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Transaktionsautomatisierung im E-Learning

Markus Schmees
Universitit Oldenburg

Zusammenfassung: Umsetzung und Durchfiihrung beliebiger E-Learning-
Mafinahmen sind i.d.R. mit hohen Kosten verbunden. Deshalb sind Erlésmodelle
notwendig, die helfen, aufiretende Kosten auszugleichen. Bisher fehlt ein Ansatz,
derartige Erlosmodelle in elektronische Lernabldufe und insbesondere in Lern-
plattformen zu integrieren. In dieser Arbeit wird daher ein Instrument konzipiert,
dass den Schutz von Funktionalitdt mit einer automatisierten Durchfiihrung finan-
zieller Transaktionen kombiniert und mit der Ausfiihrung einer Funktion verbin-
det. Aufgrund seiner allgemeinen Gestaltung ist dieses Instrument unabhdngig von
der Art eingesetzter digitaler Lernressourcen und der personlichen Kontofiihrung
Beteiligter. Es erméglicht eine Beriicksichtigung didaktischer, organisatorischer
und okonomischer Vorgaben und ist damit eine Testumgebung zur Erprobung ver-
schiedenartiger Erlosmodelle im E-Learning.

Schliisselworte: E-Learning, Finanzielle Transaktionen, Lernmanagementsysteme,
Umsetzung von Erlosmodellen, Integration von Geschdftsprozessen

1 Einleitung

Lernen ist ein aktiver Prozess, bei dem sich Lernende neues Wissen aneignen
[BaPa99]. Aufgrund eigener und zumeist wiederholter Aktivititen erzielen sie ei-
ne meist dauerhafte Verhaltensinderung [Stei01]. Das Lernergebnis repréasentiert
eine durch diesen Lernprozess verursachte Verdnderung von Lernenden, die aus
der Umwandlung von Informationen in verfiigbares Wissen oder Kénnen resultiert
[Weng00]. Ein Lernkontext fasst Faktoren zusammen, die Auswirkungen auf das
Lernergebnis haben. Das sog. E-Learning bezeichnet einen zielgerichteten Einsatz
von IKT im Lernkontext [Mina02]. Darin eingesetzte Lernressourcen wie Scripte,
Lerneinheiten oder tutorielle Dienste liegen i.d.R. in digitaler Form vor, sind also
iiber Netzwerke hinweg ansprechbar und abrufbar. Dabei handelt es sich um digi-
tale Produkte, ndher charakterisiert in [Luxe01] oder [Bole02], und um digitale
Dienstleistungen, die z.B. [BrSt02] ndher beschreiben. Aufgrund des digitalen
Charakters ist kein direkter Kontakt zwischen Anbieter und Empfanger notig.
Lernende konnen auf diese Weise Lernangebote unabhéngig von Ort oder Zeit
nutzen. Dies geschieht i.d.R. mit Hilfe von Lernmanagementsystemen (LMS), die
auch als Lernportale oder -plattformen bekannt sind [Bau'02]. Wihrend digitale
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Dienstleistungen auch eigenstdndig vorkommen, sind digitale Produkte immer mit
digitalen Dienstleistungen verbunden, z.B. zur Recherche oder Auslieferung. Da-
her geniigt zur Beriicksichtigung von Lernressourcen und -aktivititen im E-
Learning eine Betrachtung digitaler Dienstleistungen. LMS biindeln diese und
stellen sie ihren Nutzern in Form von Funktionen zum Ansprechen zur Verfiigung.

Weiterhin interagieren im E-Learning verschiedene Beteiligte, die Dienstleistun-
gen sowohl erbringen (z.B. Lehrende, Tutoren), als auch beanspruchen (z.B. Ler-
nende). Ist das Angebot kostenlos, sind Beteiligte eher bereit, fremde Dienstleis-
tungen zu nutzen als eigene anzubieten. Insbesondere unter gleichberechtigten Be-
teiligten ist eine Ausnutzung fremder Ressourcen, das sog. Free-Riding, die Folge
[AdHu00]. Ein kostenpflichtiges Angebot beugt diesem Missbrauch vor, da ein
Anbieter bei iibermdBiger Beanspruchung neue Ressourcen erwerben kann
[Gol'01]. Voraussetzung fiir den Handel sind Geschiftsmodelle, die Geschiifts-
und Ertragslogik eines Unternehmens repriasentieren und damit die Verbindung
zwischen Geschiftsstrategie und -prozessen darstellen [Oste04]. Erldsmodelle
sind Teil eines Geschéftsmodells und bilden darin vorgesehene Erlosfliisse ab,
z.B. in Form finanzieller Transaktionen. Diese iibermitteln in ihrer einfachen
Form einen bestimmten Betrag vom Konto eines Senders zum Konto eines Emp-
fangers. In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass keine Transaktionskosten
Markt, Handel oder Verhalten der Beteiligten beeinflussen. Grundlage fiir einen
Handel im E-Learning ist eine funktionierende kommerzielle Infrastruktur, die den
Schutz digitaler Giiter sicherstellt und eine Umsetzung entsprechender Erldsmo-
delle erlaubt.

Ziel dieser Arbeit ist nicht die Entwicklung eines neuen Geschéftsmodells fiir das
E-Learning, sondern die Konzeption einer konfigurierbaren Testumgebung, die
Umsetzung und Erprobung verschiedenartiger Erlésmodelle auf Basis bereits ein-
gesetzter LMS erlaubt. Zur Veranschaulichung sei folgendes Szenario gegeben.
Angenommen, eine Hochschule setzt zur Unterstiitzung der Priasenzlehre ein LMS
ein. Mit Hilfe eines Forums soll eine intensive tutorielle Betreuung der Lernenden
stattfinden. Um Kosten fiir Tutoren zu reduzieren und gleichzeitig ihre Motivation
zu belohnen, verlangt ein Dozent zur Beantwortung von Fragen im Forum eine
Gebiihr. Davon geht eine Hilfte an den Dozenten, die andere Hélfte bekommt der
Tutor, der als erster eine Frage beantwortet. Das Einfiigen von Nachrichten in ein
Forum ist eine Funktion, die ein LMS bietet. Dennoch ist die Verkniipfung von
Transaktionen mit Funktionen eines LMS sowie ihre bedingte und automatisierte
Durchfiihrung im elektronischen Lernkontext bisher nicht vorgesehen.

Diese Arbeit stellt in Abschnitt 2 zunédchst Griinde und Ziele einer Integration von
Geschiftsprozessen in das E-Learning vor. Abschnitt 3 beschreibt ein Konzept,
das die Modellierung und Steuerung von Transaktionen sowie ihre automatisierte
Abwicklung erlaubt. Darauf aufbauend stellt Abschnitt 4 am Beispiel des LMS
Stud.IP die Vorgehensweise bei der Integration des Konzeptes in ein E-Learning-
System vor. Verwandte Ansétze und Arbeiten betrachtet Abschnitt 5, bevor Ab-
schnitt 6 mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick schlief3t.
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2 Motivation und Ziele

Der Schutz digitaler Dienstleistungen und die Steuerung einfacher finanzieller
Transaktionen sind Voraussetzung fiir die Umsetzung und Erprobung von Erlos-
modellen, Integration geschiftlicher Prozesse in den Lernablauf, Realisierung
komplexer Transaktionen, Sicherung von Qualitdt sowie wirtschaftliches Handeln
im E-Learning. Die einzelnen Begriindungen werden nachfolgend skizziert.

Umsetzung von Erlosmodellen: Bei Einfilhrung und Anwendung von E-
Learning entstehen Kosten, die i. A. sowohl schwer zu bestimmen als auch
voneinander abzugrenzen sind [Moon97]. Eine Unterscheidung von einmali-
gen, laufenden, fixen und variablen Kosten sowie Kosten fiir Entwicklung,
Durchfithrung, Infrastruktur und Overhead findet sich in [Leh03]. Typ und
Hohe anfallender Kosten hingen i. d. R. von Art, Auspriagung und Umfang
einer E-Learning-Mafinahme ab, konkrete Kalkulationen stellen z.B.
[RumbO01] oder [Jung03] auf. Voraussetzung zur kontinuierlichen Bereitstel-
lung von E-Learning-Diensten sind Erlosmodelle, die eine nachhaltige Wert-
schopfung ermdglichen [Timm98]. Abgesehen von iibergeordneten Ansitzen
(wie z.B. Subventionierung) fehlt bisher ein Instrument, das eine einfache
Umsetzung und Erprobung dieser Erlésmodelle im elektronischen Lernkon-
text erlaubt.

Integration von Geschiiftsprozessen: E-Commerce basiert ebenso wie E-
Learning auf dem gezielten Einsatz von IKT, Geschiftsmodelle bringen beide
Konzepte zusammen [HaOt02]. Aus 6konomischer Sicht ist darauf aufbauend
die Integration geschéftlicher Prozesse in elektronische Lernabldufe moglich.
Eine Lernplattform kann dann, z.B. abhéngig vom Verhalten der Nutzer oder
auf Basis von Ereignissen, finanzielle Transaktionen vornehmen. Vorausset-
zung ist ein Instrument, das Modellierung und automatisierte Durchfiihrung
von Transaktionen innerhalb von Lernplattformen erlaubt.

Modellierung komplexer Transaktionen: Das Erbringen einer einfachen
Dienstleistung erfolgt ohne Beteiligung weiterer Dienstleistungen. Komplexe
Dienstleistungen bestehen aus einer Menge einfacher oder komplexer Dienst-
leistungen. Eine kostenpflichtige komplexe Dienstleistung kann somit weitere
kostenpflichtige Dienstleistungen beinhalten. Im E-Learning-Bereich erfolgt
das Ansprechen einer Dienstleistung durch Aufruf einer zugehorigen Funkti-
on. Ein Instrument ist darum notwendig, das neben der Ausstattung einer
Funktion mit einer Transaktionslogik auch die Durchfiithrung komplexer
Transaktionen sicherstellt.

Sicherung von Qualitiit: Der Einsatz von IKT trégt zwar zur Sicherung der
Qualitdt im E-Learning bei [ScHe02], dennoch sehen einer Umfrage zufolge
61% der Befragten die Qualitdt von E-Learning-Angeboten als ausreichend
bis schlecht an [Mass02]. Eine transparente Darstellung von Preis und Leis-
tung ermdglicht eine Form der Qualitdtssicherung. So ist im Rahmen von
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Verbraucherschutz und Markttransparenz davon auszugehen, dass die Siche-
rung von Qualitdt durch Marktmechanismen wie z.B. Marktbereinigung er-
folgt [Bal'02]. Dazu notwendig ist ein Instrument, das neben der Modellie-
rung und Durchfiihrung von Transaktionen auch die Darstellung von Voraus-
setzungen libernimmt und ihre Erkundung durch Dritte erlaubt.

e  Wirtschaftliches Handeln: Im kostenpflichtigen elektronischen Lernkontext
konnen personliche Mittel, z.B. in Form von Spielgeld oder Punkten, einge-
schriankt sein. Um dennoch groBtmoglichen Lernerfolg zu erzielen, sind Be-
teiligte gezwungen, eigene Mittel zielgerichtet einzusetzen. Neben der Mog-
lichkeit wirtschaftlich zu handeln erhalten sie damit eine groflere Eigenver-
antwortung fiir den personlichen Lernerfolg. Gehen Lernende verschwende-
risch mit ihren Mitteln um und nehmen z.B. Dienste wahr, die nicht zum
Lernerfolg fiihren, machen sie dies auf eigene Rechnung. In diesem Fall miis-
sen sie z.B. an anderer Stelle Einsparungen vornehmen, um dennoch ein be-
ndtigtes Lernergebnis zu erzielen. Dies reduziert einerseits die Ausnutzung
von Ressourcen, die nicht zwingend zum Lernerfolg beitragen. Andererseits
erhalten Nutzer die Moglichkeit, durch selbstbestimmte Verteilung von Mit-
teln Lernressourcen zu nutzen, die ihre personliche Interessenlage repréasentie-
ren. Voraussetzung ist ein Instrument, das ein Ansprechen von Lernressour-
cen, die Steuerung von Transaktionen und die personliche Kontofiihrung be-
teiligter Nutzer zusammenbringt.

Um diese Ziele zu erreichen ist ein Instrument notwendig, das die von einem LMS
angebotenen Funktionen (und damit Lernressourcen) vor unbefugten Zugriffen
schiitzt und die Modellierung, Steuerung sowie automatisierte Durchfiihrung
komplexer Transaktionen im elektronischen Lernkontext erlaubt. Der folgende
Abschnitt stellt das zugehorige Konzept vor.

3 Konzeption

Voraussetzung zur Verkniipfung finanzieller Transaktionen mit der Erbringung
digitaler Dienstleistungen im E-Learning-Bereich ist ein System, das diese Dienst-
leistungen in Form von Funktionen zum Ansprechen anbietet. Dabei handelt es
sich i.d.R. um ein LMS. Das in dieser Arbeit vorgestellte Konzept beruht auf einer
solchen Menge von Funktionen (und dadurch reprisentierte Lernaktivitdten) und
erfillt darauf aufbauend insbesondere zwei Anforderungen. Zum einen schiitzt es
den Zugriff auf diese Funktionen und erlaubt ihre Ausfiihrung nur berechtigten
Nutzern oder Systemen. Zum anderen verkniipft es die Ausfiihrung einer Funktion
mit der Durchfiihrung finanzieller Transaktionen.

Schutzmechanismen sorgen dafiir, dass nur befugte Nutzer oder Systeme eine
Funktion ausfithren diirfen. Eine Transaktionslogik hingegen bestimmt Sender,
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Empfanger und Hohe einer finanziellen Transaktion und {ibernimmt ihre Durch-
filhrung. Die Integration von Schutzmechanismen und Transaktionslogik in eine
Menge bestehender Funktionen muss jedoch bestimmte Anforderungen erfiillen.
So darf ihr Zufiigen die urspriingliche Funktionalitit einer Funktion nicht verin-
dern und muss ihre Implementierung weitgehend erhalten. Der Aufruf einer Funk-
tion darf nicht verdndert werden, um ein problemloses Ansprechen zu gewéhrleis-
ten und eine Anpassung zugreifender Anwendungen zu vermeiden. Um problem-
los auf Anderungen geschiftlicher Vorgaben im Lernkontext zu reagieren, miissen
Schutz und Freigabe beliebiger Funktionen auch im Nachhinein ohne grofien
Aufwand méglich sein. Ein Zielsystem muss dazu sowohl urspriingliche als auch
erweiterte Funktionen verarbeiten konnen. Um Funktionen vor unbefugten Zugrif-
fen zu schiitzen, muss eine Ausstattung mit Schutzmechanismen unabhingig von
der Ausstattung mit Transaktionslogik mdglich sein. Um jedoch ein unbeabsich-
tigtes Ansprechen und Auslosen von Transaktionen zu vermeiden und das dazu
notwendige Einverstindnis eines Nutzers sicherzustellen, miissen die mit Transak-
tionslogik ausgestatteten Funktionen gleichzeitig Schutzmechanismen erhalten.
Zudem ist die Verknilipfung mehrerer Transaktionen mit der Ausfiihrung einer
Funktion vorzusehen, um grofitmogliche Flexibilitdt bei der Modellierung von
Transaktionen zu erhalten. Um Sender, Empfinger und Hohe einer Transaktion
auf bestimmte Bedingungen abzubilden, die sich z.B. wihrend der Ausfiithrung
einer Funktion ergeben, miissen Modellierung und Durchfiihrung bedingter Trans-
aktionen moglich sein. Zudem darf eine Durchfithrung erst nach erfolgreicher
Ausfiihrung einer Funktion erfolgen, um im Fall eines Fehlers die Transaktion zu
vermeiden.

Abschnitt 3.1 beschreibt die grundlegende Idee, um die genannten Anforderungen
zu erfiillen, ndmlich eine Ausstattung von Funktionen mit Prolog und Epilog. Auf
diese Weise ist es moglich, bestehende Funktionalitdt mit einer Rechteverwaltung
und interner Abrechnung zu verbinden. Die Modellierung finanzieller Transaktio-
nen beschreibt Abschnitt 3.2. Thre Kombination mit Rechten und Giiltigkeiten er-
folgt iiber Lizenzen, ndher aufgefiihrt in Abschnitt 3.3. Abschnitt 3.4 beschreibt
darauf aufbauend die Vorgehensweise bei der Zuteilung und Beanspruchung von
Lizenzen. Abschnitt 3.5 schlieBlich zeigt eine Ubersicht iiber die angedachte Ar-
chitektur des Gesamtsystems.

3.1 Ausstattung von Funktionen mit Prolog und Epilog

Aus den vorab dargestellten Anforderungen geht hervor, dass Schutzmechanismen
bereits vor Ausfithrung einer Funktion greifen miissen, die Transaktionslogik je-
doch erst nach ihrer erfolgreichen Ausfilhrung zum Einsatz kommt. Die grundle-
gende Idee des vorgestellten Konzeptes ist daher, urspriingliche Funktionen mit
einem Prolog auszustatten, der ihren Schutz iibernimmt, sowie einem Epilog, der
fiir die finanziellen Transaktionen zustindig ist.
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Der Unterschied zwischen urspriinglichen und erweiterten Funktionen ist auf der
linken Seite in Abb. 1 illustriert. Urspriingliche Funktionen reprisentieren die von
einem bestehenden System angebotene Funktionalitit. Zugriff darauf ist im Rah-
men des Systems mdglich, ein zusdtzlicher Schutz bzw. eine Verbindung dieser
Funktionen mit der Durchfiihrung von Transaktionen i.d.R. nicht vorgesehen. Er-
weiterte Funktionen sind urspriingliche Funktionen, die zusétzlich mit Prolog und
Epilog ausgestattet sind. Auf diese Weise bleibt ihre Funktionalitit erhalten, eben-
so die Art ihres Aufrufs. Wahrend ein Prolog in erster Linie fiir die Klarung von
Voraussetzungen zustdndig ist, muss der Epilog nach Ausfithrung der Funktion
bestimmte Nachbedingungen herstellen.

. Erweiterte Funktion ausfiihren

\LF”"km”sa”"“’ Auf Prolog Funktion Auf Epilog
priifen anfordern priffen

Funktion

Urspriingliche
Funktion

Prolog
ausfiihren
Funktionsaufruf
Rechte-
ﬁ [Erfolgreich]
Prolog m

Fehige-

Funktion
ausfiihren

‘eich]
‘ Epilog
ausfiihren
e

[schiagen]

Funktion

" Interne
Epig

Erweiterte

Funktion é

Abbildung 1: Ausstattung einer Funktion mit Prolog und Epilog

Die Vorgehensweise bei der Ausfithrung einer erweiterten Funktion ist in Form
eines UML-Aktivititsdiagramms auf der rechten Seite in Abb. 1 dargestellt. Nach
Anforderung einer Funktion ist zunéichst festzustellen, ob ein zugehdoriger Prolog
existiert. In diesem Fall klirt er notwendige Vorbedingungen ab, z.B. ob bestimm-
te Nutzer oder Systeme das Recht haben, die aufgerufene Funktion auszufiihren.
Voraussetzung dazu ist eine Rechteverwaltung, die eine Verbindung zwischen
Rechten, Funktionen und Nutzern herstellt. Weiterhin priift der Prolog, ob ein
Nutzer seine Zustimmung zur Transaktion gegeben hat. Er versucht die Attribute
spezifizierter Transaktionen vorab zu bestimmen und priift, ob ihre Durchfiihrung
im Nachhinein iiberhaupt mdglich ist. Sind sdmtliche Vorbedingungen erfiillt und
das Recht auf Zugriff vorhanden, folgt die Ausfiihrung der Funktion. Ansonsten
bricht der Prolog mit einem Fehler ab. Treten hingegen innerhalb der Funktion
Fehler auf, bricht sie ihre Ausfithrung ab und der anschlieBende Epilog wird nicht
erreicht. Somit findet auch keine zugehdrige Transaktion statt. Ansonsten folgt im
Anschluss an die Ausfithrung die Ermittlung des zugehorigen Epilogs und, wenn
dieser existiert, seine Ausfiihrung. Dort erfolgt das endgiiltige Festlegen von
Transaktionsattributen und die Durchfiihrung zugehoriger Transaktionen. Voraus-
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setzung dazu ist eine interne Abrechnung, die interne Konten der beteiligten Nut-
zer oder Systeme verwaltet.

Der Prolog dient also dem Schutz von Funktionalitit, der Epilog ist fiir die auto-
matisierte Durchfithrung der Transaktionen zustindig. Da ein bezahlender Nutzer
immer sein Einverstindnis zur Durchfiihrung einer Transaktion geben muss, sind
Funktionen, die nur einen Epilog aber keinen Prolog besitzen, im Rahmen des hier
vorgestellten Konzeptes nicht vorgesehen. Ebenso wurde von der dynamischen
Anderung der Transaktionsattribute im Verlauf der Funktionsausfiihrung abgese-
hen, da ein zahlender Nutzer am Ende der Funktion dieser verinderten Transakti-
on erneut zustimmen miisste. Eine Mdglichkeit zur Spezifikation und Darstellung
bedingter finanzieller Transaktionen beschreibt der folgende Abschnitt.

3.2 Modellierung bedingter finanzieller Transaktionen

Grundlage dieser Arbeit ist die automatisierte Durchfiihrung finanzieller Transak-
tionen, und zwar nach Ausfithrung einer auslosenden Funktion. Der Epilog stellt
dabei einen Zusammenhang zwischen der Funktion und einer Menge zugehdoriger
Transaktionen her. Auf diese Weise kann die Spezifikation finanzieller Transakti-
onen unabhéngig von bestimmten Funktionen erfolgen. Die Durchfiihrung einer
Transaktion ist nicht in jedem Fall notwendig, sondern hingt von Vorbedingungen
ab, die sich im Verlauf der Funktionsausfiihrung ergeben konnen. Eine Spezifika-
tion dieser Vorbedingungen ist damit ebenfalls Teil einer Transaktion. Um Funk-
tionen und Transaktionen einander zuzuordnen, muss die Spezifikation von Trans-
aktionen und Vorbedingungen vorab erfolgen.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ConditionalTransaction xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<ComplexCondition>
<AttributeCondition compare="higher">
<ReferenceAttribute type="variable">Priifungspunkte</ReferenceAttribute>
<ComparativeValue>70</ComparativeValue>
</AttributeCondition>
</ComplexCondition>
<Sender>
<Title>Universitat Oldenburg</Title>
<Identification>12345</Identification>
</Sender>
<Recipient>
<Title>Dozent Milller</Title> i
dertification
<Identification>54321</Identification> ["goratioraranssetion BTl B
</Recipient>
<Amount>
<Value>100.00</Value>
<Currency>Euro</Currency>
</Amount>
<Clearing>
<PrePaid/>
</Clearing>
</ConditionalTransaction>

ANDEondition E—{-we
OR Condition ({3
[

NOTCondition E—E)EH,, CamplexCandition
FReferensediribule

= Comparstivevslue

[ ComplexCandition
Sl il

[y

[ ComplexCondition
e

Atribute Condition €133

Abbildung 2: Spezifikation von Transaktionen



908 M. Schmees

Zur Spezifikation bedingter finanzieller Transaktionen wurde ein XML-Schema
geschaffen, das Abb. 2 auf der rechten Seite in XMLSpy'-Notation darstellt.
Durch das XML-Schema existiert eine einheitliche Darstellung bedingter finan-
zieller Transaktionen. Auf diese Weise ist einerseits die Spezifikation von Trans-
aktionen durch dritte Stellen, z.B. eine Hochschule, moglich. Andererseits erlaubt
diese Form der Darstellung auch eine einfache Veréffentlichung von Transaktio-
nen sowie ihre Erkundung durch Nutzer oder Organisationen, die an ihrer Durch-
filhrung beteiligt sind. Die Elemente einer bedingten finanziellen Transaktion,
dargestellt als ConditionalTransaction, sind die Folgenden:

e ComplexCondition: Spezifiziert die Vorbedingung, die erfiillt sein muss,
damit die zugehorige Transaktion durchgefiihrt wird. Diese Angabe ist optio-
nal - wird sie weggelassen, erfolgt die Durchfithrung der Transaktion immer.
Eine komplexe Vorbedingung kann aus weiteren komplexen oder einfachen
Bedingungen bestehen, die iiber logische UND, ODER oder NOT-Operatoren
miteinander verkniipft sind. Eine einfache Bedingung entspricht der bereits
im Umfeld von Mehrbenutzerkontexten von [Habe03] als wichtig identifizier-
ten Attributbedingung. Diese erlaubt den Vergleich eines Referenzattributs
(ReferenceAttribute) aus dem Kontext des urspriinglichen Systems mit einem
Vergleichswert (ComparativeValue). Voraussetzung dazu ist die Verwendung
einer Attributauswertung, die Abfrage und Vergleich von Attributen oder Zu-
standen des zugrunde liegenden Systems ermoglicht.

e Sender/Recipient: Erlaubt Angaben {iber Sender und Empfénger einer finan-
ziellen Transaktion, insbesondere den Namen oder eine Beschreibung (7itle)
sowie einen Identifikator (I/dentification), um eine eindeutige Zuordnung zu
einem internen Konto vornehmen zu kdnnen. Auch Gruppen, Kurse, Systeme
oder weitere Organisationen konnen ein Konto besitzen und so in den Ab-
rechnungsprozess integriert werden. Voraussetzung dazu ist die Verwaltung
interner Konten. Diese ist im vorgestellten Fall durch die interne Abrechnung
realisiert.

e Amount: Gibt die Hohe (4dmount) der zugehdrigen Transaktion an, ebenso
die Wahrung (Currency), in der diese Transaktion stattfinden soll.

e Clearing: Bestimmt Art und Weise, in der ein Ausgleich des internen Kontos
eines Senders stattfinden soll. Erfolgt die Angabe PrePaid, muss dieses Kon-
to den zu zahlenden Betrag bereits enthalten, damit die Transaktion stattfin-
den kann. Bei PayNow erfolgt ein Ausgleich des internen Kontos mit dem
personlichen Konto eines Nutzers zum Zeitpunkt der Transaktion. Ist hinge-
gen PayLater angegeben, erfolgt dieser Ausgleich spéter, z.B. am Ende eines
Monats. Das Konto darf in diesem Fall auch mit negativen Betrdgen belastet
sein. Voraussetzung ist eine externe Bezahlung, die in Verbindung mit der in-
ternen Abrechnung den Ausgleich interner Konten erlaubt.

! http://www.xmlspy.com/
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Auf der linken Seite in Abb. 2 ist ein Beispiel fiir eine einfache bedingte Transak-
tion dargestellt. In diesem Fall iibermittelt die Universitdt Oldenburg mit der Kon-
tonummer 12345 dem Dozenten Miiller mit dem Konto 54321 einen Betrag von €
100,00. Das Konto der Universitit muss diesen Betrag vorab enthalten und die
Transaktion wird nur ausgefiihrt, wenn in einer Priifung mehr als 70 Punkte er-
reicht wurden, ausgedriickt durch das Attribut Priifungspunkte.

@ Transaktion priifen @ Transaktion durchfiiren @ Epilog ausfiihren

Vorbedingung
priifen

[Ungiitig]

[Fenhige-
chlagen]

Abbildung 3: Durchfithrung von Transaktionen

Die Vorgehensweise bei der Ausfithrung eines Epilogs ist auf der rechten Seite in
Abb. 3 dargestellt. Zunéchst priift der Epilog, ob die gerade ausgefiihrte Funktion
eine geschiitzte Funktion ist. In diesem Fall kdnnen zugehdrige Transaktionen e-
xistieren, die zundchst zu bestimmen und dann durchzufiihren sind. Die Durchfiih-
rung einer Transaktion ist in der Mitte auf Abb. 3 illustriert. [hr geht eine Priifung
der Transaktion voran, dargestellt auf der linken Seite. Sind angegebene Vorbe-
dingungen erfiillt, richtet sich die weitere Vorgehensweise nach der spezifizierten
Art der Abrechnung. Im Fall von PrePaid muss der zu transferierende Betrag be-
reits auf dem internen Konto des zahlenden Nutzers sein. Bei PayNow oder Pay-
Later erfolgt der Ausgleich dieses Kontos bei oder nach Durchfiihrung der Trans-
aktion. Auf diese Weise konnen z.B. geringfiigige Zahlungen iiber einen Zeitraum
gesammelt und erst dann eingefordert werden. Voraussetzung zum Ausgleich ei-
nes internen Kontos ist die Angabe giiltiger Daten, die das Ansprechen eines ex-
ternen Bezahlsystems ermdglichen. Die Priifung einer Transaktion ist dann erfolg-
reich, wenn diese Daten giiltig sind und mit ihrer Hilfe ein Ausgleich des internen
Kontos moglich ist. Nach erfolgreicher Priifung einer Transaktion iibertrdgt der
Epilog den spezifizierten Betrag vom internen Konto des Senders auf das interne
Konto des Empfangers. Abhéngig von der Abrechnungsart ist der Ausgleich des
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Empfangerkontos bereits erfolgt (PrePaid), findet spéter statt (PayLater) oder ist
aktuell durchzufiihren (PayNow). Schligt dieser Ausgleich jedoch fehl, da z.B. ein
externes Konto nicht hinreichend gedeckt ist, erfolgt eine Sperrung des internen
Kontos, und zwar solange, bis sein Inhaber giiltige Bezahldaten angibt oder diesen
Ausgleich manuell vornimmt.

Mit Hilfe des vorgegebenen Formats ist es moglich, bedingte finanzielle Transak-
tionen zu spezifizieren. Dritte Stellen, z.B. die Nutzer einer Funktion, konnen auf
diese Weise zugeordnete Transaktionen verstehen und resultierende Konsequen-
zen abschitzen. Bereits vor Ausfithrung einer Funktion erlauben die zugehorigen
Transaktionen eine Einschédtzung, ob ihre Durchfiihrung iiberhaupt moglich ist. Ist
dies nicht der Fall, erhélt der Nutzer keinen Zugriff auf die Funktion. Fiir die Spe-
zifikation ist eine Komponente vorgesehen, ebenso fiir die Ausfithrung des Epi-
logs. Eine Attributkomponente iibernimmt die Abfrage systeminterner Attribute
und erlaubt damit die Uberpriifung von Attributbedingungen. Zum Ausgleich ei-
nes internen Kontos muss das Ansprechen externer Bezahlsysteme mdglich sein.
Diesen Zweck erfiillt eine Bezahlkomponente. Da ein zahlender Nutzer vorab mit
der Durchfiihrung einer Transaktion einverstanden sein muss, darf die Ausfiihrung
einer Funktion nur erfolgen, wenn diese Genehmigung vorliegt. Um das Recht auf
Ausfiihrung mit aufrufenden Nutzern und Transaktionen zu verkniipfen, erfolgt
ein Einsatz von Lizenzen. Der folgende Abschnitt geht néher darauf ein.

3.3 Kapselung von Rechten und Giiltigkeiten in Lizenzen

Eine Beschriankung des Zugriffs auf Funktionen und damit auf digitale Dienstleis-
tungen kann didaktischen, organisatorischen oder finanziellen Hintergrund haben.
Wihrend didaktische Vorgaben z.B. festlegen, welche Lerneinheiten durchgear-
beitet sein miissen, bevor eine zugehorige Priifung durchgefiihrt werden darf, bil-
den organisatorische Vorgaben z.B. generelle Ordnungen oder Regelungen einer
Hochschule nach. Finanzielle Vorgaben hingegen besagen, dass z.B. Nutzer erst
dann Zugriff auf bestimmte Funktionen bekommen, wenn sie zuvor dafiir bezahlt
oder sich mit einer anschlieBenden Bezahlung einverstanden erklért haben. Hinzu
kommt, dass fiir verschiedene Nutzer unterschiedliche Vorgaben gelten konnen.
Nutzer oder Systeme diirfen also erst dann eine Funktion ausfiihren, wenn sie das
Recht dazu haben und festgelegte Vorbedingungen erfiillt sind. Um abstrakte
Rechte mit Personen und Giiltigkeiten zu verbinden, erfolgt ein Einsatz von Li-
zenzen. Diese geben an, ob und wann welcher Nutzer auf welche Dienste zugrei-
fen darf. Sie verkniipfen dieses Recht mit Giiltigkeiten wie Vorbedingungen, Ziel-
gruppen oder Verbrauchswerten. Dieser Ansatz wurde bereits bei der Konzeption
kostenpflichtiger Web Services in Form verschiedener Lizenztypen erprobt
[BoSc03]. Lizenzen, deren FEinsatz Grundlage fiir eine Automatisierung von
Transaktionen ist, spezifizieren im Rahmen dieser Arbeit folgende Elemente:
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e Inhaber: Besitzer verfiigen iiber eine Lizenz und kdnnen sie, falls notig, wi-
derrufen oder dndern. I.d.R. sind dies Nutzer oder Organisationen, die fiir
Kosten aufkommen, welche im Rahmen zugehdriger Transaktionen entstehen.

e  Zielgruppe: Gibt konkret an, wer eine Lizenz beanspruchen und nutzen darf,
z.B. einzelne Nutzer, Gruppen, Kurse oder ganze Systeme. Weiterhin sind
Kombinationen daraus oder Lizenzen mit unbeschrénkter Giiltigkeit moglich.

e  Zielfunktion: Spezifiziert die konkrete Funktion, fiir die eine Lizenz gilt, und
zwar unter Beriicksichtigung verschiedener Parameter, die zur Steuerung und
zum Ansprechen der Funktion beitragen.

e Vorbedingungen: Angabe einer komplexen Vorbedingung als Grundlage zur
Beanspruchung einer Lizenz. Nur wenn diese Vorbedingung erfiillt ist, ist ei-
ne Nutzung der Lizenz méglich. In Verbindung mit Zielfunktion und Nutzer
realisiert eine Vorbedingung den fiir den aktuellen Fall spezifizierten Prolog.

e Verbrauch: Legt die Intensitét fest, in der eine Lizenz beansprucht und damit
eine Funktion ausgefiihrt werden darf. Verbrauchswerte sind z.B. Menge
(PayPerUse), Zeit (PayPerTime), Parametergrofle, -anzahl oder ein Ressour-
cenwert. Eine Kombination dieser Verbrauchsgrofen innerhalb einer Lizenz
ist ebenso moglich wie unbeschrinkte Lizenzen ohne Verbrauch.

e Transaktionen: Eine Menge bedingter finanzieller Transaktionen, die im Zu-
sammenhang mit der Zielfunktion auszufiihren sind. Thre Spezifikation erfolgt
im Voraus, so dass sie bei Aufruf einer Zielfunktion bereits feststehen. Ihre
bedingte Ausfiihrung entspricht dem Epilog der Zielfunktion.

Lizenzen verbinden das Recht auf Ausfiihrung einer Funktion mit bestimmten
Nutzern. Ebenso spezifizieren sie den zu Funktion und Nutzer zugehdrigen Prolog
und Epilog. Auf diese Weise erhélt eine Funktion individuell angepasste Pro- und
Epiloge, jeweils abhidngig vom aufrufenden Nutzer. Eine Spezifikation von Vor-
bedingungen und Transaktionen kann durch dritte und unabhingige Stellen erfol-
gen, z.B. Fachdidakten im E-Learning-Umfeld. Da die Ausfiihrung einer Funktion
Auswirkung auf Attributwerte und damit die Vorbedingung einer Transaktion ha-
ben kann, trigt sie zu deren Steuerung bei. Lizenzen représentieren weiterhin das
Einverstindnis ihrer Inhaber zur Durchfiihrung zugehoriger Transaktionen. Ist ei-
ne Funktion geschiitzt, kann sie nur der Nutzer ausfiihren, fiir den eine entspre-
chende Lizenz vorliegt. Der folgende Abschnitt beschiftigt sich ndher mit dem
Vorgang der Zuteilung und Verwendung von Lizenzen.

3.4 Zuteilung und Verwendung von Lizenzen

Ist eine Funktion geschiitzt, konnen Nutzer oder Systeme nur dann darauf zugrei-
fen, wenn sie der Zielgruppe einer zugehdrigen und giiltigen Lizenz angehdren.
Bei der Zuteilung einer Lizenz erfolgt ihre Aktivierung sowie eine Zuordnung zu
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Inhabern. Eine Zuteilungskomponente nimmt diese Zuteilung automatisiert vor.
Voraussetzung dazu sind Angebote, die sdmtliche zur Zuteilung notwendigen In-
formationen darstellen. Sie enthalten insbesondere Zielfunktion, Zielgruppe,
Transaktionen und Vorbedingungen. Eine Spezifikation von Angeboten beinhaltet
die Auswahl angemessener Transaktionen und erfolgt durch Nutzer oder Systeme,
die Verfiigungsgewalt iiber die zugrunde liegende Zielfunktion besitzen. Im einfa-
chen Fall sind diese Anbieter selbst Empfanger der spezifizierten Transaktionen.
Akzeptiert ein Nutzer ein derartiges Angebot, erstellt die Zuteilungskomponente
auf dessen Basis eine Lizenz.

Im Rahmen einer Okonomisierung des E-Learning muss insbesondere das kosten-
pflichtige Angebot digitaler Lernressourcen bedacht werden. So ist z.B. nicht je-
der Lehrende oder jede Hochschule bereit, Dienste oder Materialien umsonst zur
Verfligung zu stellen. Eine kostenpflichtige Gestaltung von Lizenzen erlaubt dies
auf einer einfachen Ebene. Die Zuteilung von Lizenzen erfolgt im kostenpflichti-
gen Fall nicht direkt nach Anforderung und Zustimmung durch einen Nutzer, son-
dern indirekt nach dessen Bewerbung iiber Marktmechanismen auf Basis kosten-
pflichtiger Angebote. Bei der direkten Erloserzielung stimmen Zielgruppe und In-
haber einer Lizenz iiberein, im indirekten Fall kommen Inhaber fiir Transaktionen
auf, die eine fremde Zielgruppe auslost. Auf diese Weise ist eine Umsetzung ein-
facher Erlosmodelle im E-Learning-Bereich bereits moglich, z.B. das kosten-
pflichtige Herunterladen digitaler Lernmaterialien oder das Versteigern von Plat-
zen zu zulassungsbeschrinkten Veranstaltungen.

Die Vorgehensweise bei der Zuteilung von Lizenzen ist auf der linken Seite in
Abb. 4 dargestellt. Nachdem ein Nutzer entsprechende Angebote erkundet und
sich fiir eines entschieden hat, stimmt er damit indirekt den darin enthaltenen Be-
dingungen und Transaktionen zu. Ist das Angebot kostenpflichtig, findet zunéchst
eine Preisfindung statt, z.B. als Festpreis, Verhandlung oder Auktion. Erhilt der
Nutzer darauthin den Zuschlag, erfolgt die Bezahlung in Form einer einfachen
Transaktion. Ist diese ebenfalls erfolgreich, erstellt das System eine Lizenz. Eine
Zielgruppe erhdlt damit das Recht auf Ausfithrung der Zielfunktion. Umfasst ein
Angebot mehrere Transaktionen, miissen siamtliche zahlenden Nutzer zustimmen,
damit es zur Zuteilung einer Lizenz kommt. Diese werden dann als Inhaber der
Lizenz aufgefiihrt und kdnnen sie bei Bedarf widerrufen.

Die Beanspruchung einer Lizenz erfolgt im Rahmen der Durchfiihrung eines Pro-
logs und ist auf der rechten Seite in Abb. 4 illustriert. Nach Aufruf einer Funktion
durch einen Nutzer oder ein System folgt die Uberpriifung, ob die Funktion 6f-
fentlich oder geschiitzt ist. Wahrend die Freigabe einer 6ffentlichen Funktion di-
rekt erfolgt, bendtigt ein Nutzer zur Ausfithrung einer geschiitzten Funktion im-
mer eine zugehorige Lizenz. Der Prolog priift bei der Lizenz, ob sie sich auf die
aufgerufene Funktion bezieht, der aufrufende Nutzer zur Zielgruppe gehort, sdmt-
liche angegebenen Vorbedingungen erfiillt sind, der Verbrauch ausreicht und die
angegebenen Transaktionen durchfiihrbar sind. Enthilt der Verbrauch einer Li-
zenz einen Ressourcenwert, ist erst die Ausfithrung der zugehorigen Funktion no-
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tig, um diesen zu bestimmen und abzuziehen. Eine entsprechende Vorgehensweise
ist in [BoSc03] dargestellt und wird im Rahmen dieser Arbeit nicht niher betrach-
tet. Ist eine Lizenz giiltig, wird sie beansprucht, indem der ermittelte vom vorhan-
denen Verbrauch abgezogen wird. Hat das ebenfalls geklappt, erfolgt die Freigabe
der Funktion und der Prolog ist beendet.

@ Lizenz zuteilen @ Lizenz priffen @ Lizenz beanspruchen @ Prolog ausfiihren
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Abbildung 4: Zuteilung und Beanspruchung einer Lizenz

Eine Umsetzung komplexer Erlosmodelle, z.B. eine erfolgsabhéngige Vergiitung
fiir Dozenten oder die Riickerstattung von Studiengebiihren auf Basis des Lerner-
folgs, ist mit Hilfe automatisierter finanzieller Transaktionen moglich. Thre Durch-
filhrung ist im Zusammenhang mit der Ausfithrung einer Funktion vorgesehen,
ndmlich im Epilog. Dieser hat damit direkten Einfluss auf zahlende Nutzer oder
Organisationen, da darin modellierte Transaktionen deren Kontostand veréndern.
Voraussetzung zur Durchfiihrung einer Transaktion ist das Einverstandnis der zah-
lenden Nutzer, die vorab zu einer Funktion zugehorige Transaktionen und deren
Auswirkungen kennen miissen. Spezifikation und Veroffentlichung von Transak-
tionen erfolgen daher innerhalb von Angeboten. Angebote stellen damit einen Zu-
sammenhang zwischen dem Recht auf Ausfiihrung einer Funktion und einer Men-
ge von Transaktionen her. Bereits bei der Erkundung von Angeboten erhalten In-
teressenten eine Ubersicht iiber Kosten, Vorbedingungen, Transaktionen, dariiber
ausgedriickte Erlosmodelle sowie Folgen, die im Laufe des Lernprozesses durch
ihre Anwendung auftreten. Existieren zu einer Funktion verschiedene Angebote,
konnen Interessenten diese miteinander vergleichen, bevor sie eine Auswahl tref-
fen.
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Grundlage fiir die Spezifikation von Transaktionen und Angeboten ist damit eine
Angebotsverwaltung. Ebenso muss ein Zielsystem die Zuteilung von Lizenzen auf
Basis dieser Angebote erlauben. Der folgende Abschnitt zeigt zusammenfassend
eine Ubersicht iiber die Erweiterung eines urspriinglichen Systems.

3.5 Ubersicht iiber die Gesamtarchitektur

Grundlage fiir die Automatisierung von Transaktionen im E-Learning ist ein Sys-
tem, das eine Menge von Funktionen zur Ausfiihrung bereitstellt. Um ihre Funkti-
onalitit vor unbefugten Zugriffen zu schiitzen, wird jede Funktion um Prolog und
Epilog erweitert. Hinzu kommt eine Systemerweiterung, die sich mit der Verwal-
tung von Funktionen, Rechten und internen Konten beschiftigt. Eine Ubersicht
iiber die Zielarchitektur ist in Abb.5 illustriert.

O
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Abbildung 5: Kontrollierter Zugriff auf erweiterte Funktionen

Ruft ein Nutzer eine Funktion auf, kontaktiert der Prolog eine Systemerweiterung
und priift, ob ein Zugriff auf die Funktionalitét erlaubt ist. Grundlage der System-
erweiterung ist daher eine Funktionsverwaltung, die angibt, ob eine Funktion ge-
schiitzt ist, eine Rechteverwaltung, die Aussagen dariiber erlaubt, unter welchen
Bedingungen welcher Nutzer auf welche Funktionen zugreifen darf, sowie eine
interne Abrechnung, die fiir die Durchfiihrung von Transaktionen zustindig ist.
Eine kurze Beschreibung von Komponenten der Systemerweiterung schlief3t sich
nachfolgend an:

e Funktionsverwaltung: Grundlage, um Schutz und Freigabe von Funktionen
auf einfache Weise vorzunehmen. Mit ihrer Hilfe iiberpriift der Prolog, ob ei-
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ne Funktion der Rechtekontrolle unterworfen ist und damit eine Lizenz not-
wendig ist, um sie auszufiihren.

e Lizenzverwaltung: Zustindig fiir Erstellung, Anderung und Verwaltung von
Lizenzen, Uberpriifung der Giiltigkeit sowie ihrer Beanspruchung. Sie reali-
siert die Rechteverwaltung, die bestimmte Nutzer, Rechte, Giiltigkeiten, Vor-
bedingungen, Funktionen und Transaktionen miteinander verkniipft.

o Interne Abrechnung: Realisiert eine interne Kontofiihrung fiir beteiligte
Nutzer oder Systeme und ist zustindig fiir die Durchfilhrung finanzieller
Transaktionen. Sie erlaubt zudem die Uberpriifung, ob eine Durchfiihrung
von Transaktionen unter aktuellen Bedingungen moglich ist.

e Prolog und Epilog: Zentrale Komponenten, die fiir die Ausfiihrung von Pro-
log und Epilog zustindig sind. Dies ist mdglich, da Pro- und Epilog unabhén-
gig von bestimmten Funktionen sind und ihre Ausfiihrung immer in gleicher
Weise erfolgt.

e Attributauswertung: Ubernimmt im Rahmen der Ausfiihrung von Pro- oder
Epilog die Abfrage von Zustinden und Attributen des urspriinglichen Sys-
tems. Sie erlaubt eine Auswertung von Attributbedingungen und ist damit
Grundlage fiir die Ausfithrung von Funktionen und Transaktionen.

e Angebotsverwaltung: Erlaubt eine Spezifikation von Angeboten, auf deren
Grundlage die Erstellung von Lizenzen moglich ist. Da einzelne Transaktio-
nen im Rahmen von Lizenzen mitverwaltet werden, dient diese Komponente
ebenfalls der Spezifikation von Transaktionen. Sie ermdglicht durch ein ein-
heitliches Format eine einfache Spezifikation, Erkundung und den Vergleich
mit anderen Angeboten.

e Lizenzzuteilung: Erstellt nach Auswahl und Zustimmung zu einem Angebot
aus den darin spezifizierten Attributen eine Lizenz und teilt diese dem Nutzer
zu. Ist eine kostenpflichtige Zuteilung von Lizenzen vorgesehen, iibernimmt
die Lizenzzuteilung zusétzlich die Preisfindung.

e Externe Bezahlung: Dient dem Ausgleich eines internen Kontos und iiber-
nimmt dazu die Kommunikation mit der personlichen Kontofithrung eines
Nutzers oder einer Organisation, z.B. in Form externer Banksysteme. Die
Durchfiihrung einer externen Bezahlung und damit der Ausgleich eines inter-
nen Kontos erfolgt abhingig von der innerhalb einer Transaktion spezifizier-
ten Art der Abrechnung.

Die im Rahmen dieser Architektur vorgestellte Erweiterung eines urspriinglichen
Systems erlaubt die Verwaltung von Lizenzen sowie die automatisierte Durchfiih-
rung darin spezifizierter Transaktionen. Voraussetzung zum Ansprechen der Sys-
temerweiterung und damit zum Schutz von Funktionen ist die Integration von Pro-
log und Epilog in ein urspriingliches System. Der folgende Abschnitt geht darauf
an einem konkreten Beispiel néher ein.
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4 Vorgehensweise bei der Integration

Das in dieser Arbeit vorgestellte Konzept ist weitgehend unabhingig von ge-
schiftlichen, organisatorischen oder didaktischen Vorgaben, seine Integration da-
her in verschiedenartige Systeme moglich. Die Universitit Oldenburg” betreibt zur
Zeit mit Stud.IP® Version 1.1 ein serverbasiertes Open-Source LMS, das in der
Programmiersprache PHP* realisiert ist. Am Beispiel von Stud.IP soll im Folgen-
den kurz aufgezeigt werden, wie bei der Integration des dargestellten Konzeptes in
ein konkret eingesetztes System vorzugehen ist.

e Integration von Prolog und Epilog: Die Programmiersprache PHP erlaubt
nach Aufruf und vor Ausfithrung einer Datei zundchst die Ausfiihrung einer
in der PHP-Variablen auto_prepend_file angegebenen Datei. Auf diese Weise
ist die Integration einer zusétzlichen Datei moglich, die ein Ansprechen und
Ausfithren des Prologs iibernimmt. In gleicher Weise erlaubt die Belegung
der PHP-Variablen auto_append_file das Zufiigen eines Epilogs. Unabhingig
von der Ausfithrung von Pro- und Epilog bleiben die aktuelle Session und der
Aufruf der urspriinglichen Funktion in Form eines Requests zur weiteren
Verarbeitung erhalten.

e Realisierung der Systemerweiterung: Die Realisierung der vorangehend
dargestellten Komponenten kann unabhéngig vom urspriinglichen System er-
folgen. Ist eine Systemerweiterung z.B. in der Programmiersprache Java er-
stellt, konnen ihre Funktionen in Form von Web Services verdffentlicht und
auf diese Weise iiber einen entsprechend ausgestatteten Pro- und Epilog mit
dem urspriinglichen System gekoppelt werden. Die Attributauswertung hin-
gegen ist die einzige Komponente mit Bezug zur internen Realisierung des
urspriinglichen Systems. Sie muss dessen Attribute, Werte und Zusténde ab-
fragen kdnnen, um so zur Auswertung entsprechender Bedingungen beizutra-
gen. Daher kann die Systemerweiterung auch in der Programmiersprache des
urspriinglichen Systems realisiert und diesem zugefiigt werden. Auf diese
Weise resultiert zudem ein in sich geschlossenes System, das Systembriiche
vermeidet.

Das Beispiel Stud.IP zeigt eine einfache Moglichkeit zur Integration des in dieser
Arbeit vorgestellten Konzepts in ein bestehendes System. Jede zusétzliche Erwei-
terung oder Anderung des urspriinglichen Systems ist damit automatisch Teil der
zugefiigten Systemerweiterung und damit der gleichen Rechtekontrolle bzw.
Transaktionsabwicklung unterworfen. Unter Berlicksichtigung des dargestellten
Konzepts beschreibt der folgende Abschnitt verwandte Arbeiten und Ansitze, die
eine gewisse Bezichung und Nihe zur vorgestellten Arbeit haben.

http://www.uni-oldenburg.de/
http://www.studip.de/
http://www.php.net/
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5 Verwandte Arbeiten und Ansatze

Digital Rights Management (DRM) Systeme beruhen auf geschiitzten digitalen
Inhalten und der Beschreibung, wer unter welchen Umsténden darauf zugreifen
darf [Bec'03]. Sobald eine zugehérige Lizenz vorhanden ist, gibt eine Einsatzum-
gebung (z.B. ein Player) den Zugriff auf diese Inhalte frei. Entsprechende Systeme
sind auf digitale Produkte und nicht auf Dienstleistungen ausgerichtet. Ihre Integ-
ration in bestehende Abldufe des E-Learning ist daher nicht universell, sondern
nur an Stellen moglich, an denen Nutzer auf Inhalte zugreifen.

Einen Ansatz zur Spezifikation von Rechten bieten Rechtebeschreibungssprachen
z.B. die eXtensible rights Markup Language’ (XrML) [Cont02]. Derartige Be-
schreibungssprachen beriicksichtigen insbesondere den Schutz digitaler Produkte
[RoDy03], vernachldssigen jedoch digitale Dienstleistungen. Zudem ist XrML fiir
das vorgestellte Szenario zu méchtig und dementsprechend uniibersichtlich. Es
beriicksichtigt kein automatisiertes Durchfiihren von Transaktionen, daher wére
eine Erweiterung unumgénglich.

Zur Modellierung von Transaktionen stehen ebenfalls verschiedene Spezifikatio-
nen zur Verfiigung. Die Interactive Financial Exchange® (IFX) und die Open Fi-
nancial Exchange’ (OFX) sind XML-Spezifikationen, die elektronische Rech-
nungslegung und Bezahlung vereinfachen. Sie haben jedoch einen anderen An-
wendungsbereich, beziehen sich nidmlich auf den Austausch von Bankdaten und
Bankdiensten, und sind fiir die beabsichtigte Nutzung zu komplex.

Eine Analyse von Kosten und Nutzen im E-Learning nehmen z.B. [Seib02] oder
[Kypr03] vor, mit der Erstellung von Geschéftsmodellen beschiftigen sich z.B.
[Seuf01], [Bent02] oder [HoBr03], Beispiele fiir Geschiftsprozesse bieten z.B.
[ObKi00] und [Gut'01]. Abgesehen von iibergeordneten Ansitzen (z.B. Subventi-
onierung) fehlt jedoch ein Instrument, das eine Umsetzung geschiftlicher Vorga-
ben im E-Learning erlaubt, z.B. durch ihre Integration in bestehende LMS.

Auf Grundlage eines LMS hingegen beschreiben [ReAp04] das kostenpflichtige
Angebot digitaler Kursmaterialien. Sie koppeln dazu die Auslieferungsfunktion
fiir kostenpflichtige Dateien mit einer externen Bezahlung. Sobald die Bezahlung
durchgefiihrt wurde, wird der Verweis auf eine Datei freigegeben und diese kann
durch den zahlenden Nutzer heruntergeladen werden. Eine interne Abrechnung ist
nicht notwendig, da die Bezahlung direkt erfolgt. Dieser Ansatz beriicksichtigt das
Ansprechen externer Bezahlsysteme und den Schutz ausgewihlter Materialien, ist
jedoch fiir die Automatisierung von Transaktionen und damit fiir die Umsetzung
komplexer 6konomischer Vorgaben nicht allgemein genug.

http://www.xrml.org/
http://www.ifxforum.org/
http://www.ofx.net/
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Auf der einen Seite hilft E-Learning dabei, bestimmte Kosten einzusparen, die
z.B. durch das Versenden von Lernmaterialien beim traditionellen Fernunterricht
auftreten. Auf der anderen Seite entstehen jedoch vollig neue Kosten, um z.B. eine
technische Infrastruktur bereitzustellen, LMS zu betreiben, Beteiligte zu schulen,
laufende Lizenzkosten zu begleichen und/oder Lerninhalte multimedial aufzube-
reiten. Da bisher geniigend 6ffentliche Mittel zur Verfiigung standen, erfolgte der
Aufbau einer E-Learning-Infrastruktur oder von Know How in diesem Bereich
bisher iiber Subventionierung, z.B. im Rahmen von Forschungsprojekten. Im Hin-
blick auf das Auslaufen dieser Forderungen sind jedoch ékonomische Uberlegun-
gen notwendig, die ein Weiterfithren von E-Learning-Aktivititen erlauben. Grund-
lage sind E-Learning-Geschiftsmodelle, die zunichst zu erstellen, dann aber in die
E-Learning-Aktivitdten zu integrieren sind. Diese Arbeit stellt ein Konzept vor,
dessen Realisierung eine Umsetzung von Erldsmodellen auf Basis bestehender E-
Learning-Systeme erlaubt. Es erlaubt die Kopplung finanzieller Transaktionen mit
der Erbringung digitaler Dienstleistungen. Da es zudem unabhingig von der Art
einer personlichen Kontofithrung ist, kann seine Erprobung auch auf Grundlage
von Spielgeld oder eines Punktesystems erfolgen.

Durch Fokussierung auf eine interne Abrechnung beriicksichtigt das vorgestellte
Konzept bisher nur die Durchfiihrung finanzieller Transaktionen innerhalb eines
Systems. Eine Systemerweiterung kann aber genauso gut mit mehreren und ver-
schiedenen LMS zusammenarbeiten. Sie koppelt die Systeme, indem sie die Ver-
waltung von Rechten und Durchfithrung von Transaktionen iibernimmt und somit
systemiibergreifend als Mediator fungiert. Eine weitere Idee ist das Ansprechen
externer kostenpflichtiger Funktionen. Dies ist z.B. iiber das Zufiigen von Contai-
nerfunktionen moglich, die den Aufruf und die Ausfithrung externer kostenpflich-
tiger Funktionen tibernehmen. Ein Container kann wie bereits bestehende Funkti-
onen mit Pro- und Epilog ausgestattet werden. Im Rahmen einer PayNow-
Abrechnung kann dann ein Bezahlsystem angesprochen werden, das den Aus-
tausch von Zahlungsmitteln mit dem beteiligten externen System regelt.

E-Learning-Systeme und insbesondere LMS entwickeln sich mehr und mehr zur
zentralen Plattform einer Hochschule. Sie dienen als Grundlage fiir die Integration
anderer Hochschulsysteme, z.B. Priifungsverwaltung, Lehrveranstaltungsplanung,
Authentifizierung usw. Die Zusammenfiihrung verschiedener Dienste einer oder
mehrerer Hochschulen verkniipft eine Menge an Funktionalitit miteinander. Der
Schutz entsprechender Funktionen vor Missbrauch und ihre Integration in vorab
modellierte Arbeitsabldufe ist notwendig. Das in dieser Arbeit vorgestellte Kon-
zept bietet einen ersten Ansatz, um derartige Abldufe auf Basis eines Schutzes in-
dividueller Funktionen sowie der automatischen Durchfiihrung finanzieller Trans-
aktionen zu realisieren. Zudem bietet es eine einfache Moglichkeit, angedachte
Erlésmodelle auf Basis bereits existierender LMS zu erproben.
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