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Abstract: Zur Unterstiitzung des individuellen Lernprozesses sind Vorlesungs-
aufzeichnungen bereits an vielen Hochschulen neben den Foliensatz und das
klassische Skript getreten. Neben diesen asynchronen Medien ermoglichen
Videokonferenzen und virtuelle Welten auch die synchrone und ortsunabhéngige
Teilnahme an Lehrveranstaltungen. Durch das breite Medienspektrum erhoht
sich die Menge der eingesetzten Werkzeuge fiir die Erstellung, Verwaltung und
Nutzung von Inhalten. Diese Vielfalt erfordert einen systematischen Ansatz zur
Kopplung der Systeme. Der Beitrag zeigt, wie das von statischen Lehr-/Lern-
materialien bekannte Konzept der Service-basierten Integration erfolgreich auf
die Interoperabilitit verschiedener Datenquellen und -senken bei dynamischen,
interaktiven Medien {ibertragen werden kann. Dies wird exemplarisch an einem
Prototypen fiir die Lernplattform Stud.IP gezeigt, iiber den Studierende an Lehr-
veranstaltungen sowohl synchron (live) als auch asynchron teilnehmen kénnen.

1 Zum Medieneinsatz an der Hochschule

Die rechnergestiitzte Prasenzlehre macht derzeit den grofiten Anteil der an deutschen
Hochschulen eingesetzten eLearning-Szenarien aus; dabei kommt eine grofle Vielzahl
heterogener Werkzeuge und Infrastrukturen zum Einsatz [LT07].

Ublich ist der manuelle Upload von Skripten in Lernplattformen durch den Dozenten im
Anschluss an bzw. im Vorfeld von Lehrveranstaltungen. Mit dieser Verfahrensweise sind
zwei grundsitzliche Probleme verbunden. Zunichst ist das Material oft veranstaltungs-
spezifisch. Dies mag aus didaktischen Erwagungen heraus vielfach gewiinscht sein, ist
aber im Sinne des Bologna-Prozesses fiir die Vergleichbarkeit erbrachter Studienleistun-
gen und fiir die Mobilitdt von Studierenden wie Lehrenden eher hinderlich. Daher wurden
zahlreiche Anstrengungen unternommen, um Lehr-/Lernmaterial iiber Repositorien fiir
einen breiten Nutzerkreis zentral zugéngig zu machen [Ari06]. Dabei ist allerdings die
nahtlose Integration in bestehende Lernplattformen schwierig, sodass oft eine Reduktion
auf ein Minimum unterstiitzter, einfacher Formate erfolgt — denn hochwertiges Material ist
oft systemspezifisch. Angesichts eines fehlenden, weithin akzeptierten Standards fiir die
detaillierte Spezifikation vom Lehr-/Lernmaterial (iiber Packaging-Formate wie SCORM
hinaus) spielen viele Lernplattformen ihr Potenzial fiir interaktives, aus didaktischer Sicht
vielversprechendes Material erst und gerade unter Nutzung systemspezifischer Formate
aus. Diesem Problem kann mit einem Service-basierten Ansatz begegnet werden, durch
den Inhalte nicht statisch in Lernplattformen importiert, sondern mitsamt der assoziierten
Funktionalitdt dynamisch in das System integriert werden [Kr606][Dem07].
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Zunehmende Verbreitung findet dariiber hinaus das Lecture Recording, d.h. das
Aufzeichnen von Lehrveranstaltungen (mit einem Video des Vortragenden, seinen Folien
sowie Annotation darauf). Ergéinzend erfolgt i. Allg. eine Indexierung der Inhalte, sodass
eine Volltextsuche iiber den Medienstromen moglich wird [Zie04]. Diese Anreicherung
der Informationsdarstellung mit audio-visuellen Medien erzeugt eine soziale Prasenz und
entbindet deshalb von der engen Kopplung an eine konkrete Lehrveranstaltung; dadurch
wird neben der Nachbereitung von Vorlesungen auch das reine Selbstlernen unterstiitzt.
Eine organisatorische Unterstiitzung fiir die Verantwortlichen bietet die Automatisierung
der Publikation von Vorlesungsaufzeichnungen in Lernplattformen [Kop07][Mer07].
Allerdings handelt es sich dabei um systemspezifische Punkt-zu-Punkt-Verbindungen.
Auch die Moglichkeiten fiir eine erweiterte Annotation und Suche [SWO07][Hiir06] sind
systemspezifisch und daher kaum plattform- bzw. hochschuliibergreifend nutzbar.

Neuere Entwicklungen setzen daher gezielt auf virtuelle Umgebungen [Gos08][VofB308],
indem sie etablierte eLearning-Plattformen verlassen und sich so einen breiteren Teilneh-
merkreis erschlieBen. In virtuellen Welten lasst sich zudem durch die 3D-Optik und den
Live-Charakter eine padagogische Wirkung weit iiber die von Vorlesungsmitschnitten hi-
naus erzielen. Allerdings stecken die Ansitze zur Kopplung dieser Welten mit bestehen-
den Infrastrukturen der Hochschule noch in den Kinderschuhen [KLO06].

Wiinschenswert ist deshalb ein systematischer Ansatz zur Kopplung verschiedenster
eLearning-Werkzeuge bzw. -Plattformen. Ein Ziel hierfiir ist es, manuelle Prozessschritte
bei der Produktion und Distribution von Inhalten zu umgehen. Ein weiterer, durch flexible
Kombinierbarkeit verschiedener Plattformen entstehender Effekt wére die transparente
Kopplung verschiedener eLearning-Szenarien. So ist es z. B. denkbar, dass eine Lehr-
veranstaltung automatisch und gleichzeitig ihren Weg in klassische Lernplattformen und
sogar virtuelle Welten findet: Wéhrend der Veranstaltung werden die im Horsaal gezeig-
ten Folien prasentiert und ggf. durch ein Live-Video erginzt. Durch die Moglichkeit zur
Interaktion mit dem Dozenten (etwa per VoiceChat) werden synchrone Lernprozesse wie
in der Prédsenzlehre, jedoch unter Einsatz Web-basierter Plattformen umgesetzt. Im An-
schluss an die Veranstaltung kann die Aufzeichnung dann in der Lernplattform (oder der
vituellen Welt) asynchron abgerufen werden. Eine derartige Interoperabilitét verschiede-
ner Werkzeuge und Technologien ist insbesondere fiir hochschuliibergreifende Lehr- und
Lernszenarien wichtig, die kiinftig vermehrt an Bedeutung gewinnen werden [LTO7].

Der Beitrag skizziert ein zunédchst prototypisch entwickeltes System zum Umsetzung
dieser Vision. Er geht dabei nicht auf virtuelle Welten oder grundsétzliche Aspekte der
Kopplung verschiedener Systeme ein, sondern v. a. auf die synchrone und asynchrone
Integration von Vorlesungsvideos in eine Lernplattform. Dieses Szenario diirfte fiir die
Hochschullehre derzeit die groBere Praxisrelevanz haben.

2 Architekturen und Technologien zur Distribution und Integration
dynamischer Medien
Als Architekturmodell fiir das oben geschilderte Szenario einer systematischen Kopplung

verschiedener Werkzeuge und Plattformen bieten sich das Broker-Konzept bzw. die
Service-Orientierte Architektur (SOA) an. Hier werden Anbieter (Provider) und Nutzer
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(Consumer) von Diensten durch Einsatz eines Brokers entkoppelt. Das bedeutet fiir das
System eine einfache Erweiterbarkeit sowie grofle Flexibilitdt zur Laufzeit. Wie in Bild 1
am Beispiel der Ubertragung von Vorlesungsvideos gezeigt, erfolgt die Kommunikation
zwischen diesen Komponenten in drei Schritten: (1) Der Provider registriert seine Dienste
und deren Merkmale beim Broker. (2) Der Consumer lédsst den Broker nach geeigneten
Diensten suchen. (3) Der Consumer baut eine Verbindung zum Provider auf und nutzt des-
sen Dienst. Diese Architektur vereint verschiedene Anbieter, Nutzer und auch Typen von
Diensten. Auf Seiten von Consumer und Provider ist lediglich die Implementierung einer
minimalen Service-Schnittstelle erforderlich. Alle weiteren Funktionen werden von einer
Service-basierten Middleware ausgeiibt.

Teilnehmer Middleware Lehrveranstaltung
Broker
e
\Q\(\b Jo"é
7 %5
O—2—0O
sumer Provi

Bild 1 Service-Orientierte Architektur am Beispiel der Vorlesungsiibertragung

In der Hochschule kommen einige weitere Eigenschaften des Systems hinzu, die den Ein-
satz einer SOA verlangen bzw. z. T. auch erst mdglich machen. Einerseits sind eine Reihe
fester Server fiir alle Clients bekannt (z. B. Lernplattformen), die als Broker genutzt
werden konnen. Andererseits sind Vorlesungsinhalte i. Allg. nicht sicherheitsrelevant,
was die Implementierung des Szenarios vereinfacht. Probleme, die sich aus dem Urheber-
recht bzw. Datenschutz ergeben, konnen durch zusétzliche Basisdienste zur transparenten
Authentifizierung und Mechanismen des entsprechenden Lernplattformen behandelt wer-
den. Dariiber hinaus stellt die groe Zahl von Nutzern und Diensten hohe Anforderungen
an die Skalierbarkeit des Systems, die mit herkdmmlichen Modellen (z. B. Punkt-zu-
Punkt-Kopplungen nach dem Client-Server-Prinzip) nicht umsetzbar sind. Eine weitere
Rahmenbedingung, nicht nur fiir Nutzer aus technik-fremden Fachgebieten, ist eine Cli-
ent-seitige Nutzung des System ohne vorherige Installation (also z. B. iber Web-Brow-
ser).

Auf dieser Basis kann die Eignung verschiedener Technologien untersucht werden.
Populdre SOA-Vertreter sind z. B. Jini [Bad00] und OSGi [OSGO07]. Beide stammen aus
dem Java-Umfeld und bringen daher inhérente, fiir das geplante Szenario jedoch nicht
bendtigte Sicherheitsmechanismen mit. Jini erlaubt zudem einen Einsatz ohne Broker, da
das lokale Netzwerk automatisch nach verfligbaren Diensten durchsucht wird. Beide
Technologien erfordern aber spezielle Installationen auf dem Client und scheiden daher
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aus. Dagegen konnen geritespezifische Dienste (u. a. Audio/Video) mit UPnP [JWO03]
transparent im Web-Browser genutzt werden. Allerdings wird fiir jedes anzubindende
Gerit ein separater HTTP-Server benotigt, und es gibt Probleme beim gleichzeitigen
Zugriff mit mehreren Clients auf ein Gerit. Die verbleibende und fiir das geschilderte
Szenario am besten geeignete Technologie sind daher Web Services [Mel07]. Sie kénnen
ebenfalls im Web-Browser genutzt werden und erfordern daher keine Client-seitige Instal-
lation. Dank effizienter, XML-basierter Kommunikation skaliert das System sehr gut.
Zwar werden dedizierte Broker benétigt, was jedoch im Hochschulumfeld kein Problem
ist. Es gibt keine inhédrenten Sicherheitsmechanismen, aber diese konnen als ergénzende
Dienste bereitgestellt oder iiber das Web Service Framework selbst ergénzt werden.

Zur Distribution der Medienstrome aus den Lehrveranstaltungen heraus miissen Geréte-
spezifische Schnittstellen der eingesetzten Medientechnik genutzt werden. Das bedeutet,
dass bereits bei der Beschaffung der Technik auf deren Fernsteuerbarkeit zu achten ist.
Weiter soll hier jedoch nicht auf die Spezifika der Gerdteanbindung eingegangen werden.

Fiir die Integration der Medienstrome in eine Lernplattform sollten Technologien zum
Einsatz kommen, die fiir den Client transparent sind und sich moglichst nahtlos in die
vorhandene Nutzungsoberfldche integrieren lassen. Denkbar wire hierfiir z. B. die User
Interface Markup Language (UIML) [HA04], die eine abstrakte Spezifikation von GUI-
Elementen erlaubt und auf verschiedene konkrete Sprachen bzw. Layouts abgebildet
werden kann. Im Detail gibt es jedoch einige Unterschiede, da die Plattformen z. T. ein
unterschiedliches Vokabular nutzen. Ahnlich arbeiten Web Services for Remote Portlets
(WSRP) [KLTO03], die auf abstrakte Weise die Interaktion von Portal-Elementen mit Web
Services beschreiben und im GUI als layout-spezifischer HTML-Code umgesetzt werden.
Der Fokus liegt hier auf der Aggregation mehrerer Web Services, was in dem geplanten
Szenario zundchst unnétig ist. Eine weitere Moglichkeit ist die Synchronized Multimedia
Integration Language (SMIL) [Bul07], die eine Kombination von Prisentationen aus
verschiedenen Medienobjekten und Steuerelementen erlaubt. Sie wird allerdings nur
durch wenige Player unterstiitzt, und oft iibernehmen bereits die Aufzeichnungswerkzeuge
die Synchronisation der Audio-/Video-Elemente. SchlieBlich kdnnen mit Asynchronous
JavaScript and XML (AJAX) [Bec07] auch Techniken des Web 2.0 zum Einsatz kommen.
Der asynchrone Datentransfer beim Nachladen der Elemente von Web-Seiten verhindert
eine Beeintrichtigung des Nutzers wihrend der Aktualisierung von Inhalten, was z. B. fiir
die Ubertragung von datenintensiven Vorlesungsvideos vor groBem Vorteil ist. Zudem
basiert AJAX auf JavaScript, was ohnehin oft in existierenden Plattformen verwendet
wird, sodass eine nahtlose Integration Server- wie Client-seitig erfolgen kann.

Das folgende Kapitel schildert auf Basis dieser Voriiberlegungen die Umsetzung eines
Systems zur Integration von Vorlesungsmitschnitten (sowohl live als auch aus dem Ar-
chiv) in die Lernplattform Stud.IP.
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3 Systemarchitektur und Realisierung
3.1 Angestrebte Nutzungsmoglichkeiten

Die mit dem o. g. Szenario verbundenen Prozesse sind grundsétzlich in synchron (d. h. die
Live-Ubertragung einer Lehrveranstaltung) und asynchron (d. h. die Wiedergabe einer
Aufzeichnung) zu unterscheiden.

Die synchrone Ubertragung einer Veranstaltung beginnt in einem mit der bendtigten
Medientechnik ausgestatteten Vorlesungssaal (nach den iiblichen Vorbereitungen, wie
dem Offnen der Folien und der Konfiguration der Prisentationstechnik) mit dem Starten
der Aufzeichnung und dem Senden des Live-Videos. Interessenten der Veranstaltung
konnen sich in den angeschlossenen Zielplattformen (z. B. Stud.IP oder Second Life) iiber
den Start der Ubertragung informieren und dort auch direkt daran teilnehmen. Mit dem
Ende der Veranstaltung endet die Ubertragung, und die Aufzeichnung kann durch den
Vortragenden archiviert werden.

Bei der synchronen Veranstaltungsteilnahme kann zudem eine Interaktion mit dem
Vortragenden realisiert werden. Dazu kénnten einerseits mit den inhdrenten Mitteln der
jeweiligen Plattformen (z. B. Chat) Fragen gestellt werden. Voraussetzung dafiir wére
jedoch eine gleichzeitige Prasenz des Vortragenden auf all diesen Plattformen, was bei
mehreren Systemen und zudem im Rahmen einer reguldren Lehrveranstaltung kaum
realisierbar ist. Anderseits kann das Feedback von den Teilnehmern aber auch in gleicher
Weise wie die Veranstaltung selbst tibermittelt werden, also iiber dynamische Medien
(z. B. VoiceChat) zuriick in die Priasenzveranstaltung. Der Vortragende wird dabei — wie
in einer normalen Vorlesung auch — nur mit Bild und Ton des Fragenden konfrontiert, was
sich bedeutend besser in den Ablauf einer Lehrveranstaltung einfiigt.

Mit der asynchronen Wiedergabe besteht im Nachhinein die Moglichkeit, archivierte
Veranstaltungen aus verschiedenen Plattformen heraus anzusehen. Auch der Zugriff auf
das Archiv erfolgt Service-basiert und ist damit leicht in eine Vielzahl unterschiedlicher
Systeme einzubinden. In Lernplattformen kann dies mit organisatorischen Informationen
zur Veranstaltung bzw. Mechanismen zur asynchronen Kommunikation (z. B. per Wiki,
Forum) kombiniert werden. Die Moglichkeit zur synchronen Interaktion ist hier natiirlich
nicht mehr gegeben.

Unabhéngig vom Prasenzbetrieb ist dariiber hinaus die Variante denkbar, ausschlieBlich
virtuelle Veranstaltungen (also z. B. als Video vom Arbeitsplatz des Dozenten oder als
Bildsequenz aus einer virtuellen Welt heraus) zur Verfiigung zu stellen. Auf die technische
Umsetzung hat eine solche abweichende Quelle des Datenstroms keine Auswirkungen.

3.2 Architektur des Frameworks

Aus den bisherigen Uberlegungen ergibt sich die in Bild 2 dargestellte Systemarchitektur.
Dabei liegt der Fokus auf dem Zugang zu Live- und archivierten Veranstaltungen iiber
eine Lernplattform. Das System beinhaltet die folgenden Komponenten:
» Ausgangspunkt einer Lehrveranstaltung ist eine Medienwerkstatt. Hier kommen ein
Stream-Provider (zur Bereitstellung des Live-Streams) und ein Autorenwerkzeug
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Bild 2 Service-Orientierte Architektur zur flexiblen Integration von synchronen und
asynchronen Mediendiensten in eine Lernplattform

(zum Aufzeichnen der Veranstaltung fiir die anschlieBende Archivierung, in diesem
Fall Lecturnity [imc08]) zum Einsatz.

* Der Medien-Server realisiert die Biindelung synchroner und asynchroner Prozesse. Er
enthdlt Stream-Archive und Streaming-Server. In einem (u. U. externen) Archiv
vorgehaltene oder live durch einen Stream-Provider produzierte Streams werden iiber
den Streaming-Server verdffentlicht.

* Fiir die Administration der Streams kommen drei Teilkomponenten zum Einsatz, die
technologisch auf Web Services beruhen. Kern ist der Stream-Admin-WebService,
der auf Anfrage eine Liste der auf dem Streaming-Server verfiigbaren Streams liefert.
Der Dozent signalisiert hierfiir {iber die Stream-Admin-Website (eine einfache,
Web-basierte Oberfldche) zuvor den Start eines Live-Streams sowie Metadaten zur
Veranstaltung. Der Web Service ist bei einem Service-Broker (realisiert mittels
WS-Inspect [Bal01]) registriert, welcher den zentralen Anlaufpunkt fiir die Suche
nach Mediendiensten darstellt.

* Als Stream-Consumer kommt hier Stud.IP [dat08] zum Einsatz. Mit der Liste der
verfligbaren Veranstaltungen ist die Lernplattform in der Lage, einen ausgewéhlten
Stream vom Medien-Server abzurufen und direkt in die Anzeige zu integrieren.

Aufgrund ihrer Modularitét ist diese Architektur vielfdltig erweiterbar. Einerseits sind
neue Datenquellen (z. B. Horsaal oder Labor; iiber Einbindung dedizierter Dienste) sowie
Datensenken (z. B. andere Lernplattformen oder auch virtuelle Welten) integrierbar. Hier
spielt die Service-Orientierte Architektur ihre Vorteile aus [Leh08]. Dabei wird von den
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zur Produktion bzw. Nutzung des Materials eingesetzten Werkzeugen (hier Lecturnity und
Stud.IP) vollig abstrahiert. Auch bereits bestehende Archive konnen in das System auf-
genommen werden. Ferner kann der Einsatz weiterer Streaming-Server sinnvoll sein —
sowohl zur Leistungssteigerung als auch zur Erweiterung um neue Datenformate. Selbst
die Nutzung einer anderen Service-Technologie ist parallel zur bestehenden Stream-
Administration moglich, ohne bestehende Komponenten zu modifizieren. Das System
verbindet also eine hohe Flexibilitdt mit einem geringen Aufwand fiir die Implementierung
und folglich auch Wartung. Es passt sich deshalb gut in bestehende Infrastrukturen ein.

Zur Realisierung der Architektur wird weitestgehend auf bestehende Losungen zuriick-
gegriffen. Dies betrifft die Medienwerkstatt, den Streaming-Server und Stud.IP. Die
Komponenten zur Stream-Administration, der Medien-Server sowie nétige Pluglns fiir die
Lernplattform Stud.IP wurden hinzugefiigt. Die beiden folgenden Abschnitte beschreiben
die Realisierung von Medien-Server und Stud.IP-Anbindung. Die Infrastruktur fiir die
Service-basierte Kopplung von beliebiger Plattformen fiir Priasenz- und virtuelle Lehre
wird detailliert in einem separaten Beitrag beschrieben [Leh08].

3.3 Umsetzung von Archiv- und Streaming-Server

Aus den in Abschnitt 3.1 geschilderten Nutzungsmoglichkeiten resultieren drei zu
implementierende Anwendungsfille: Durchfiihren, Archivieren und Abrufen einer
Veranstaltung. Die Arbeit des Medienservers soll hier nur ausschnittweise anhand des
letzten, komplexesten Falls erldutert werden. Bild 3 zeigt im Sequenzdiagramm die
beteiligten Systemkomponenten und deren Interaktionen.

Stream-
Admin-
WebService

Stream-
Archiv

SERYS
Broker

Streaming-

Stud.IP SarvEr

Zuhbhrer Stud.IP

WatchStream(Cours
LookupWebService
WSI-File

LookupStream ()

Streamlist

Streamlist

Play(Stream)

Video / Audio

Bild 3 Abrufen einer Veranstaltung vom Medien-Server durch den Nutzer in Stud.IP

get(Stream) GetFile (Path)

Streaming Media File

Betritt der Nutzer einen Veranstaltungsbereich im Stud.IP, wird beim Broker eine Anfrage
nach hierzu registrierten Mediendiensten ausgeldst. Darauthin wird vom verantwortlichen
Stream-Admin-WebService eine Liste der fiir diese Veranstaltung vorhanden Daten (Live-
Streams oder aus dem Archiv) erfragt, aus der sich der Nutzer das gewiinschte Material
auswdhlt. Diese Daten werden vom Streaming-Server angefordert, der sie sich wiederum
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vom Stream-Provider (bei synchroner Ubertragung) oder aus dem Archiv (bei asynchroner
Wiedergabe) holt. Die Audio-/Video-Daten werden dann direkt im Stud.IP angezeigt.

Dabei stellt sich die zunéchst trivial erscheinende Frage nach einem geeigneten Daten-
format. Es existiert bereits eine Reihe von Formaten fiir das Live-Streaming (z. B. Real,
Windows Media oder Quicktime) und fiir den Download (z. B. Real, Windows Media oder
Flash, aber auch native Formate ausgewdhlter Applikationen wie Lecturnity). Fiir diese
Formate sind Player fiir nahezu alle Plattformen verfiigbar, sei es als Browser-Plugln oder
als eigenstiandige Applikation. Einschrankungen ergeben sich jedoch, sobald der Bereich
klassischer Lernplattformen (d. h. Browser-Anwendungen) verlassen wird. So unterstiitzt
Second Life als weitere mogliche Zielplattform fiir Videos nur Quicktime. Ein anderes
Spezifikum ist die im Lecturnity-Format mogliche Volltextsuche nach Folieninhalten.
Streaming-Formate unterstiitzen das generell nicht, reduzieren aber die Wartezeiten beim
Datentransfer deutlich. Als Konsequenz bleibt folglich, mehrere Formate bereitzustellen
und dem Nutzer die Wahl zu iiberlassen (sowohl fiir einen schnellen Einblick per Stream
als auch fiir die vertiefende Arbeit mit dem Material nach komplettem Download).

Fiir den Streaming-Server ist eine Reihe von Losungen verfiigbar, die sich neben dem
Preis auch deutlich in der Menge der unterstiitzten Datenformate und gleichzeitigen
Streams unterscheiden. Open-Source-Losungen kdnnen in diesen beiden fiir den Einsatz
in der Lehre wichtigen Aspekten i. Allg. nicht mit professionellen Systemen mithalten.
Aufgrund der groBen Leistungsspektrums wurde deshalb fiir den Prototypen eine Demo-
Version des Helix Server Unlimited [Rea08] eingesetzt.

3.4 Anbindung von Stud.IP

Angesichts der in Kapitel 2 diskutierten Vor- und Nachteile einzelner Technologien wurde
fiir die Integration der Vorlesungsmitschnitte in Stud.IP AJAX ausgewahlt. Es handelt sich
zwar um eine Speziallosung nur fiir diese Lernplattform, die aber trotzdem einfach auf
andere HTML-basierte Plattformen iibertragen werden kann. Parallel kdnnen die iiber das
System bereitgestellten Dienste z. B. auch mittels WSRP oder UIML in weitere Zielplatt-
formen integriert werden.

Bild 4 zeigt einen Screenshot der modifizierten Nutzungsoberfliche von Stud.IP. Dort
wurde der Datei-Bereich mit den nun treffenderen Begriff Medien tiberschrieben (1) und
die Ordnerstruktur um die Mdoglichkeit zum Zugriff auf Vorlesungsmitschnitte ergénzt.
Dies erfolgt iiber eine chronologisch sortierte Liste der zur Lehrveranstaltung bereits im
Archiv verfligbaren Aufzeichnungen (2) sowie ggf. eines Live-Streams (3). Dabei erhélt
der Nutzer mit Datum und Titel weitere Informationen zur Aufzeichnung. Fiir jeden
Mitschnitt kann er dann zwischen mehreren Formaten wihlen. AnschlieBend 6ffnet sich
ein Player (4) mit dem ausgewdhlten Material.

Fiir den Vortragenden wird im Stud.IP ein Link zur einfachen Administration der
Mitschnitte (d. h. zur Stream-Admin-Website) vor bzw. nach der Veranstaltung bereit-
gestellt. Wéhrend der Veranstaltung erfolgt die Konfiguration der Medientechnik bzw.
-dienste lokal in der Medienwerkstatt.

Das entwickelte Stud.IP-Plugln nutzt JavaScript unter Verwendung der bereits im
System definierten Layout-Templates. Es ist somit nicht speziell fiir die aktuelle Version
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Bild 4 Modifizierte Stud.IP-Oberfléche zur nahtlosen Integration dynamischer Medien

konzipiert, sondern bleibt auch fiir zukiinftige Weiterentwicklungen lauffdhig (solange die
prinzipielle Struktur und Funktionsweise erhalten bleiben).

Die beschriebene prototypische Umsetzung stellt zunichst nur eine Anbindung von
Stud.IP dar. Durch den Service-basierten Ansatz ist aber eine einfache Integration in
beliebige weitere Plattformen moglich.

4 Bewertung und Erweiterungsmoglichkeiten

Mit dem vorliegenden Prototypen sind zwei wesentliche Vorteile gegeniiber den in
Kapitel 1 vorgestellten, bisherigen Entwicklungen verbunden:

*Die Nutzung einer allgemeingiiltigen, Service-basierten Schnittstelle erlaubt die
Kopplung verschiedenster Teilsysteme — sowohl Provider- als auch Consumer-seitig.
Das geht deutlich iiber die bisher bekannten, systemspezifischen Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen hinaus.

* Die transparente Einbindung dynamischer Medienstrome und die damit verbundenen
Interaktionsmoglichkeiten erlauben nun auch einen Einsatz von Lernplattformen fiir
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synchrone Szenarien der Priasenzlehre. Dies bisherige Beschrankung auf die Vor- und

Nachbereitung von Lehrveranstaltungen wird aufgehoben.
Zwar greift die Stud.IP-Realisierung nur auf eine Lernplattform aus der Vielzahl der an
Hochschulen derzeit eingesetzten Systeme zuriick. Jedoch ist der Aufwand zur Integration
eines Service-Pluglns, das nur die Funktionalitit eines zentral vorgehaltenen Dienstes
weitergibt, vergleichsweise einfach in Relation zur aufwéndigen Integration der gesamten
Funktionalitét in ein System. Dadurch kann das dargestellte System flexibel um weitere
Nutzer und auch Anbieter von Diensten erweitert werden. Dariiber hinaus stellt diese
Architektur eine Systemkopplung jenseits der lokalen Grenzen von administrativen
Verantwortungsbereichen dar, was insbesondere im Hochschulumfeld zu einer groBeren
Akzeptanz als eine zentralisierte Struktur fithren wird. Weiterhin ist die Lésung mit den
generellen Vorteilen einer SOA verbunden: geringerer Wartungsaufwand, redundantes
Angebot verwandter Dienste, damit Verfligbarkeit von Ausweichlosungen im Fehlerfall,
groBere Flexibilitdt fiir den Nutzer, schnellere Reaktion des Systems auf Verdnderungen
usw.

Denkbare Erweiterungen des dargestellten Systems betreffen eine groBere Menge der
aufgezeichneten Lehrveranstaltungen, genutzten Vortragsumgebungen, angesteuerten
Lernplattformen, beteiligten Institutionen, ... — gerade in solch heterogenen Umgebungen
spielt der Service-basierte Ansatz seine Stirken aus, da ohne Anderungen an der Kern-
Infrastruktur ein deutlicher Mehrwert fiir die Nutzer erzielbar ist. Nicht nur Studenten
wiirden von einer grof3en Zahl an Vorlesungsmitschnitten profitieren, insbesondere wenn
diese nahtlos in die gewohnte Lernumgebung integriert sind. Auch die Dozenten der
Veranstaltungen werden einerseits von organisatorischen Aufgaben entlastet und anderer-
seits um neue Inhalte bereichert.

Die Interaktion mit dem Dozenten wihrend einer Live-Veranstaltung ist technisch bzw.
organisatorisch unproblematisch. Aus Sicht der Didaktik und Usability bleiben jedoch
geeignete Mechanismen zu verifizieren, wie Feedback von entfernten Teilnehmern in die
Prisenzlehre integriert werden kann, ohne den Veranstaltungsablauf zu storen.

Zudem wire eine Ubertragung des Konzeptes auf andere Dienste der Hochschule (nicht
nur fiir das eLearning/eTeaching, sondern auch fiir eScience und eAdministration) im Sinn
einer Service-Orientierten Universitét [Fis07] mittelfristig realisierbar und auch sinnvoll.
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