Intranet der Hochschule oder
zur AuBlendarstellung im Internet, ebenso zur Umsetzung von Workflows.

1 Einfuhrung: Integration heterogener Systeme an Hochschulen

1.1 Motivation: Warum Integration ?

Das Zusammenwachsen heterogener Software und die Integration bestehender Anwen-
dungen bestimmen die Entwicklung heutiger Informationssysteme. Beispiele hierfiir fin-
den sich bei Informationssystemen im Gesundheitswesen (elektronische Patientenakte
[Le05]), bei der Verkniipfung von ERP und Biiro-Anwendungen oder beim Zusammen-
fiihren von Dokumenten- und Content Management-Systemen zu Enterprise Content
Management-Losungen (ECM). Die Entwicklung von adidquaten integrierten Hochschul-
Informationssystemen steht erst am Anfang und soll Gegenstand dieses Beitrags sein.

Ein Hochschul-Informationssystem muss Informationen iiber die Hochschule, zu ihren
Veranstaltungen, Weiterbildungs- und Kooperationsangeboten, Forschungsaktivititen
und insbesondere zur Lehre bieten. Der IT-Einsatz an deutschen Hochschulen ist durch
historisch gewachsene Systemumgebungen, wenig integrierte Systeme und eine
unvollstdndige Unterstiitzung der Geschiftsprozesse der Hochschule gekennzeichnet.

Zugleich ergibt sich durch Verdnderungen im Bildungsbereich (Bologna-Prozess) und
durch die Weiterentwicklung der Informationstechnologien die Notwendigkeit zur An-
passung und Weiterentwicklung der IT-System-Landschaft an den Hochschulen. Diese
Weiterentwicklung ist durch neue Softwaresysteme gekennzeichnet, die in den Lehr-
betrieb einflieBen sollen. Dazu zéhlen maBgeblich E-Learning-Systeme, Digitale
Bibliotheken, Lehrevaluations-Systeme sowie zahlreiche Eigenentwicklungen. Parallel
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dazu erweitern die Anbieter kommerzieller Hochschulsoftware deren Funktionalitdt, um
wachsende Anforderungen zu erfiillen. Der Integrationsbedarf entsteht hierbei durch
hoéhere Anforderungen an abteilungsiibergreifende Austauschbarkeit der Informationen,
um eine bessere Informationsqualitit fiir die Entscheidungsebene zu erzielen.

1.2 Integrationsfall E-Learning

Exemplarisch zeigt sich das Integrationsproblem beim FEinsatz einer E-Learning-
Plattform. Ohne Anbindung an Systeme der Hochschulverwaltung entsteht zusétzlicher
Aufwand, insbesondere zum manuellen Abgleich von Daten. Solche Insellésungen
stoen daher nur auf geringe Benutzerakzeptanz, die langfristige und nachhaltige
Nutzung eines solchen Systems ist eher unwahrscheinlich. Nur mit einer geeigneten
integrierten Losung kann eine E-Learning-Plattform zur sinnvollen Ergénzung der
bestehenden Infrastruktur werden, ohne diese zu ersetzen. Die Organisation der Lehre
kann erleichtert werden durch die Einbeziechung von Selbstbedienungsfunktionen.
Anzustreben ist eine E-Learning-Plattform, die in stirkerem Malle einen Portalcharakter
erhdlt und somit an zentraler Stelle den Zugang zu relevanten Informationen und
Diensten zeit- und ortsunabhingig ermdglicht (z.B. Verwaltung von Priifungs-
zulassungen oder Noten). Ein zentrales Problem stellt hierbei die Existenz von
unterschiedlichen Benutzer-Identititen dar, die in den einzelnen Systemen redundant
verwaltet werden und fiir den Anwender uniiberschaubar werden.

Die stirkere Verkniipfung von Verwaltung und Lehrbetrieb ermoglicht neue Anwen-
dungen. So koénnte die Zuteilung von Mitteln durch Auswertung von Daten unterschied-
licher Systeme (Evaluierungsergebnisse, Teilnehmerzahlen, Vorlesungsverzeichnis)
beeinflusst werden.

In der Lehre selbst liegt das Innovationspotential in der Publikation von Lehrmaterialien
einschlieBlich von Dokumenten, die von Studenten erstellt wurden, z.B. Online-
Bibliotheken von studentischen Abschussarbeiten, Berichte von Praktika und Auslands-
aufenthalten zur Information fiir andere Studenten.

Das Papier gliedert sich wie folgt: Nach der in Kapitel 1 bereits diskutierten Motivation
fir das Thema Integration werden in Kapitel 2 die Anforderungen aus Sicht der
Hochschule diskutiert. Kapitel 3 stellt die wesentlichen Komponenten eines Hochschul-
Informationssystems vor. Kapitel 4 gibt einen Uberblick iiber die Thematik Integration.
Kapitel 5 stellt architektonische Ansétze vor und entwickelt einen Grobentwurf fiir das
Zielsystem. Kapitel 6 schlie8t mit einem Ausblick auf die nachsten Aufgaben.

2 Anforderungsanalyse

Die Zielarchitektur von IT-Anwendungen orientiert sich am Ansatz des Enterprise
Ressource Planning (ERP). Hierbei wird versucht, den betriebswirtschaftlichen Ablauf
in einem Unternechmen durch einen integrierenden Ansatz abzubilden. Bei der
Betrachtung einer Hochschule im betriebswirtschaftlichen Sinne lassen sich zwei
getrennte Bereiche unterscheiden: die Produktion umfasst Forschung und Lehre, die
Administration adressiert die Hochschulverwaltung und deren Dienste [LCO04].
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Abbildung 1 stellt die relevanten Benutzerklassen dar. In Anlehnung an Customer Rela-
tionship Management (CRM) kann man auch von Student Relationship Management
(SRM) oder Employee Relationship Management (ERM) sprechen, weil es sehr viele
Parallelen zum CRM gibt. Daneben gibt es Schnittstellen aulerhalb der Hochschule, z.B.
zu Kooperationspartnern. Ein Management-Informationssystem (MIS) benétigt Daten in
einer integrierten oder verdichteten Form fiir Entscheidungstriger der Hochschule.
Zwischen allen Komponenten des Systems werden Daten ausgetauscht (Information
Management), was eine gewisse Infrastruktur erfordert (siche Kapitel 5).
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Abbildung 1: Benutzer und Komponenten eines Hochschulinformationssystems

2.1 Allgemeine Aspekte der Integration (Beispiel E-Learning)

Eine E-Learning-Plattform ist schwerpunktméBig auf die Lehre, nicht aber auf die
Forschung ausgerichtet. Das Beispiel der E-Learning-Systeme zeigt, dass die Integration
aller IT-Teilsysteme erforderlich ist, wobei drei Aspekte zu beriicksichtigen sind:

e Zusammenarbeit mit Informations- und Verwaltungssystemen der Hochschule
e Anbindung an bestehende Autorensysteme
e Integration von digitalen Bibliotheken bzw. entsprechenden Ablagesystemen

Heute eingesetzte E-Learning-Systeme enthalten oft Verwaltungsfunktionen, wie sie
auch von administrativen Systemen angeboten werden, z.B. Kursanmeldung. Dabei ist
ein solches System nicht in der Lage, die geltenden Regelungen aus der Studienordnung,
Zulassungen, Fristen oder auch Restriktionen wie Teilnehmerzahl zu beriicksichtigen.
Ohne Verbindung zu den administrativen Systemen wéren solche Anmeldungen
problematisch, da Einschreibelisten moglicherweise manuell nachbearbeitet werden
miissen. Eine E-Learning-Plattform ist nicht in der Lage, die vollstdndige Unterstiitzung
aller administrativen Prozesse zu ermdglichen. Fiir viele Teilaufgaben existieren
etablierte Softwarelosungen mit der dafiir erforderlichen Funktionalitit. Das System HIS
wurde speziell fiir die Bediirfnisse der deutschen Hochschulverwaltungen entwickelt und
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kann eine Vielzahl von Verwaltungsvorgéngen abbilden [HIS05]. Dementsprechend ist
ein Datenaustausch mit HIS anzustreben.

E-Learning-Plattformen bieten zwar Funktionalititen zum Editieren von Lernmaterial,
erreichen aber nicht den Leistungsumfang von allgemeinen Werkzeugen oder speziellen
Editoren und Lernumgebungen. Somit besteht hier ein besonderer Bedarf an Integration.
Dies umfasst zum einen die Unterstiitzung moglichst zahlreicher Medienformate sowie
die Erfassung von Metadaten. Dies bietet ein groBes Potential fiir Wiederverwendung
der Lehrmaterialien in digitalen Bibliotheken [O104].

2.2 Anforderungen an ein integriertes Hochschulinformationssystem

Kommunikation

Ein integriertes Hochschul-Informationssystem muss die Kommunikationsfahigkeit
zwischen Lehrenden und Studierenden verbessern. Ein Mehrwert gegeniiber existieren-
den Systemen kann geschaffen werden, indem die Kommunikation mit bestimmten
Gruppen besonders unterstiitzt wird, z.B. Teilnehmer einer Veranstaltung. Grundsétz-
lich sind zwei Prinzipien zu unterscheiden: die aktive Benachrichtigung (push) oder die
Publikation von Informationen, z.B. Priifungsergebnisse oder -termine (pull). Das
Internet bleibt dabei der primére Kanal fiir die Service-Angebote.

Content Management und Publishing

Die Integration einer digitalen Bibliothek bzw. die Anbindung einer Dokumenten-
verwaltung ermoglicht den Studenten Zugriff auf mehr Informationen als heute vorhan-
den. Dazu zihlen Diplom- und Abschlussarbeiten, aber auch andere Dokumente, die von
Studenten erstellt wurden, z.B. Berichte von Praxissemestern.

Ein wichtiger Bestandteil des Informationsangebots fiir Studenten ist die Prédsentation
des Lehrangebots iiber Stundenplan bzw. Studienordnung hinaus. Die Prasentation des
Lehrangebots als wesentlicher Bestandteil der Leistung einer Hochschule wird an
verschiedenen Stellen bendtigt und muss in konsistenter Weise erfolgen. Dazu gehort die
Darstellung auf den Webseiten der Hochschule, die Erstellung gedruckter Publikationen,
aber auch die Darstellung der Informationen in einer E-Learning-Plattform. Einschlagige
Systeme wie S-PLUS [Sci05] oder HIS (Modul LSF) bieten hierfiir zwar die Generie-
rung von HTML-Seiten. Diese sind jedoch eng gekoppelt an die zugrunde liegenden
Systeme und lassen sich nicht auf individuelle Bediirfnisse zuschneiden.

Selbstbedienungsfunktionen

Soweit administrative Funktionen betroffen sind, sind Dienste zu definieren, die die tat-
sdchliche Umsetzung kapseln. Beispielhaft sei die Online-Einschreibung genannt, die
unter Nutzung des HIS-Moduls QIS-POS, iiber ein E-Learning-System oder eine
zusétzliche Eigenentwicklung implementiert werden konnte. Entscheidend ist, dass die
Schnittstelle immer das gleiche Verhalten aufweist, die syntaktische Definition sollte
plattformunabhéngig sein.

Verknuipfung heterogener Datenbanken zur Gewinnung von Informationen

Die individuelle Stundenplanerstellung ist ein Beispiel, wie durch Verkniipfung zweier
Systeme neue Informationen erzeugt werden kdnnen: Wéhrend in HIS die Teilnehmer an
Lehrveranstaltungen hinterlegt sind, finden sich in S-PLUS die zugehdrigen Termin- und
Raumdaten (allgemeine Stundenpline), so dass sich durch Verkniipfung dieser Daten
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individuelle Stundenpléne fiir die Studenten erstellen lassen, wobei verschiedene
Ausgabeformate unterstiitzt werden sollten.

Auswertungen und Berichtswesen

Das Berichtswesen kann gleichfalls von einer Integration der Informationen profitieren,
indem z.B. geforderte Lehrberichte zu einem grofBen Teil automatisch erstellt werden
konnen, ebenso Lehrdeputats-Erfassungen. Auch bei einer langfristig zu erwartenden
Verlagerung von Kompetenzen von Ministerien zu Hochschulen sind diese Berichts-
dienste sinnvoll als Grundlage eines Management-Informations-Systems (MIS) fiir die
Hochschulleitung. Hierzu zéhlt auch die Einbeziehung von Informationen aus einem
Online-Evaluierungssystem.

Pflege von Kooperationsbeziehungen
Zusitzlich sind auch die Praxis- und Kooperationspartner mit einzubeziehen. Dazu zihlt
die Einrichtung einer Datenbank fiir Praktikumsplatze sowie ein Angebot fiir Alumni.

Sicherheit und Datenschutz

Fiir die Offnung der Anwendungen durch Bereitstellung von Diensten ist eine Sicher-
heitsinfrastruktur von fundamentaler Bedeutung. Hierzu zdéhlen vor allem eine
zentrale Berechtigungsverwaltung sowie die Definition von Benutzergruppen. Benutzer-
gruppen konnten z.B. sein: Studenten eines Studienganges, Teilnehmer einer Lehrveran-
staltung, Professoren. Fiir die technische Umsetzung sind Directory Services geeignet,
z.B. LDAP. Hierbei ist zu entscheiden, inwieweit in einzelnen Systemen eine zusétzliche
Gruppierung vorgenommen werden muss. In einem E-Learning-System konnte es z.B.
notwendig sein, die Lernenden entsprechend ihres Wissensstandes zu klassifizieren und
ein System auf sie zuzuschneiden. Dies sollte dann auch nur auf dieser Ebene abgebildet
werden. Ein zentraler Aspekt fiir die Umsetzung der Autorisierung ist ein
hochschulweites Identity Management, z.B. mittels IBM TIM [Fr05]. Das Ziel muss in
der Realisierung eines Single-Sign-On-Zuganges zu den von der Hochschule angebo-
tenen Diensten bestehen.

Viele der Daten (Priifungen, Evaluierungen) unterliegen als personenbezogene Daten
dem Datenschutz, der beim Systementwurf durch die Festlegung von Zugriffsregeln
einzuhalten ist. Eine einfache Unterscheidung der Zugriffsrechte besteht darin, dass ein
Teil der Services in einem Intranet genutzt werden kann (z.B. Praktikumsberichte),
andere konnen im Internet zur Verfiigung gestellt werden (z.B. Lehrangebot).

3 IT-Systemlandschaft der Hochschule (HTWK Leipzig)

3.1 Administrative Systeme

Die Hochschuladministration befindet sich in einer Umbruchphase. In Deutschland hat
sich als einheitliche Software das System HIS (Hochschul-Informationssystem) von der
HIS Gmbh durchgesetzt [HISO5]. HIS wumfasst verschiedene Module: SOS
(Studentenverwaltung), POS (Priifungsorganisation), ZUL (Studienzulassung), LSF
(Lehre-Studium-Forschung), QIS (Selbstbedienungsfunktionen), ISY (Statistik).

Daneben gibt es das System S-PLUS von Scientia [Sci05], das an der HTWK zur
Erstellung von Stundenpldnen genutzt wird. Beide Systeme verarbeiten Daten, die sich
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tiberschneiden, z.B. Informationen iiber Lehrveranstaltungen. So erstellt z.B. S-PLUS
einen Stundenplan fiir jede Matrikel eines Studienganges. Allerdings kann dieser nicht
individuell pro Student zugeschnitten werden, weil Einschreibedaten fehlen.

Dariiber hinaus gibt es an einzelnen Fachbereichen der HTWK Eigenentwicklungen. In
der Informatik ist insbesondere das Werkzeug PLANet [Ma04] zur Semesterplanung zu
nennen, was auch die Aufbereitung der Daten als Input fiir das System S-PLUS
beinhaltet. PLANet ist auf XML-Datenbanktechnologie aufgebaut und unterstiitzt eine
flexible Préasentation der Daten in unterschiedlichen Ausgabeformaten. Ebenso gibt es
schon seit mehreren Jahren ein Online-Einschreibungssystem fiir das Studium Generale.

3.2 Neue Hochschulanwendungen

Im Bereich E-Learning ist als Plattform das System LIPS vorgesehen. Dieses beruht auf
zweil Systemen: auf Basis von Zope [Zop05] werden Lehrangebote verwaltet und
administrative Funktionen realisiert, das Autorensystem C4K lauft auf einer MySQL-
Datenbank [PKO05]. Zwischen beiden Teilsystemen ist ein Datenabgleich erforderlich.
Fiir die Evaluierung von Lehrveranstaltungen wurde das System ELEVA angeschafft
[Ele05]. Fachbereichs-Webseiten werden manuell gepflegt, so auch das Vorlesungs-
verzeichnis. Es gibt nur wenig Datenbank-Unterstiitzung, z.B. bei der Ankiindigung von
Diplomverteidigungen. Das Projekt ,,Hochschulwissen Online* verfolgt das Ziel, alle
Diplomarbeiten der Hochschule in einer digitalen Bibliothek verwalten und damit auch
eine Plattform fiir deren Vermarktung zu schaffen. Fiir die Entwicklung digitaler
Bibliotheken kann Open-Source-Software genutzt werden, z.B. MyCoRe [Lii02]. Zu
nennen ist ferner das System Digiboard, dessen Schwerpunkt auf der Publikation
aktueller Informationen fiir die Studierenden liegt, ein ,,schwarzes Brett” im Internet
[Dig05]. Der Einsatz von Smartcard-Technologie ist darauf gerichtet, Standarddienste
als Selbstbedienungsfunktion anzubieten, wie z.B. Riickmeldungen oder die Erstellung
von Studienbescheinigungen.

4 Grundlagen der Integration heterogener Systeme

Die technische Realisierung von Integrationsldsungen verfolgt dabei mehrere Ziele:
e  Sicherung der globalen Datenkonsistenz bei redundanter Datenhaltung
e Einmalige Datenerfassung an der priméren Datenquelle
e Reduzierung von manuellen Tétigkeiten, z.B. Datenerfassung

e Verknlipfung von Daten zur Realisierung neuer Funktionalititen (z.B.
Erzeugung von Lehrberichten oder personlichen Stundenplidnen)

Um die Zusammenarbeit von heterogenen Anwendungen zu ermoglichen, wird eine
zusétzliche Softwareschicht, Middleware, eingesetzt. Dabei werden Daten bzw. Funk-
tionen integriert oder Nachrichten bzw. Ereignisse zwischen Anwendungen ausge-
tauscht. Eine darauf aufbauende Idee wird bei Enterprise Application Integration (EAI)
verfolgt, wobei Anwendungen lose gekoppelt werden und weiterhin unabhéngig von-
einander bleiben [Ke02]. Die Middleware-Schicht verbindet sich mit den vorhandenen
Anwendungen mittels Adaptern oder Konnektoren, konvertiert die verschiedenen Daten-
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formate bzw. Schemata (Mapping) und erméglicht den Datenaustausch verschiedener
Anwendungen untereinander (Routing, Queuing, Transaktionssteuerung).

Daneben ist auch der Begriff der Information Integration in Gebrauch. Entgegen dem
Ansatz von EAI steht hier die Vereinigung der Daten zu einem virtuellen, verteilten
Datenbanksystem im Vordergrund, in die auch die Datenbestinde von Standard-
applikationen eingeblendet werden kdnnen. Diese Entwicklung wird vor allem von
DBMS-Herstellern wie IBM getrieben [De03]. Damit folgt Information Integration dem
Grundsatz der foderierten oder Multidatenbanksysteme [SL90]. EAI unterscheidet sich
gegeniiber II darin, dass Daten aktiv (ereignisgesteuert) zwischen den verbundenen
Anwendungen und Datenbanken ausgetauscht werden und dabei keine Richtung
dominiert. Eine Integration auf Datenebene setzt in jedem Fall ein einheitliches
Verstdndnis der Anwender iiber die gemeinsam benutzten Daten voraus. In diesem
Zusammenhang sind auch ontologiebasierte Ansdtze wie der Enterprise Information
Integrator von der Software AG [EII05] hervorzuheben.

Bei der Integration heterogener Systeme lassen sich lose und eng gekoppelte Systeme
unterscheiden. Bei der losen Integration miissen Intervalle festgelegt werden, in denen
ein Datenaustausch zwischen den Systemen stattfindet. Der Datentransfer kann durch
Definition geeigneter Datenaustauschformate in XML erleichtert werden, wobei die
Transformation der XML-Datenstrukturen mittels XSLT erfolgen kann. Problematisch
bei dieser Art der Kopplung ist, dass Datenmodifikationen nur mit einer Verzogerung
systemweit bekannt sind und dass Konflikte auftreten konnen, wenn verschiedene
Systeme auf ihrem Datenbestand an derselben Stelle Modifikationen vornehmen, was zu
inkonsistenten Daten fiihrt.

Bei einer engen Kopplung sind die Systeme permanent gekoppelt, und der Datenaus-
tausch erfolgt auf der Ebene von gemeinsam genutzten DB-Tabellen. Dieser Aufwand ist
nur innerhalb der Systeme eines Herstellers oder bei Eigenentwicklungen zu leisten.

5. Entwurf eines integrierten Informationssystems

5.1 EAI-Architekturen

Die einfachste und alteste Form von EAI stellt die Application-to-Application Integration
(A2A) dar, d.h. eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen zwei Anwendungen. Die
Einzelsysteme kommunizieren direkt miteinander und benutzen dabei eine uniiber-
schaubare Vielzahl von Protokollen und Formaten, wodurch ein Kommunikationsnetz
mit einer ,,Spaghetti-Architektur” entsteht. Demgegeniiber unterscheidet man heute zwei
grundlegende EAI-Architekturansétze: Hub & Spoke und Bus-Architektur.

Eine Bus-Architektur basiert auf dem so genannten Publish & Subscribe Prinzip: Infor-
mationen, die in einer Anwendung entstehen, werden auf einen zentralen Bus gesendet
(Publish) und tiber diesen Weg den an den Bus angebundenen Applikationen zur
Verfligung gestellt. Diese Applikationen entscheiden selbst, ob die jeweilige Information
fiir sie relevant ist, und nehmen sie ggf. auf (Subscribe). In einer Bus-Architektur gibt es
keinen zentralen Server, der die Verteilung der einzelnen Nachrichten koordiniert, der
zentrale Bus leitet die Nachrichten lediglich weiter und verteilt sie an die an den Bus
angebundenen Systeme. Die Bus-Architektur wird meist in Szenarien eingesetzt, in

293



denen entweder ein einzelnes System Daten fiir eine sehr hohe Anzahl von anderen
Systemen zur Verfiigung stellt bzw. im umgekehrten Fall. Es steht also die Verteilung
von identischen Massendaten im Vordergrund. Entsprechend vielseitig sind die
Anwendungsmdglichkeiten, vor allem im Bereich der datenorientierten Integration.

Bei der sogenannten Hub & Spoke Architektur gibt es im Gegensatz zur Bus-Architektur
eine zentrale Informationsdrehscheibe, mit der alle Anwendungen und Systeme gleich-
berechtigt verbunden sind. Diese zentrale Drehscheibe, iiber die die gesamte Kommuni-
kation der einzelnen Anwendungen léuft, wird als Hub bezeichnet und steuert und tiber-
wacht den gesamten Datenverkehr zwischen den einzelnen Systemen. Die zugrunde
liegenden Business Rules werden typischerweise in Form von Workflows im zentralen
Hub hinterlegt, weshalb diese Architektur eine prozessorientierte Vorgehensweise
begiinstigt. Hub & Spoke Systeme sind im Vergleich zu Bus-Architekturen einfacher zu
realisieren, da eine klare Trennung von systemspezifischen Konnektoren und den Work-
flows (die die Geschiftsprozess-Logik abbilden) erfolgt. Dadurch sind solche Architek-
turen deutlich besser fiir den Einsatz in einem dynamischen Applikations- und Infra-
struktur-Umfeld geeignet als Bus-Architekturen. Deshalb kommen diese vor allem bei
organisationsiibergreifenden Datenverteilungsmechanismen zum Einsatz. Der Schwach-
punkt dieses Ansatzes ist, dass der zentrale Hub zum ,,Bottleneck” werden kann.

Aus Sicht der Hochschul-Systeme erscheint die Hub&Spoke Architektur als geeigneter,
fiir die sich verschiedene Integrationsszenarien definieren lassen. Als mogliches Produkt,
das hier zum Einsatz kommen koénnte, ist der Oracle Data Hub [Ora05] zu nennen.

5.2 Analyse der Geschaftsprozesse

Zur Analyse der Geschéftsprozesse gehort es, die primdren Datenquellen zu
identifizieren. Dies sind die einzelnen Informationssysteme der Dezernate bzw. Fach-
bereiche, die primir fiir die Daten und die damit verbundenen Abldufe verantwortlich
sind. Relevante Daten fiir ein E-Learning-System, ein Web-Content-Management-
System sowie Metadaten fiir digitale Bibliotheken lassen sich aus diesen Datenbestéinden
gewinnen. Eine detaillierte Beschreibung der administrativen Geschiftsprozesse der
Lehre in Form von Use Cases findet sich in [Do002]. Die Definition der Geschéfts-
prozesse umfasst die Organisationsstruktur der Hochschule, um die Rollen (Aktoren)
und die priméire Verantwortung fiir die jeweiligen Daten zu identifizieren.

Zur Modellierung wird das weit verbreitete ARIS-Konzept bevorzugt, das verschiedene
Sichten zur Beschreibung von Informationssystemen kennt. ARIS bietet einen allgemei-
nen Bezugsrahmen fiir die Geschéftsprozessmodellierung und stellt dafiir mehrere
Methoden zur Verfiigung, von denen vor allem die Ereignisgesteuerte Prozesskette
(EPK) groBe Popularitiat erlangt hat. Dadurch kann die Steuerungssicht modelliert
werden, die zugleich die Integration der anderen Teilsichten vornimmt [Ga03]. Auch
Datenaustauschvorgénge konnen so modelliert werden.

5.3 Serviceorientierte Architektur (SOA)

Die serviceorientierte Architektur (SOA) ist ein Systemarchitektur-Konzept, das die
Bereitstellung fachlicher Dienste und Funktionalitidten in Form von Services vorsieht.
Ein Service ist in diesem Kontext eine Systemressource, die iiber eine standardisierte
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Schnittstelle in Anspruch genommen werden kann. Komplexe Geschéftsprozesse lassen
sich durch Aneinanderreihung von Service-Aufrufen (Orchestration) realisieren. Die
Programmlogik ist nicht in einem einzigen Programm zu finden, sondern verteilt iiber
mehrere unabhingige Dienste. Eine SOA kann prinzipiell auf jeder dienstbasierten
Technologie aufgebaut werden, oft werden jedoch Web Services auf der Basis von
SOAP, WSDL und UDDI eingesetzt. Ein Dienst in einer SOA kann den Zugriff auf
Daten des Informationssystems in standardisierter Weise kapseln, was die Redundanz
verringert und zu einer modularen Entwicklung von Informationssystemen beitragt.
Geschiftslogik in existierenden Hochschul-Anwendungen muss in der Regel durch
Entwicklung geeigneter Adapter zu Services umgebaut werden.

5.4 Architektur des Zielsystems

Das zu entwickelnde Informationssystem erscheint nach auflen als ein Enterprise Service
Bus (ESB), der fiir unterschiedliche Clients Dienste zur Verfiigung stellt, die in einzel-
nen Applikationen genutzt werden. Intern sind mehrere Teilsysteme iiber eine Hub &
Spoke Architektur lose miteinander gekoppelt. Dies setzt auf dem Hub die Definition
von globalen Sichten, den sogenannten Common Views (CV), voraus. Die Spokes reali-
sieren jeweils eine Abbildung der lokalen Application Views (AV) auf die Common
Views. Der Datenaustausch zwischen dem Hub und den lokalen Applikationen erfolgt
im XML-Format. Die meisten dieser Applikationen (z.B. HIS) bieten allerdings zur Zeit
noch keinen XML-Datenexport. Eine wichtige Aufgabe beim Datenaustausch besteht
darin, XML-Dokumentenstandards fiir die Hochschul-Administration zu definieren, so
wie sie auch in vielen Bereichen des E-Government anzutreffen sind [OSCO05].

| | | | | | Client-Applikationen

{z.B. PersonalisierterStundenplan,
Lehrbericht)
Services Y
Appl: nternrise Service Bus
9-PLUS @ Enterprise Service Bus

AV &= CV | XML
Y

=
115 PLAMNet

AV &= CV | XML
X
Appd:
ELEWA

Abbildung 2: Zielarchitektur eines Hochschul-Informationssystems

Abbildung 2 zeigt die Verkniipfung von 4 administrativen Systemen, weitere kdnnten
hinzukommen, z.B. E-Learning. Es wird ein inkrementelles Vorgehen bei der Integration
weiterer Systeme empfohlen. Die bereitgestellten Dienste konnen als Content Services
Bausteine sein fiir die Entwicklung von Webprésentationen an der Hochschule, auch an
einzelnen Fachbereichen. Die Nutzung dieser Services sichert eine konsistente Darstel-
lung und Verwendung von bereitgestellten Daten. Ebenso sind sie Grundlage fiir verbes-
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serte Berichtsfunktionen. Zugleich koénnen die Dienste aber auch betrachtet werden als
Prozessschritte in Workflows, deren Umsetzung mit Hilfe von BPEL mdglich wird.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die dargestellte Analyse einer heterogenen IT-Landschaft einer Hochschule bildet den
Ausgangspunkt fiir eine langfristig geplante Entwicklung hin zu einem integrierten
System. Obwohl ein wichtiger Gedanke die Vermeidung von Punkt-zu-Punkt-
Integrationen ist, sollte ein inkrementelles Vorgehen gewahlt werden, indem schrittweise
einzelne Systeme durch Common Views verkniipft werden. Als Prototyp-Implemen-
tierung ist hierzu die Realisierung eines ,,Virtuellen Praktikantenamtes™ geplant, bei der
mehrere Datenbanken zu integrieren sind. Insbesondere ist auch die beispielhafte Umset-
zung eines Workflows moglich. Eine wichtige Arbeit besteht in der Definition von
Dokumentenstandards als Grundlage entsprechender Service-Schnittstellen und zum
Datenaustausch. Die geplanten Arbeiten dienen nicht nur der Verbesserung der IT-
Infrastruktur sondern werden in die Lehre in ,Informationssysteme* einbezogen.
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