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Einfiihrung 1

1 Einfiihrung

1.1 Motivation

Nach den arbeitsmarktbedingten geringen Studierendenzahlen im naturwissen-
schaftlich-technischen Bereich der 90er Jahre zeichnet sich in den letzten Jahren vor
allem im Bereich der Informationswissenschaften wieder ein deutlich gesteigerter
Bedarf an qualifizierten Arbeitskriften ab. Im Rahmen dieser Entwicklung stieg auch
die Zahl der Studienanfianger an deutschen Universitidten wieder sprunghaft an; auf
der einen Seite begriiBenswert bringt dies aber auch Probleme mit sich, was die
Durchfiihrung der wissenschaftlichen Lehre angeht.

Im Wintersemester 2001/02 waren an der Universitit Karlsruhe etwa 600
Erstsemester fiir Informatik eingeschrieben, in der Vorlesung Informatik I etwa
kamen noch diejenigen Studierenden hinzu, die Informatik als Nebenfach gewihlt
hatten.

Eine so grofle Zahl von Studierenden kann auf konventionelle Art in einer Vorlesung
kaum noch effektiv unterrichtet werden und allein die Organisation und Einteilung
von Tutorien gerét hier zu einer Arbeit vorher nicht gekannten Umfangs.

Es ist daher nur logisch, gerade im Bereich der Informatik, auf technische Hilfsmittel
zur Unterstiitzung des Lehrbetriebes zuriickzugreifen. Zusétzlich erdftnet dies neue
Moglichkeiten zur Flexibilisierung des Studiums. Stehen beispielsweise Folien zur
Vorlesung im Internet zur Verfiigung, so kann der Studierende diese wahlweise
schon vorlesungsbegleitend abrufen, nach der Vorlesung zu Hause zur
Nachbearbeitung nutzen oder sie zum vorlesungsunabhdngigen Lernen mit
Unterstiitzung von weiterer Literatur nutzen. Video-Aufzeichnungen von der
Vorlesung versetzen den Studierenden auflerdem in die Lage, diese orts- und
zeitunabhéngig, einen Internet-Zugang vorausgesetzt, wie im Horsaal zu verfolgen.
Bei all diesen Losungen gilt es natiirlich, vorhandene Strukturen zu nutzen und bei
moglichst kostengiinstiger Realisierung trotzdem eine hohe Qualitit zu
gewdhrleisten und einen Grofteil der Studierenden zu erreichen. (sd)

1.2 Problemstellung

Im Rahmen der Studienarbeit von Herrn Bonn [BONI] wurde ein System
entwickelt, welches vor allem auf die Ubertragung von Inhalten aus dem Hérsaal in
einen zweiten, speziell ausgestatteten Horsaal, den sogenannten Multimedia-Horsaal,
fokussierte. Die Untersuchung zielte darauf ab, den Bildschirm-Inhalt des Dozenten-
Rechners, sowie die gesprochene Vorlesung selbst, effektiv zu transportieren und
dann letztlich im Remote-Horsaal zur Verfiigung zu stellen.

Das Augenmerk lag dabei neben der reinen Ubertragung noch auf der Archivierung
der Inhalte, aber nicht primér auf der zeitversetzten Wiedergabe (Offline-Streaming).
Da also ein ,,in sich abgeschlossener* Prozess vorlag, stellte hier die Festlegung auf
eine Produktlinie (Microsoft) mit proprietdiren Formaten, zur Umgehung von
Problemen, keine wesentliche Einschriankung dar. Im spéteren Piloteinsatz stellte
sich jedoch heraus, dass gerade der Offline-Zugriff auf grole Resonanz stief3. Dieser
Resonanz versuchte man dadurch gerecht zu werden, dass man die Archivierungs-
Dateien, die aufgrund der Festlegung auf Microsoft-Produkte ausschliesslich im
.wmv-Format vorlagen, zum Offline-Streaming bereitstellte. Dies brachte aber
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Akzeptanzprobleme mit sich, da Nutzer anderer Betriebssysteme durch das
bereitgestellte Format ,,ausgeschlossen® wurden.

Damit stellte sich ein verdndertes Problem: Es war nunmehr vor allem entscheidend,
Aufzeichnungen fiir die zeitversetzte Wiedergabe auf einer mdglichst grofen Zahl
von Betriebssystemen zur Verfligung zu stellen, wo bisher lediglich die Windows-
Plattform versorgt wurde. Eine prinzipielle Schwierigkeit war hierbei, dass sémtliche
auf dem Markt verfiigbaren fiir Whiteboard-Bildmaterial optimierten Video-Codecs
proprietir sind. Es galt also dasjenige zu finden, welches die gestellten
Anforderungen am besten erfiillt. Ein freier Codec wére sehr wiinschenswert — eine
solche Entwicklung ist aber zur Zeit nicht abzusehen.

Wihrend des Praxiseinsatzes der bestehenden Losung stellte sich heraus, dass das
Aufzeichnungssystem bereits mit dem Abgriff der Inhalte vom Dozenten-Rechner
und der Aufzeichnung derselben, sowie des Tons, nahezu vollstindig ausgelastet
war. Ein Online-Zugriff auf die Inhalte war somit nur begrenzt moglich, ohne die
Stabilitit der Aufzeichnung zu gefahrden.

Generell bereitete die Stabilitdit der Aufzeichnung Probleme. Auch die
Nachbearbeitung des Materials war mit der bisherigen Lésung nicht moglich. (sd)

1.3 Losungsansatz

Es sollte also hier eine Losung vor allem fiir die zeitversetzte Wiedergabe der
Inhalte und weniger fiir die zeitsynchrone Wiedergabe entwickelt werden. Letztere
spielte als Option trotzdem eine Rolle bei den Untersuchungen der mdglichen
Software-Losungen fiir das sich hier stellende Problem, ebenso wie die Mdglichkeit
der Nachbearbeitung.

Wegen der dargestellten Problematik/Anforderungen wurde im Rahmen dieser
Arbeit zundchst eine Trennung von Online-Streaming (Zugriff wéahrend der
Vorlesung) und Aufzeichnung vorgenommen. Der Schwerpunkt liegt somit wie
bereits erwéhnt vor allem auf der Aufzeichnung.

Da diese vorher nur im Windows-Media-Format zur Verfligung stand, wurde ein
Wechsel der Aufzeichnungs-Software fiir das Offline-Streaming (Zugriff nach der
Vorlesung) vorgenommen. Das Hauptaugenmerk lag dabei darauf, ein zusétzliches
Format zu finden, welches auf vielen Plattformen verfiigbar ist, um moglichst viele
Studierende zu erreichen (siche schematische Darstellung unten). Die Entscheidung
fiel zugunsten einer Erweiterung des Formates um Real-Video, da fiir dieses
Abspielsoftware u.a. auch fiir Linux existiert.

Durch die Umstellung auf eine andere Aufzeichnungs-Software konnten weiterhin
vorhandene Probleme mit hohen Pufferzeiten (sieche Abschnitt 2.4.2) behoben
werden, die vorher oft kritisiert wurden. (sd)

Merkmal Anforderungen
Offline-Streaming-Format Verfiigbarkeit auf mehreren Plattformen
(u.a. Linux)
Aufzeichnungs-Format Komfortable Nachbearbeitbarkeit
Stabilitdt der Aufzeichnung Stabile Aufzeichnung und Modglichkeit
zur Uberwachung auf Ausfall
Qualitét der Aufzeichnungen Bandbreiteanforderung kleiner 56 kbit/s
Niedrige Pufferzeiten
(Navigation in der Aufzeichnung mit
kurzen Wartezeiten)
natiirlich klingende Sprache
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Video mit ausreichender Schirfe bieten
(beides unter Beachtung der Bandbreiten-

Begrenzung)
Aufzeichnung der
Lehrveranstaltung
Audio
Video
Daten
y» Offline-
Streaming

A

v
Online-
Streaming

A

Windows Linux/Unix Mac-0OS

‘ Windows Linux/Unix Mac-0OS

Abbildung 1-1

1.4 Aufbau der Arbeit

Da die bestehende Losung [BONI1] zundchst gar nicht schwerpunktmifBig darauf
ausgelegt war, ein Offline-Streaming zu unterstiitzen, bestand der erste Schritt darin,
die Schwachstellen und Anforderungen in diesem Bereich zu analysieren und Ideen
zur Beseitigung derselben zu entwickeln.

Dazu galt es verschiedene Software-Losungen zu evaluieren - die Wahl fiel hier
letztlich auf Camtasia von Techsmith fiir die Aufzeichnung und das zeitversetzte
Bereitstellen der Inhalte, da diese Software die komfortabelsten Moglichkeiten fiir
Bearbeitung und Export der Aufzeichnung bietet.

Weiterhin wurde das auf VNC basierende, frei verfiigbare TeleTeachingTool der
Universitdt Trier untersucht. Auch unter dem Gesichtspunkt ob es sich fiir ein
eventuell spéter zu realisierendes Online-Streaming der Inhalte eignen wiirde.
AbschlieBend wird dargestellt, wie sich der Einsatz in der Praxis gestaltet, die
Installation und die fiir die Verwendung zur Lehrveranstaltungsaufzeichnung
notwendigen organisatorischen und technischen Schritte werden aufgezeigt. (sd)
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2 Szenario

2.1 Einordnung

Im Rahmen der multimedialen Unterstiitzung des Lehrbetriebes ist die Arbeit
innerhalb von ALFI (Arbeitsgruppe zur Unterstiitzung der Lehre der Fakultét fiir
Informatik) angesiedelt. Technisch entwickelt sie die vorhandene Ldsung zur
Aufzeichnung von Lehrveranstaltungen dergestalt weiter, dass schwerpunktmifig
die zeitversetzte Wiedergabe optimiert wird. Organisatorisch werden Prozesse und
Rollen definiert, welche die Aufzeichnung und die Bereitstellung der Vorlesung
betreffen. Es wird letztlich ein praktisches Konzept entwickelt, welches es
ermoglicht, die Vorlesungsaufzeichung als reguldren Dienst im Rahmen des
(Informatik-)Studiums an der Universitdt Karlsruhe anzubieten. (sd)

2.2 Historie

Seit dem Wintersemester 2000 wurden an der Uni Karlsruhe verschiedene
Vorlesungen aufgezeichnet. Dies sind hauptsdchlich Vorlesungen aus dem
Grundstudium, aber auch einige Vorlesungen aus dem Bereich der Telematik im
Hauptdiplom.

Semester Vorlesungen
Wintersemester 2000/2001 Informatik 1
Sommersemester 2001 Informatik 2, Kommunikation und
Datenhaltung
Wintersemester 2001/2002 Informatik 3, Technische Informatik 1,
Einsatz verteilter Systeme
Tabelle 2-1

2.3 Kurzbeschreibung der Aufzeichnung

Im Horsaal ist der Dozenten-Laptop, von dem aus elektronisch aufbereitete Folien
tiber den Beamer im Horsaal projiziert werden konnen, jeweils zur Vorlesung per
Wireless-LAN an das Netz der Universitdt angeschlossen. Als zusétzliche Software
fiir die Aufzeichnung wird auf diesem Rechner lediglich ein Dienst zur Ubertragung
des Bildschirminhalts benotigt.

Mit Hilfe des zugehorigen Clients erhidlt der Aufzeichnungs-Server Zugriff auf den
Bildschirminhalt des Dozenten-Laptops, so dass das Bild auf dem Montior des
Aufzeichnungs-Servers mit demjenigen im Horsaal (Projektion) identisch ist.
Weiterhin besteht die Mdoglichkeit bei Bedarf den Bildschirminhalt auch in einen
zweiten Horsaal zu iibertragen, wo die entsprechende Technik zur Wiedergabe
vorhanden ist. Der Ton wird mittels eines passenden Funkempfangers, eingestellt auf
den Kanal des Funkmikrofons des Dozenten, von einer ATM-Komponente (ATM-
Coder) erfasst und in einen ATM-Zellenstrom enkodiert. Optional kann diese, falls
im Horsaal eine Kamera installiert ist, zusétzlich das Bild des Dozenten iibertragen.
Im Multimedia-Labor ist eine weitere ATM-Komponente (ATM-Decoder)
vorhanden, welche den Empfang und die Dekodierung der Audio- und Videodaten
aus dem Préasenz-Horsaal durchfiihrt. Das analoge Audiosignal wird nun sowohl von
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der Soundkarte des Aufzeichnungs-Servers erfasst als auch im Multimedia-Horsaal
iiber die Lautsprecher wiedergegeben. Das Bild kann im Multimedia-Labor auf
einem Kontrollmonitor und im Multimedia-Horsaal auf einer zweiten
Projektionslinie verfolgt werden.

Multimedia-Labor

ATM-Komponente ATM-Komponente

==
— Aufzeichnungs-Servel
4
G

Projektor im Horsaal ni-Netz I g

L |

Horsaal

Multimedia-Hoérsaal

Dozenten-Rechner

jektor im Multimedia-Hors:
Falien von Dozenten-Rechner

Projektor im Multimedia-Horsaal
Kamerabild von Dozent

Abbildung 2-1

Mittels einer Screengrabbing-Software wird das iibertragene Bild zusammen mit
dem Ton nun mit einer Encoder-Software aufgezeichnet. Nach der Vorlesung gehen
die so erstellen Videos an die Bibliothek, werden dort katalogisiert und fiir die
Studierenden zum Zugriff bereitgestellt.

2.4 Bisherige Losung

Zur Ubertragung des Bildschirminhalts wird PcAnywhere auf dem Dozenten-
Rechner im Host-Modus und auf dem Aufzeichnungs-Server im Client-Modus
genutzt. Der zur Aufzeichnung genutzte Windows Media Encoder beinhaltet eine
Screengrabbing Funktionalitét, bei der die aktuelle Bildschirmausgabe als Quelle fiir
die Aufnahme genutzt werden kann. Zusammen mit dem Ton wird das Bild sofort
ins Windows-Media-Screen-Format komprimiert. Eine genauere Beschreibung
dieser Losung ist in Abschnitt 4 zu finden.

Da die bisherige Losung sich nur wenig mit dem Offline-Streaming der
Aufzeichnungen beschiftigte, ergeben sich eine Reihe von Problemen, die in dieser
Arbeit spiter adressiert werden sollen.

2.4.1 Probleme auf Dozentenseite

Die bisher eingesetzte PcAnywhere-Software steht nur fiir Windows zur Verfligung.
Auf der MacOS-Plattform existiert zwar mit Timbuktu [TIMB] ein dhnliches
Produkt, jedoch zeigte sich in Tests, dass die Antwortzeiten des Systems auf
Benutzereingaben dadurch unzumutbar langsam wurden und der Dozent daher in

ALFI/ATIS



6 Kapitel 2

seiner Arbeit stark beeintrachtigt wurde. Es lie sich in diesem Fall keine
Moglichkeit finden, annotierte Folien zur Verfiigung zu stellen. Dies gilt ebenso fiir
den VNC-Server unter MacOS. Die hier auftretenden Probleme werden spéter noch
einmal adressiert, da sie auch unter Windows auftreten. (sd)

2.4.2 Probleme auf Studierendenseite

Fiir die Studierenden stellte es sich als zentrales Problem heraus, dass die zur
Verfiigung stehenden Aufzeichnungen nur im Windows-Media-Format (.wmv)
vorhanden waren. Da zur Kompression der Windows-Media-Screen-Codec
eingesetzt wurde, beschrinkte sich die Moglichkeit der Betrachtung auf die Nutzer
von Windows-Systemen. Dies erwies sich gerade in technisch orientierten
Studiengéngen wie der Informatik als sehr ungiinstig, da hier ein hoher Anteil von
Unix-dhnlichen Betriebssystemen eingesetzt wird, auf denen nicht die Moglichkeit
bestand, die entsprechenden Aufzeichnungen zu dekodieren.

Als weiteres Problem fiel auf, dass es beim Abspielen der Aufzeichnungen und auch
beim Springen innerhalb der Aufzeichnung zu sehr hohen Wartezeiten kam, was aus
der Online-Komprimierung der Vorlesungsvideos resultierte.

2.4.3 Weiterbearbeitung

AuBerdem konnen die im Windows-Media-Screen-Format vorliegenden Videos nur
sehr begrenzt weiterverarbeitet werden. Sowohl der Export in andere Formate, als
auch das Schneiden der Videos ist nicht mdglich. Das einzige uns bekannte
Programm welches dieses Format weiterverarbeiten kann ist der Microsoft ASF
Indexer [ADVI]. Dieser biete zwar die interessante Mdglichkeit Sprungmarken zu
bestimmten Teilen der Vorlesung einzufiigen, aber unterstiitzt nicht das
Zusammenfiigen von mehreren Teilvideos oder das Herausschneiden von
bestimmten Teilen der Aufzeichnung. Damit ist das Entfernen von Pausen in der
Aufzeichnung nicht moglich, womit die Probleme mit den oben genannten langen
Wartezeiten beim Springen in der Aufzeichnung natiirlich noch verstiarkt werden.

2.4.4 Probleme auf Betreiberseite

Es gab auf der Betreiberseite zwei schwerwiegendere Einschrinkungen. Zum einen
ist die zur Ubertragung genutzte PCAnywhere Software nur fiir Windows verfiigbar,
so dass der Dozent keine anderen Systeme nutzen kann. Aullerdem hatte die fiir die
Aufzeichnung genutzte Windows-Media-Encoder-Software Stabilitdtsprobleme, d.h.
die Aufzeichnung musste stindig iiberwacht und das Programm gegebenenfalls neu
gestartet werden. Aus diesem Grund konnte es vorkommen, dass keine liickenlose
und zusammenhédngende Aufzeichnung einer Vorlesung erstellt werden konnte.
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2.5 Folgerung / Ansatz der Arbeit

Um das vorhandene System zu verbessern, ist also nach einer Software oder einer
Kombination verschiedener Produkte zu suchen, welche gleichzeitig die Breite des
Angebots (Unterstiitzung verschiedener Systemplattformen auf Clientseite) erhoht,
die Qualitdt verbessert und mdoglichst viele der anderen genannten Probleme 16st.
Dazu soll zunéchst ein systematisches Konzept des Aufzeichnungsprozesses von der
organisatorischen bis hinab zur technischen Ebene entwickelt werden. Dann sollen
verschiedene Ansétze auf ihre Tauglichkeit beziigliches dieses Konzeptes und seiner
Anforderungen tliberpriift werden.

ALFI/ATIS
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3 Konzept des Aufnahmeprozesses

3.1 Rollen-Klassifikation

Im Rahmen der Vorlesungsaufzeichnung iibernehmen die Abteilung Technische
Infrastruktur (ATIS) und die Universitdtsbibliothek, dort speziell die
Organisationseinheit, die fiir die Aufzeichnung von Vorlesungen zusténdig ist, das
Digitale Video- und Audioarchiv [DIVA], eine Betreiberrolle, die Aufzeichnungen
von Vorlesungen als Services sowohl gegeniiber den Dozenten als auch gegeniiber
den Studierenden anbietet. (sd)

Betreiber (ATIS, Diva)

Abbildung 3-1
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3.2 Anforderungen

3.2.1 Dozent
Anforderung
Dozent = Betreiber Betreiber = Dozent
kein/wenig Zusatzaufwand bei der Vorlesung | Présentation der Vorlesung mittels
Laptop/Beamer
keine Formatvorgabe Betriebssystem: MS Windows
keine (bzw. minimale) Beeinflussung des Zusatzsoftware: PcAnywhere
Systems
Tabelle 3-1

Neben den Anforderungen die der Dozent an den Betreiber stellt, erfordert die
Aufzeichnung auch einige Vorraussetzungen, die auf der Seite des Dozenten erfiillt
sein miissen.

Damit die Qualitit der aufgezeichneten Materialien eine akzeptable Qualitdt erreicht,
miissen diese in digitaler Form vorliegen und auch so prédsentiert werden. Das heifit,
wenn der Dozent Tafel oder Overheadprojektors nutzt, ist keine Aufzeichnung
moglich. Allerdings erstellen die meisten Dozenten ihr Material ohnehin auf dem
Computer und konnen diesen dann zusammen mit einem Projektor direkt fiir die
Priasentation nutzen. Mit einem Plasmabildschirm oder Grafik-Tablett gibt es
aullerdem einen guten Ersatz fiir handschriftliche Ausarbeitungen an der Tafel bzw.
auf dem Overhead-Projektor.

Andererseits erwartet der Dozent, dass der Aufzeichnungsvorgang keine
Beeintrachtigung der Vorlesung mit sich bringt. Dies beinhaltet, dass die Stabilitét
und Reaktionszeit des Prisentations-Rechners nicht durch die Aufzeichnung in
Mitleidenschaft gezogen werden darf. AuBlerdem darf der Dozent nicht in der
Auswahl des Préisentationsprogramms eingeschriankt werden, insbesondere soll der
freie Wechsel zwischen verschiedenen Programmen weiter moglich sein (z.B. um
eine Funktion zu plotten).

3.2.2 Student

Anforderung
Student = Betreiber Betreiber = Student
qualitativ hochwertige Aufzeichnungen Internetzugang (ISDN, LAN)

und ndtigen Software zum
Abspielen der Aufzeichnung

Moglichkeit zur (vor allem zeitversetzten, evtl.
spater auch zeitgleichen) Betrachtung der
Vorlesungsaufzeichnung

fiir sein System lesbare Formate

Geringe Systemanforderungen

Tabelle 3-2
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Wichtig ist hier natiirlich einer mdglichst grolen Anzahl an Studierenden den Zugriff
auf diesen Dienst zu ermoglichen. Aus diesem Grund sollte vor allem die
Anforderungen beziiglich Bandbreite und Rechnerleistung moglichst niedrig sein.
AuBerdem sollte die bendtigte Software fiir die Nutzung des Dienstes fiir moglichst
viele verschiedene Plattformen verfiigbar sein.

Trotz all dieser Anforderungen sollten aber die vorhandenen technischen
Vorraussetzungen bei den verschiedenen Studierenden moglichst optimal ausgenutzt
werden.

3.2.3 Bibliothek

Als direkter Anbieter (die Unversitits-Bibliothek tritt also direkt nach auBBen auf) der
Aufzeichnungen und Betreiber der Server fiir das asynchrone Streaming liegt es
natlirlich im Interesse der Bibliothek die Anforderungen der Studierenden zu
erfiillen. Zusétzlich zu diesen schon oben erwédhnten Punkten gehort hier noch die
einfache Katalogisierung mit Hilfe von Metadaten und die Nutzung von eventuell
schon vorhandenen Streaming-Servern zu den Anforderungen.

3.2.4 Kiriterienkatalog

Aus den oben aufgezihlten Anforderungen an den Betreiber ergeben sich eine Reihe
von Kriterien anhand derer verschiedene Software-Losungen bewertet werden
kdnnen.

Kriterium Anforderung

Unterstutzte Formate

Real-Video evtl. Windows Media

Offline-Streaming

Erstellung von Material fiir das zeitversetzte
Streaming muss moglich sein

Online-Streaming

Synchrones Streaming der Vorlesung optional

Nachbearbeitung

Zusammenfiigen mehrerer Teilvideos und
entfernen von Vor- und Nachlaufzeit sowie
Pausen sollte moglich sein

Verfligbarkeit der Clientsoftware

Windows, Mac, Linux (moglichst offene
Standards damit auch Implementationen fiir
andere Plattformen moglich sind)

Systembelastung auf Dozenten-
Rechner

Keine merkliche Verschlechterung der
Reaktionszeit

Bandbreitenbedarf fiir Offline-
/Online-Streaming

Modem (d.h. 40 kbit/s) miissen ausreichen

Bildqualitat Schrift mittlerer Grof8e muss gut lesbar sein
Keine storenden Kompressionsartefakte
Tonqualitét Dozent muss gut zu verstehen sein

Tabelle 3-3

3.3 Ablauf des Prozesses / Zustiandigkeiten

Der Ablauf des Aufzeichnungsprozesses ldsst sich grob in 5 Schritte gliedern:
Vorlesung aufzeichnen, Aufzeichnung ablegen (zundchst auf dem Aufzeichnungs-
Rechner, spiter bei der DIVA), Aufzeichnung nachbearbeiten und Aufzeichnung
katalogisieren. In der genannten chronologischen Abfolge zeigt die folgende Grafik
das Zusammenspiel zunichst konzeptionell, ohne konkrete Software-Produkte auf:
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(sd)
ATIS DIVA
Vorlesung Material Aufzeichnung Material
aufzeichnen abgleichen nachbearbeiten bereitstellen
Prozel- Ubertragung : || Katalogisierung
Schritt aus dem HS z J (Webzugriffe
2 - ermdglichen
|, Export fiir 9 )
Streaming
Y (vers. Formate)
Aufzeichnung / Synchronisierung
1.Nachbe- | | ™ (bidirektional)
arbeitung ‘
; : Datenbank-/
Systeme éu;ztglghnungs- ; Schnittsystem Webserver
y ' (UBKA)
Kommu- Datennetz-Komponenten (ATM/IP)
nikation
ATIS RZ

Abbildung 3-2

3.3.1 Vorlesung aufzeichnen / Aufzeichnung ablegen (ATIS)

Dieser Schritt, der in die Zustidndigkeit der ATIS fillt, ist essentiell fiir den weiteren
Ablauf. Es werden Bildschirm-Inhalte, eventuelle Annotationen und Video- sowie
Audio-Daten aus dem Horsaal abgegriffen und zum Aufzeichnungs-Rechner im
Multimedia-Labor transferiert. Hier bestdnde auch die Mdoglichkeit, die Vorlesungen
zum Online-Streaming zur Verfiigung zu stellen (siche Ausblick).

Nach der Aufzeichnung der Vorlesungsinhalte liegen diese als Datei in der ATIS
bereit, um nach der Ubertragung zur Diva aufbereitet und fiir das asynchrone
Streaming zur Verfligung gestellt zu werden. (sd)

3.3.2 Synchronisation

Um einen zuverldssigen und regelmifBigen Transport der Daten von der ATIS zur
DIVA zu schaffen, der ohne menschliche Eingriffe erledigt werden kann, wird eine
Kombination aus dem frei verfiigbaren Rsync-Tool und dem ,,Task Scheduler*
verwendet. Die genaue Implementierung wird im Abschnitt 6.3 beschrieben.

Somit wird der Transport der Daten organisatorisch von der Aufzeichnung der Daten
entkoppelt und es ist eine stindige Konsistenz der Daten in ATIS und DIVA
gewihrleistet.

3.3.3 Aufzeichnung ablegen (DIVA) / Aufzeichnung
nachbearbeiten

Nachdem die Aufzeichnungen zur DIVA transferiert worden sind, werden sie dort
fiir das asynchrone Streaming aufbereitet. Sie befinden sich zu diesem Zeitpunkt

ALFI/ATIS
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noch in einem bearbeitbaren Format, so dass z.B. Pausen und Uberhinge
herausgeschnitten werden kdnnen.

Anschliefend findet der Export in eine Datei im Real-Video-Format statt, welche auf
dem Streaming-Server der DIVA abgelegt wird. Im Zuge dieses Exports wird auch
eine Datei im Windows-Media-Video-Format erzeugt (wie bei der Lésung in der
Studienarbeit von Herrn Bonn).

Fiir diese Arbeiten steht ein gesondertes System zur Verfiigung, es muss also keine
Riicksicht auf eventuelle andere Belegungen des Rechners genommen werden. (sd)

3.3.4 Aufzeichnung katalogisieren

Ist die Aufzeichnung in der DIVA abgelegt, so wird sie anschliefend katalogisiert
und es kann entweder gezielt auf den DIVA Seiten [DIVA] iiber die Ubersicht auf
diese zugegriffen werden, oder die Suchfunktion des elektronischen Katalogs der
Universitéts-Bibliothek [OPAC] genutzt werden um die Aufzeichnung abzurufen.
Der genaue Ablauf der Katalogisierung kann in mehrere Schritte unterteilt werden
und wird in Abbildung 3-3 dargestellt.

Ubersicht
M . =
Stylesheet 0

Processo
rocessor Frontdoor Hyperllnk
DLmeta (HTML)
Eingabe mit Dokument Erstellung
DLmeta-Editor (XML)
sSwB OPAC
DB Loader Katalog Karlsruhe
Import Update

Abbildung 3-3

Zuerst wird mit Hilfe des DLeditors aus den Daten der Aufzeichnung ein DLmeta
[DLMETA] Dokument erzeugt. DLmeta ist ein auf XML basierendes
Standardformat fiir Metadaten, dass von einigen deutschen Universitétsbibliotheken
verwendet wird. Es enthélt eben den iiblichen Daten wie Autor und Titel auch die fiir
digitale Inhalte wichtigen Zusatzinformationen wie Dateiformat und Gréfe. Aus der
DLmeta Datei wird dann mit einem Stylesheet-Prozessor und passenden Stylesheets
die Ubersichtsseite und die sogenannte Frontdoor, eine Seite auf alle Metadaten der
Aufzeichnung dargestellt werden und die Aufzeichnungen direkt verlinkt ist, erstellt.
AuBlerdem werden die Metadaten in die Verbunddatenbank des Stidwestdeutschen
Bibliotheksverbundes importiert und erscheinen dann nach dem Abgleich mit der
Datenbank in Karlsruhe auch im elektronischen Katalog der Universitétsbibliothek
Karlsruhe. Dabei werden die Vorlesungen als Serien und die einzelnen
Veranstaltungen als Bénde in diesen Serien gespeichert. Die Eintrdge fiir die Bande
verweisen auf die oben angesprochenen Frontdoor-Seiten. (bs)
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4 Losungsansatze

4.1 Mégliche Losungsansitze im Uberblick

In der folgenden Grafik werden die hier untersuchten Lodsungsansitze
zusammenfassend dargestellt. Nachdem in den vorherigen Abschnitten schon auf die
Windows-Media-Encoder-Software eingegangen wurde, wird diese in den folgenden
Abschnitten zusammen mit den beiden anderen beiden Ansédtzen untersucht,
beschrieben und bewertet. (sd)

Dozenten-Rechner

Anwendung
(Powerpoint,...)

PcAnywhere/VNC
Server

— Bild flir Remote-HS

Windows Media

TeleTeachingTool

Camtasia

Encoder

Client-Rechner

TeleTeachingTool
Client

Nachbearbeitungs-Rechner

H  Camtasia Producer
(Schnitt und Export in
verschiedene Formate)

Aufzeichnungs-Rechner Aufzeichnungs-Rechner Aufzeichnungs-Rechner
TeleTeachingTool PcAnywhere PcAnywhere y
Client 1 1 Client Client
Pl
TeleTeachingTool Camtasia Windows Media
Server Recorder il Encoder
Dateien in . wmvi.rm .
BFB+MP3€ , eigenem .avi . Dateien HTTP/IMMS |, wmv Dateien
Uber Multi- Camtasia- .y fuir asynchrones
/Unicast Format Codec fur asynchrones Hive-Stream Streamin
(RFB+MP3) Streaming g

Kontroll-Rechner

Windows Media
Player

Abbildung 4-1

4.2 Windows Media Encoder

4.2.1 Uberblick

Der Windows Media Encoder (im folgenden WME) ist in der Server Version von
Windows 2000 enthalten und ermdglicht sowohl das Online-Streaming von Inhalten
als auch das Erstellen von Aufzeichnungen fiir das asynchrone Streaming. Fiir die
hier benétigte Aufzeichnung von Whiteboard-Inhalten bietet sich vor allem der fiir
diese Aufgabe optimierte Windows-Media-Screen-Codec an. Dieser kann allerdings
nur mit dem Windows Media Player abgespielt werden, der zwar allen aktuelleren

ALFI/ATIS
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Windows Versionen beiliegt, aber fiir einige Betriebssysteme wie zum Beispiel
Linux nicht erhaltlich ist. (bs)

4.2.2 Beschreibung

Bei der WME Losung wird der Bildschirminhalt des Dozenten zuerst mit
PcAnywhere auf den Aufzeichnungs-Rechner iibertragen. Der Ton wird iiber eine
ATM Verbindung iibertragen und an dem Line-In Eingang der Soundkarte erfasst
und zusammen mit dem Bild sofort enkodiert. Durch die Live-Komprimierung
erlaubt der WME auBlerdem schon wihrend der Vorlesung den Zugriff auf den
Vorlesungsstream per HTTP und MMS. (bs)

4.2.3 Grafische Darstellung einer Losung mit dem WME

In der folgenden Grafik wird noch einmal zusammenfassend dargestellt, wie eine
Losung fiir eine Vorlesungsaufzeichnung mit dem WME aussehen wiirde.

Dozenten-Rechner

Anwendung
(Powerpoint,...)

PcAnywhere
Server

— Bild fir Remote-HS

Aufzeichnungs-Rechner

.wmv Dateien

L4l PcAnywhere — fur asynchrones Streaming
Client
Kontroll-Rechner
Windows Media Windows Media
Encoder Player
HTTP/MMS
Live-Stream

Abbildung 4-2

4.2.4 Bewertung der Losung mit dem WME

Der Windows Media Encoder unterstiitzt zwar als Einzige der drei untersuchten
Software-Losungen synchrones und zeitversetztes Streaming, aber wie in 2.4 schon
beschrieben, gibt es einige Nachteile, die vor allem das, nach unserer Meinung
wichtigere, Offline-Streaming betreffen. So stéren zum Beispiel die unzureichende
Unterstiitzung fiir eine Nachbearbeitung der Aufzeichnung und die hohen
Wartezeiten beim Abspielen. Eine weiteres Problem stellt die fehlende Unterstiitzung
von plattformunabhéngigen Formaten dar. (bs)
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4.3 Techsmith Camtasia

4.3.1 Uberblick

Bei Camtasia von Techsmith handelt es sich um eine Anwendung zur Aufzeichnung
und zum Schnitt von Whiteboard Videomaterial. Es wurde vom Hersteller offenbar
grofler Wert auf eine intuitive Benutzerfithrung und Bedienkomfort gelegt.

Es ist ein Export in verschiedene Formate mdglich, ein Plugin zur Unterstiitzung der
Kodierung von Real-Video ist bereits im Lieferumfang enthalten. Obwohl im
Vergleich zur Konkurrenz-Software relativ preiswert, kostet eine Lizenz von
Camtasia jedoch immer noch 200€. (sd)

4.3.2 Beschreibung

Bei der Losung mit Camtasia wird wie bei der vorherigen Losung mittels des
Windows Media Encoders eine Verbindung mit PcAnywhere zum Dozenten-
Rechner hergestellt und dessen Bildschirminhalt mittels des Camtasia Recorders
zunichst in einem proprietdr kodierten AVI-Video gespeichert.

AnschlieBend kann mittels des Camtasia-Producers dieses Video zunichst
geschnitten werden (es besteht weiterhin auch die Moglichkeit, mehrere Teilvideos
zu einem einzigen zusammenzufiigen ) und eine Projekt-Datei abgespeichert werden,
welche dann von dem im Rahmen dieser Arbeit erstellten Batchtool verarbeitet wird
und den Exportvorgang mit mehreren Dateien ermdglicht. Die entsprechenden
Einstellungen fiir den Export sind nur einmal vorher in Camtasia selbst
durchzufiihren. So ist es moglich, die Aufzeichnungen der Lehrveranstaltungen
sowohl im Windows-Media- als auch im Real-Video-Format anzubieten. (sd)

4.3.3 Grafische Darstellung der Losung mit Camtasia

In der folgenden Grafik wird noch einmal zusammenfassend dargestellt, wie eine
Losung fiir Vorlesungsaufzeichnungen mit Camtasia aussehen wiirde.

Dozenten-Rechner
Anwendung
(Powerpoint,...)
PcAnywhere
Server
Bild fur Remote-HS
Aufzeichnungs-Rechner wmv/.rm Dateien
fur asynchrones Streaming <«—
Ll PcAnywhere
Client -
Nachbearbeitungs-Rechner
Camtasia Camtasia Producer
Recorder (Schnitt und Export in
.avi verschiedene Formate)
Camtasia-
Codec

Abbildung 4-3
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4.3.4 Bewertung der Losung mit Camtasia

Die Camtasia-Software erwies sich im Test als stabil und den Anforderungen des
Offline-Streamings gewachsen. Aufgrund der ausreichenden Dimensionierung der
Rechenleistung des Aufzeichnungs-Rechners und der bereits getesteten guten
Verbindungen mit PcAnywhere zum Dozenten-Rechner ergaben sich hier keine
weiteren Probleme.

Die fehlende Féhigkeit von Camtasia, Dateien im Batch-Betrieb aus dem
proprietiren Camtasia-AVI in Real-Video oder Windows-Media-Dateien zu
exportieren, wurde durch das im Rahmen dieser Arbeit erstellte Batchtool ergénzt.
Die Qualitét der exportierten Real-Videos war auch im Bereich von ISDN-/Modem-
Bandbreite durchaus akzeptabel. Trotzdem bieten weniger komprimierte Inhalte eine
etwas bessere Bild- und Tonqualitét, so dass man zwei Versionen fiir verschiedene
Bandbreiten anbieten kann.

Mit Camtasia ist jedoch kein Online-Streaming moglich, da die Dateien erst nach der
Aufzeichnung in die entsprechenden Formate exportiert werden. (sd)

4.4 TeleTeachingTool der Universitit Trier

4.4.1 Uberblick

Mit Hilfe von frei verfiigbaren Programmen hat die Universitit Trier eine eigene
Losung entwickelt. Hierbei wurde die Java Version des unter GPL stehenden, und
somit im Quelltext verfligbaren, Fernwartungstools VNC [VNC] um einige
Funktionen erweitert. VNC wurde urspriinglich von AT&T entwickelt, um {iber das
RFB Protokoll [RFB] Thin-Clients den Zugriff auf Anwendungen zu bieten, die auf
einem Server ausgefiihrt werden. Das System besteht aus einem RFB-Server, der
lokal ausgefiihrte Anwendungen, an RFB Clients exportiert. StandardmifBig werden
hier alle Ausgaben der Anwendung von dem Server auf die Clients und die Eingaben
des Benutzers in die umgekehrte Richtung iibertragen. AuBlerdem werden auch
passive Clients (keine Steuerung, nur Bild) und der gleichzeitige Zugriff von
mehreren Clients, wahlweise passiv oder aktiv, auf einen vom Server exportierten
Desktop unterstiitzt. (bs)

4.4.2 Beschreibung

Die Trierer Losung [TTT] (im Folgenden TTT) basiert komplett auf VNC, so dass
auf der Dozenten-, Aufzeichnungs- und Konsumentenseite nur die VNC-Software
bendtigt wird. Auf dem Dozenten-Rechner lduft der herkémmliche VNC-Server, auf
den nur das TTT-Programm auf dem Server fiir die asynchrone Aufzeichnung und
die synchrone Ubertragung direkt zugreift. Anstatt das empfangene Bild des
Dozenten-Rechners erst darzustellen und dann per Screengrabbing abzugreifen (vgl.
WME oder Camtasia) speichert TTT dieses direkt in eine Datei oder sendet es liber
Netzwerk per Multi- oder Unicast weiter. Neben dem Bild mittels RFB wird auch der
Ton, als MP3 kodiert, gespeichert und tibertragen. (bs)

4.4.3 Grafische Darstellung einer Losung mitdem TTT

In der folgenden Grafik wird noch einmal zusammentfassend dargestellt, wie eine
Losung fiir Vorlesungsaufzeichnungen mit dem TTT aussehen wiirde.
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Dozenten-Rechner
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VNC
Server
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TeleTeachingTool <
Client jLokaIe TCP

Verbindung Client-Rechner

TeleTeachingTool
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Abbildung 4-4

4.4.4 Bewertung der Losung mitdem TTT

Im Gegensatz zu den anderen beiden Losungen bietet TTT keine Unterstiitzung fiir
asynchrones Streaming. Die Aufzeichnungen konnen zwar im oben beschriebenen
Format (RFB und MP3) gespeichert werden, allerdings gibt es keine Software mit
der dieses Format zum asynchronen Streaming bereitgestellt werden kann. Aus
diesem Grund ist nur das Anbieten der kompletten Dateien zum Abrufen moglich, so
dass die Aufzeichnungen erst betrachtet werden kénnen, nachdem die gesamte Datei
heruntergeladen wurde. Auflerdem fehlt bei dem von TTT genutzten Format die
Moglichkeit der Nachbearbeitung von Aufzeichnungen. Prinzipiell gibt es zwar
Softwarepakete mit denen die Tonspur im MP3 Format bearbeitet werden kann, aber
leider gibt es fiir das RFB Format keine vergleichbaren Programme. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass dieses eigentlich fiir die Ubertragung von Bildschirminhalten
iiber eine Netzwerkverbindung entwickelt wurde und sonst auch nur in diesem
Bereich genutzt wird.

Die Vorteile von TTT liegen ganz klar im Bereich des Online-Streaming. Hier ist die
TTT-Losung den meisten Anforderungen gewachsen, denn sowohl die Verfiigbarkeit
von clientseitiger Software flir alle wichtigen Plattformen (durch die Nutzung von
Java) als auch die Moglichkeit, das Online-Streaming auf einen dedizierten Rechner
zu verlagern, ist sichergestellt. Ebenso ist eine Uberwachung der Aufzeichnung iiber
einen weiteren Rechner moglich (einfache lokale TCP-Verbindung). AuBerdem
bietet TTT die Moglichkeit mit Hilfe von Multicast (1:n statt n:n) die Anzahl der
moglichen Clients bei gleichem Bandbreitenbedarf um ein Vielfaches zu erhéhen
(néheres hierzu in Abschnitt 9.2). Hierbei muss allerdings die Netzwerk-Infrastruktur
multicastfahig sein, was bei vielen Providern nicht der Fall ist. Als negativ stellte
sich bei Praxis-Tests heraus, dass wegen des hohen Bandbreitenbedarfs (ca. 80
kbyte/s) eine Nutzung iiber Modem nicht moglich wire. Die Integration der
TightVNC [TVNC] Komprimierung hitte zwar eine effektivere Nutzung der
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Bandbreite ermoglicht, aber auBerdem fiel noch auf, dass der VNC-Server auf dem
Rechner des Dozenten zuviel Rechenzeit beansprucht. Dies ist auf die fehlende
Optimierung von VNC unter Windows zuriickzufiihren, da auf Serverseite
anscheinend mehr Wert auf die UNIX-Implementierung gelegt wurde.
Damit ist das VNC-Protokoll hier offensichtlich nicht optimiert genug, um eine
sinnvolle Nutzung fiir Streaming in absehbarer Zeit zu gewihrleisten.

4.5 Vergleich mit Hilfe des Kriterienkatalogs

Mit Hilfe des in Abschnitt 3.2.4 entwickelten Kriterienkatalogs soll nun weiter
untersucht werden, inwieweit die drei Softwarelésungen die an sie gestellten
Anforderungen erfiillen.

Formate)

Tabelle 4-1
Kriterium WME TTT Camtasia
Unterstiitzte Windows Media RFB+MP3 Real-Video, Windows
Formate Media
Offline-Streaming | Unterstiitzt, aber nur|Nicht Unterstiitzt
Windows Media unterstiitzt
Online-Streaming | Unterstiitzt, aber nur | Unterstiitzt Nicht unterstiitzt
Windows Media
Nachbearbeitung | Nur sehr Nicht Komfortabel
eingeschrinkt unterstiitzt
Verfiigbarkeit der | Windows, Mac Windows, Windows, Mac, Linux
Clientsofware Mac, Linux
(RFB+MP3
offene
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Systembelastung PcAnywhere: VNC: PcAnywhere:
auf Dozenten- akzeptabel zu hoch akzeptabel
Rechner
Bandbreitenbedarf |47 kbit/s 600 kbit/s 34 kbit/s fiir Modem
fiir Offline-/Online- und 80 kbit/s fiir LAN
Streaming
Bildqualitit Gut Sehr Gut Gut
Keine Kompressions- | Verlustfreie | Bei Modem minimale
artefakte Kompression | Kompressions-
artefakte
1 Frame pro Sekunde |Kein ruckeln
bei hoher 2-5 Frames pro
Bandbreite Sekunde
Tonqualitét Gut Gut Gut
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5 Uberblick iiber die Losung

Nach der Evaluierung der Alternativen fiel die Wahl auf Camtasia, ergdnzt um die
Funktionalitit des Batchbetriebes. Letztere wurde im Rahmen dieser Arbeit iiber ein
Python-Programm realisiert, das den Export von Aufzeichnungen in verschiedene
Formate erleichtert.

Fiir den Zugriff auf den Dozenten-Rechner wurde PcAnywhere eingesetzt, da dies,
wie bereits erwdhnt, besser optimiert ist als VNC (unter Windows). Der so
abgegriffene Bildschirminhalt wurde dann mittels des Camtasia Recorders
aufgezeichnet.

Der Aufnahme-Prozess, nun konkretisiert anhand der gewihlten Software und
Absprachen tiber denselben mit der Universitéts-Bibliothek, sieht letztlich wie folgt
aus (vgl. auch Abschnitt 3.2):

—_— e e e e e e e e = = = = = = = =)

1 2 3 4 5

Ubertragung aus
dem Horsaal

Aufzeichung und grobe

Nachbearbeitung (ATIS)
PC-Anywhere- Ubertragung
Server ¥ (hauptsachlich zur
Uni-Bibliothek,
Screen zur Archivierung auch
zuriick in die ATIS)
Camtasia . -
Pc-Anywhere Export in komprimierte,
Recorder b -
streamingfahige Videoformate
y (Uni-Bibliothek)
i Synchro-
Camtasia | xy nisation i
Bildcodec | . (rsync) :
(unk. Audio) | AVI Camtasia AbschlieBende Schritte
[| Producer (Uni-Bibliothek)
(Export)
h [:| Katalogisierung
Camtasia Xy.m und Bereitstellung
Producer Streaming  Streaming der Videos
(grober Schnitt) (Realsever) (Win.-Media))
Batchtool
[
L

Abbildung 5-1
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6 Implementierung

6.1 Aufzeichnung

Der Aufzeichnungprozess wird von der gewéhlten Software-Losung, Camtasia
Recorder und PcAnywhere, ohne groBere Ergéinzungen oder Anderungen unterstiitzt.
Das genaue Vorgehen fiir die korrekte Installation und Benutzung wird in Abschnitt
7 und 8 beschrieben.

6.2 Konvertierung

Da der Camtasia Producer keinen Batchbetrieb  unterstiitzt, musste diese
Funktionalitét durch ein Python-Programm erginzt werden, dessen Implementierung
im Folgenden beschrieben wird.

Die Camtasia Software erfordert, dass jeder Export einzeln gestartet wird. Um eine
Vorlesung in die drei gewiinschten Formate zu exportieren miissen folgende Schritte
dreimal hintereinander ausgefiihrt werden:

Auswabhl der Projektdatei

Auswahl der Ausgabedatei

Auswahl des Formats (wmv oder Real-Video)

Einstellungen des Formats anpassen (Bandbreite, Tonqualitét)
Metadaten eingeben (Dozent, Vorlesung)

Warten bis der Export fertig ist (ca. 1 Stunde)

AN S ol e

Das Batchtool bietet nun die Moglichkeit diesen Vorgang weitestgehend zu
automatisieren. Zuerst wird ein Liste von Batchjobs erstellt. Nachdem man die
Projektdatei und das gewiinschte Ausgabeprofil (wmv, real-lan oder real-isdn)
ausgewdhlt hat, konnen mit dem ,,Auto Fill“ Knopf alle weiteren Eingabefelder
automatisch ausgefiillt werden. Hierbei werden die Einstellungen wie Dozent oder
Name der Ausgabedatei - mit Hilfe des Namens der Projektdatei - entsprechenden
Angaben in einer Konfigurationsdatei zugeordnet.

Nachdem alle gewiinschten Batchjobs eingetragen sind, wird nun Camtasia fiir die
Ausfithrung genutzt. Dabei werden die in 1-5 gemachten Einstellungen durch das
Batchtool vorgenommen, gewartet bis der Exportvorgang abgeschlossen ist und dann
der nichste Export gestartet. Die Einstellungen 1-5 werden durch Anpassung der
Camtasia-Registry-Schliissel vorgenommen und die eigentliche ,,Fernsteuerung*
erfolgt iiber die SendKeys()-Methode des Windows Scripting Host. Hierbei nutzt
Python den Windows Scripting Host iliber ein COM-Interface und startet so
Camtasia, aktiviert das Fenster und sendet die ndtigen Tastendriicke, um den
Exportvorgang zu starten. Da die Einstellungen alle schon vorher iiber die
entsprechenden Registry-Schliissel vorgenommen werden, reichen hier einige
wenige Tastendriicke. Erwdhnt werden sollte noch, dass die Kontrollmoglichkeiten
ziemlich beschréinkt sind, so dass unvorhergesehene Fehler beim Export nicht immer
erkannt werden konnen. Hierbei wire eine Kommandozeilen-Version von Camtasia
oder ein COM-Interface, das die Funktionalitdt von Camtasia bereitstellt, sicherlich
besser zu handhaben gewesen. (bs)
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6.3 Synchronisation der Datenbestiande

Da die Aufzeichnung und der Schnitt der Vorlesungen auf einem Rechner der ATIS
durchgefiihrt werden, die Konvertierung in andere Formate jedoch auf einem
Rechner der DIVA stattfindet, wird zusétzlich noch eine Losung fiir das Abgleichen
der Datenbestinde bendtigt. Bisher wurden neu erstellte Dateien manuell mit Hilfe
eines FTP-Clients kopiert. Da die Dateien vor der endgiiltigen Enkodierung ungeféhr
250 MB grof3 sind und der Aufzeichnungs-Server zu den iiblichen Arbeitszeiten
meist genutzt wird, sollte der Transfer moglichst unbeaufsichtigt am spiten Abend
stattfinden. Ansonsten besteht das Risiko, dass die Aufzeichnung durch die hohe
Netzwerklast behindert wird.

Damit der Abgleich vollautomatisch ablaufen kann, miissen 2 verschiedene
Verzeichnisbaume angelegt werden. Unterhalb des ATIS Verzeichnis liegen
sdmtliche Projektdateien und unkomprimierte Aufzeichnungen. Die komprimierten
Real-Video- und WMV-Dateien liegen unterhalb von DIVA. Da DIVA und ATIS
jeweils nur auf ein Verzeichnis schreibend zugreifen, konnen beide Verzeichnisse
einfach in eine Richtung abgeglichen werden.

Aufzeichnungsserver Enkodierungsserver

h /_\
\_’/ u
Lesezugriff Abgleich mit rsync Schreibzugriff
DIVA Verzeichnis DIVA Verzeichnis
(RealVideo, WMV) (RealVideo, WMV)
N N~
ATIS DIVA
m /"’\
\_// v
Abgleich mit rsync
ATIS Verzeichnis ATIS Verzeichnis
Schreibzugriff (Camtasia Dateien) (Camtasia Dateien) Lesezugriff

N~

N~

Abbildung 6-1

Hierbei wird das freie Rsync Programm [RSYNC] zusammen mit dem Microsoft
Task Scheduler, der Windows 2000 beiliegt, genutzt. Rsync bietet neben dem
Synchronisieren von zwei lokal gemounteten Laufwerken zwar auch einen
Betriebsmodus an, mit dem Verzeichnisse auf verschiedenen Rechnern ohne
Benutzung eines Netwerk-Datei-Systems abgeglichen werden konnen. Aber dies
erfordert entweder den Betrieb eines Rsync- oder eines SSH-Servers auf einem der
abzugleichenden Rechner. Da der Rsync-Server aber keine Authentifizierung
unterstiitzt und ein SSH-Server unter Windows einige Zusatzsoftware erfordert
[CYGW], erfolgt hier der Abgleich lokal auf dem Aufzeichnungs-Rechner. Hierbei
werden die beiden Verzeichnisbiume auf dem Enkodierungs-Server per CIFS
freigegeben und auf dem Aufzeichnungs-Server als Laufwerk F: gemountet. Um das
Risiko zu minimieren, dass falschlicherweise Dateien geloscht werden, wird bei dem
automatischen Durchlauf nur eine Liste der Dateien angelegt, die auf der anderen
Seite schon entfernt wurden. So kann man selbst entscheiden ob hier eventuell ein
Fehler vorliegt und diese Dateien doch noch benétigt werden. (bs)
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7 Einrichten des Systems

7.1 Aufzeichnung

7.1.1 Installation

Als Basis fiir die Aufnahme ist ein ausreichend dimensionierter Windows-Rechner
notig. Hier wurde Windows 2000 eingesetzt. Dariiber hinaus muss sowohl
PcAnywhere [PCAN] als auch Camtasia installiert werden. Beide verfiigen iiber ein
einfach zu bedienendes Installations-Programm, so dass hier nicht mit
Schwierigkeiten zu rechnen ist. Die Camtasia-Installation beinhaltet sowohl die fiir
das Windows-Media-Format als auch die fiir das Real-Video-Format benétigten
Codecs. Um den Batch-Betrieb fiir Camtasia zu ermoglichen, ist auBerdem Python in
einer aktuellen Version (getestet mit 2.1 von Activestate) und die zugehorige
wxPython-Bibliothek fiir die grafische Oberfliche zu installieren.

Prinzipiell ist es moglich den kompletten Aufnahme- und Enkodierungsvorgang auf
einem einzelnen System durchzufiihren. In diesem Fall miissen auf diesem System
alle genannten Programmpakete installiert werden. Da wir uns aus organisatorischen
Griinden fiir eine Verteilung der Aufgaben auf zwei verschiedene Rechner
entschieden haben, muss auf beiden Rechnern nur ein Teil der oben genannten
Software installiert werden. Der Aufzeichnungs-Rechner benétigt keine Python-
Installation, da dort das Batchtool nicht genutzt wird. Auf dem Enkodierungs-
Rechner entfillt hingegen die Installation von PcAnywhere.

7.1.2 Einstellungen fur die Aufzeichnung

Vor der ersten Aufzeichnung miissen noch einige Einstellungen durchgefiihrt
werden. Bei einer Trennung ist dies nur auf dem Aufzeichnungs-Rechner nétig.
Zunichst ist der Camtasia-Recorder zu starten und die Eingabe-Region auf den
gesamten Bildschirm einzustellen (sieche Abbildung 7-1). Die Einstellung fiir
,Output® beldsst man bei ,,File®.
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(0 Camtasi Fecorder LI
Capture  Wiew Effects  Options  Help

AN |File I Hotkeysl Live I F'rograrnl zecord |Er . @ P 2

—ideo Option:
[ &uto Configure

Wideo Setup... | |5- 0 frames/sec
™ Timedapse capture Time-lapse Setup... |

— &udio Optian:

Audio Setup... |

V¥ Interleave audio every I-I " Frames & Seconds

Audio Capture D evice:

I.f-‘-.vance AC'S7 Audio j Yolume |

Diescription:
ideo Codec: TechSmith Screen Capture Codec ;I
Audio Codec: PCM [uncompressed audia)
Audio Format: 22050Hz, 16 Bit, mona, 44KB /s
0K Cancel | Help

Abbildung 7-1

Pause

Stop

Delete

Cukput 3 Window
. _  Regon

Single Frame

: Fixed Region...
Quick Capture

odmiasia’

recorder

Weitere Einstellungen kdnnen unter unter ,,Options* -> ,.Preferences* vorgenommen
werden. Hier sollte unter ,,Program® ein Verzeichnis mit ausreichendem Platz fiir
tempordre Dateien ausgewidhlt werden. Unter ,,Files* kann nun der Standard-Ordner
fiir das Speichern von Aufzeichnungen angegeben werden und unter ,,Audio Setup*
und ,,Video Setup* die passenden Parameter fiir Bild- und Tonqualitét eingestellt
werden (siche Abbildung 7-1). Damit die Aufzeichnungen nicht unnétig grof3
werden, sind 22050Hz mit 16 Bit und mono eine sinnvolle Einstellung (siche
Abbildung 7-2). Falls dieses Format auch archiviert werden sollte, konnte man auch
mit niedrigeren Werten oder anderen Formaten experimentieren, um weiteren

Speicherplatz einzusparen.

Audio Format
Mame:
[untitied] Save Az | Femove |
Format: IPCM j
Attrbutes:  [22,050 kHz; 16 Bit; Mona 43kbisec |

ok I Cancel | Help |

Abbildung 7-2

Die Tonquelle aus dem Horsaal sollte tiber das Mischpult an den Line-In-Eingang
der Soundkarte angeschlossen werden. Da Camtasia eigentlich nur die Aufnahme des
Tons am Mikrofoneingang unterstiitzt, miissen folgende Einstellungen (siche
Abbildung 7-3) gemacht werden. Als Eingabequelle muss ,,Stereo Mix* ausgewéhlt
werden und die Aufnahmelautstirke ist dann von dem Line-In-Regler im Volume-
Control-Dialog und dem Stereo-Mix-Regler im Recording-Control-Dialog abhéngig.
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E Yolume Control [_ Ol %] E: Recording Control [_ O] =]
Options  Help Options  Help
Yolume Control | ‘wave Sl Sprth CD Player Line In Micraphaone ona Mix Steren Mix Line n Microphone
Balance: Balance: Balance: Balance: Balance: Balance: Balance: Balance: Balance: Balance:
Wolume: Wolurne: Walume: Wolurne: Walurne: Walume: Walurne: Walume: Wolurne: Wolurne:
o _I_ _I_ _I_ _|. .’. -|- -I- =1l = —T.
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™ Mute al ™ Mute ™ Mute ™ Mute ™ Mute v Mute I Select v Select ™ Select [~ Select
Advanced Advanced |
|Avan(e AC'97 Audio |Avan(a AC'97 Audio

Abbildung 7-3

7.1.3 Konfiguration der Fernsteuerungs-Software

PcAnywhere muss sowohl auf dem Dozenten-Rechner, als auch auf dem
Aufzeichnungs-Rechner installiert und konfiguriert werden. Hierbei wird fiir die
Aufzeichnung auf dem Dozenten-Rechner der Host-Modus (Server) und auf dem
Aufzeichnungs-Rechner der Fernsteuerungs-Modus (Client) genutzt. Zusitzlich
kann, damit das Starten der Aufzeichnung ortsunabhéngig ermdglicht wird, auch auf
dem Aufzeichnungs-Server der Host-Modus aktiviert werden. So kann die
Aufzeichnung, z.B. mit Hilfe eines zweiten Notebooks, direkt aus dem Horsaal
gestartet werden.

Jf pcanywhere [_ (O] x|

Datei Bearbeiten Ansicht  Extras  Hilfe

A

Fern-
Mocus

Host-

Modus  steusrung

R =R

Gbertragun

mmpcl MODEM MNETZWERK

Dricken Sie F1, um Hilfe zu erhalten ’_ l_ l_ 4
Abbildung 7-4

Auf dem Dozenten-Rechner muss ein neues Host-Objekt erstellt werden. Hierzu
startet man den entsprechenden Assistenten (siehe Abbildung 7-4), gibt den Namen
ein und selektiert in den folgenden Dialogen die Optionen ,,TCP/IP* und
»dicherheitsoptionen fiir Anrufer verwenden. Nachdem das Host-Objekt erstellt
wurde, miissen noch einige Optionen verdndert werden. Mit einem Rechtsklick auf
das Host-Objekt und Auswahl von ,Eigenschaften erhdlt man den Dialog in
Abbildung 7-5. Dort erstellt man einen Benutzer mit Passwort und schaltet die
Fernsteuerung von Tastatur und Maus aus (Sicherheitsoptionen - Sitzungsoptionen -
Tastatur/Maus aktiv: Host-PC).
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Aufzeichnung Eigenschaften
VerbindungsinformationenI Einstellungen  Anufer | Sicherheitsoptionenl Konferenzl Objekt sch'u'tzenl

" Walle Zugriffsrechte fiir e Anrfer
% prdnpwhene-tuthentifizierung mit pednpwhene-Fechten venvenden
 windows-futhentifizierung mit peénywhere-Rechten venwenden

 windows-Authentifizierung mit Windows-Rechten venwenden HT Benutzer-t anager |

CEEAE

Anrufer

hinzufigen

Ok I Cancel Apply Help

Abbildung 7-5

Der Aufzeichnungs-Rechner muss nun fiir den Zugriff auf den oben eingerichteten
Fernsteuerungsdienst konfiguriert werden. Im Fernsteuerung-Modus muss hierzu ein
neues Fernsteuerungs-Objekt hinzugefiigt werden. Nach der Eingabe des Namens
muss die Option ,,TCP/IP*“ selektiert werden und danach die IP-Adresse des
Dozenten-Rechners eingetragen werden. AuBerdem sollte in den allgemeinen
Einstellungen, die liber den Meniipunkt ,,Programm-Optionen” im Extras Menii
erreichbar sind, die Anzahl der benutzten Farben auf 65536 erhoht werden (Remote-
Operationen - Color-Scale: 65536). Die Einrichtung des Host-Modus auf dem
Aufzeichnungs-Rechner erfolgt wie oben beschrieben, mit dem einzigen
Unterschied, dass die Fernsteuerung von Tastatur/Maus aktiviert werden muss
(Sicherheitsoptionen - Sitzungsoptionen - Tastatur/Maus aktiv: Host-PC und
Remote-PC).

7.2 Konvertierung

Die Einstellungen fiir den Export in das Real-Video bzw. Windows-Media-Format
miissen nur auf dem Enkodierungs-Rechner durchgefiihrt werden. Man erhélt diese,
indem man ,,Produce Movie* im File-Menii anwéhlt, dort das entsprechende Format
auswéhlt und anschlieend ,,Options* anklickt. Vorher sollte in diesem Dialog auf
jeden Fall ,,Play movie after production deaktiviert werden (siche Abbildung 7-6).
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Produce Movie [ X|

—Movie File Format

— Movie File Mame

ID:\vorlesungsvideos\atis\sSZDD2_test\testB.wmv j Eq'l

[T Play mavie afer production

Production Dptions Surmmary:

Size: 1024=768
Profile: atiz-video-new
Title:

Authar:

Copyright:

Rating:

Description:

W atermark: dizabled

Produce I Options... I Cancel Help

Abbildung 7-6

Fiir das Real-Video dndert man gegeniiber der Standard-Einstellung den File Type
auf Single Rate, die Target Audience auf Dual ISDN (bzw. Modem) und das Audio
Format auf Music (bzw. Voice w/ Background Music).

Fir Windows Media kann man das bereits vorhandene Profil nutzen und an dieser
Stelle laden (sieche Abbildung 7-7). Die nétigen Einstellungen fiir das Windows-
Media-Format sind, falls das Profil neu erstellt werden muss, in der Studienarbeit
von Matthias Bonn [BON1] zu finden.

Size  ReaMedia | Info | watermark | Size  Windows Media | Info | watemark |
—File Type — Prafiles
€ SureStream [TM] - RealServer G2 Compatible
¢ Single Rate - ‘Web Server & FealServer G2 Compatible
Screen caphure Edit... | Panage...
— Target Audience pr.ofll.es only
Description:
™ 28K Modem [ SingleISDN I~ 286K D5L/Cable Modem
[V 58K Modem |~ DuallSDN I 384K D5L/Cable Modem
[T Corparate LAM T 512K DSL/Cable Madem
Audio Farmat: Yideo Duality:
IVoice Orly j ISharpest Image j
Details:
W 2pass En.codlng. ) o ) 2 Tatal streams
Analyze videa prior to encoding. This increases quality of Audio: [10.2 Kbps] <windows Media Audio %8 Mono 11.0 kHz
encoded video but also increases encoding time. ideo: [37.2 Kbps] 1024 » 768 <\windows Media Screen Y7
¥ Wariable Bit Hfate Enceding . L ideo stream [37.2 Kbps]: 1 fps, 10 seconds per key frame, |
Increaze quality of encoded video by warying bit rate.
Uzing VBR may increase the video startup latency.
D efault |

V' Add index ta file [to enable seeking within the file]

Ok I Cancel I Help

Ok | Cancel I Help I

Abbildung 7-7

Damit die Einstellungen wirksam werden, muss jeweils einmal der Export-Vorgang
gestartet werden (Produce-Knopf).
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7.3 Synchronisation der Datenbestiande

Der automatische Abgleich der beiden Verzeichnisbdume mit den Aufzeichnungen
muss auf einem der beiden Systeme eingerichtet werden. Eine minimale Rsync
Version gibt es unter [RSYNC] zum kostenlosen Download. Nachdem man diese
Datei in ein eigenes Verzeichnis ausgepackt hat, muss eine Batchdatei mit den
passenden Aufrufen erstellt werten. Hierbei (Abbildung 7-8) werden zuerst die
gewiinschten Optionen und danach die beiden zu synchronisierenden Verzeichnisse
angegeben. Der erste Verzeichnisname wird dabei als Quelle und der zweite als Ziel
aufgefasst. AufBlerdem konnen mit ,—exclude zu ignorierende Verzeichnisse
angegeben werden.

Fé&nc --exclude "SsS2002_test" -u -a -v
"/cygdrive/d/vorlesungsvideos/atis/" "/cygdrive/f/atis/"
> d:\vorlesungsvideos\logs\rsync-log-atis.txt

rsync --exclude "Ss2002_test" -a -v "/cygdrive/f/diva/"
"/cygdrive/d/vorlesungsvideos/diva/" >
d:\vorlesungsvideos\logs\rsync-log-diva.txt

Fé&nc -n --delete --exclude "SS2002_test" -u -n -a -v
"/cygdrive/d/vorlesungsvideos/atis/" "/cygdrive/f/atis/"
> d:\vorlesungsvideos\logs\rsync-delete-atis.txt

Abbildung 7-8

Da der Abgleich automatisch auflerhalb der normalen Arbeitszeiten stattfinden soll,
muss der Aufruf dieser Batchdatei iiber den ,, Task Scheduler noch eingerichtet
werden. Den ,,Task Scheduler findet man im Start-Menii unter ,,Settings*
,Control Panel* -> ,,Scheduled Tasks”. (bs)
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8 Betrieb des Systems

8.1 Aufzeichnung

Vor der Aufnahme muss auf dem Dozenten-Rechner der PcAnywhere-Dienst im
Host-Modus gestartet werden und danach auf dem Aufzeichnungs-Rechner eine
Verbindung zu diesem Dienst hergestellt werden.

Fiir die Aufnahme selbst ist nur noch der Aufnahme-Knopf im Camtasia-Recorder
auszuldosen und eventuell das dann erscheinende Statusfenster zu minimieren.
Wichtig ist hierbei, dass der Ton aktiviert ist (Mikrofon-Icon) und die
Lautstirkeeinstellungen an die Tonquelle angepasst sind. Sobald die Aufnahme
gestartet wurde, erscheint im Camtasia-Fenster eine grafische Anzeige des
Lautstirkepegels mit deren Hilfe man die Einstellungen tberpriifen sollte. Bei
Beendigung der Aufnahme fragt Camtasia bei entsprechender Einstellung
(standardmifig gesetzt) nach dem gewliinschten Dateinamen.

.ﬁ Desktop

-5 My Documents I ]
@ My Computer

é‘ 314 Floppy (4:)

[d] Camtasia Recorder M= B g E)Dcta' D(i;k)(c’) t-2_2002_0... ti-2_2002_0...
- aken (D

Capture  Wiew Effecks Options  Help {:I trp

@-11mx |Ef - -G P 7 E{:I \-'Dr|esun-gsvideos H*"u ]:-.n

”E R g --{:I athlv CRE e

(] sinstellungen
(7 s52002_infoz
7 s52002_kud
(7 552002_mis [~
{71 552002 _test
‘5] 552002_ti2
{:I diva

I:I--@J Compact Disc (E:)

-5 worlesungsvideos on '172.2;
-- My Metwork Places

-1 sa

b-2_2002_0... t-2_2002_0...

TechSmith

Camtasia’

recorder

b-2_2002_0..,

Press Record or F2 to capture LI —I _'I
Abbildung 8-1

8.2 Konvertierung

8.2.1 Nachbearbeitung

Anschliefend kann die aufgenommene Datei mit dem Camtasia Producer
nachbearbeitet werden. Dazu wihlt man im integrierten File-Browser das
Verzeichnis aus, in dem die Aufnahme gespeichert wurde und zieht sie auf den
Bearbeitungsbereich (sieche Abbildung 8-1). Nun kann man eventuelle Vorlaufzeiten,
Nachlaufzeiten oder Pausen entfernen.

Hier kann mittels der Maus komfortabel ein Bereich aus dem Video selektiert und
anschlieend mittels des Minus-Knopfes aus dem Video entfernt werden (siche
Abbildung 8-2). Die bearbeitete Datei muss nun auf den ersten freien Platz in der
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Spur gezogen werden (sieche Abbildung 8-3). Videos, die nicht geschnitten werden
sollen, konnen auch direkt aus dem File-Browser in die Spur gezogen werden.
Anschlieflend ist nur noch iiber den Eintrag aus dem File-Menii die Projektdatei zu
speichern, welche moglichst den gleichen Namen wie das zugehdrige Video tragen
sollte.

G e S = N

2 Mikroprogrammierung (2 Aufgaben)

1 Programmieraufgabe (Pseudo-Notation)

ALEGE

ﬂmﬂﬂ D:DIS:ZD D:1Iﬁ:40 D:ZIS:DD D:3:3:ZD 0:11:40 D:E:D:DD D:E:S:ZD 1:Dlﬁ:40 l:1|5:IJD 1:2|3:ZD 1:3:1:4|ﬂ

Dlm| M4 <] »wp| +|=| =|c=| pooooa fi
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Abbildung 8-2
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8.2.2 Export mit dem Batchtool

Das Batchtool kann ohne zusétzliche Einstellungen sofort genutzt werden, allerdings
sollte man die Daten der Vorlesung in die Konfigurationsdatei (siche Abbildung 8-4)
eintragen, da ansonsten die ,,Auto Fill* Funktion nicht funktioniert.

# courses.py
# Eintrag : '<kurzname>’: course('<Dozent(en)>"',
'<Name>"',
# '<kurzname>"')
courses= {'info2': course('Dr. I. Rogina, Dr. C.
Mayerl',
'"Informatik 2'
"info2"),
"kud"),
'ti2': course('Prof. Dr. U. Brinkschulte,
Dipl.-Ing T.Asfour',
'"Technische Informatik 2',
"ti2'),
mis': course('Prof. Dr. S. Abeck',
'Managed IT Systems',

'mis')

Abbildung 8-4
Add Job ]|
Input file:| 0-\varlesungsvidens\atis\S S2002_info\info2_2002-04-29.cam - Browse
Output fi|E3|d:'xvurlesungsvideus'xdiva - Browse "
.-’-'-.uthu:ur:l j
Title:l j
|ReatvideoLan | Autafil | Cancel | oK |

Abbildung 8-5

Nun kann man mit ,,Add File* den Dialog zum Erstellen eines Jobs 6ffnen und
entweder alle gewiinschten Eingaben von Hand machen oder nach Auswahl von
Projektdatei und Ausgabeformat die in Abschnitt 6 beschriebene ,,Auto Fill*
Funktion nutzen.
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i Batch Jobs

Delete Job

Input File I Qukput File

OnYwvorlesungsyideos)atis} 332002 _infozlinfoZ_2002-04-29,cam  d:\vorlesungsvideos\dival 332002 _info2infoz_2002
[nYvorlesungsyideos)atis| 332002 _infozlinfoZ_2002-04-29,.cam  d:\vorlesungsvideos\dival 332002 _info2infoz_2002
Dnhwarlesungsvideos)atis\S52002_info2info2_2002-04-29.cam  d:\wvorlesungsvideos\dival 552002 _info2linfoz_2002

1 |
Abbildung 8-6

Nachdem alle Batchjobs in die Liste eingetragen sind, kann nun mit ,,Start* der
eigentliche Exportvorgang gestartet werden. (bs)
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9 Zusammenfassung und Ausblick

9.1 Bewertung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die vorhandene Losung vor allem im Hinblick auf
den moglichen Nutzerkreis deutlich verbessert. Wéhrend zuvor nur Benutzer von
Windows-Systemen auf die Videos zugreifen konnten, steht jetzt durch das Real-
Video-Format auch unter anderen Systemen, darunter auch das inzwischen recht
beliebte Linux, die Aufzeichnung der Lehrveranstaltungen zur Verfligung.

Des Weiteren wurde hier ein Konzept fiir den Aufnahme-Prozess entwickelt, so dass
die Aufzeichnung von Lehrveranstaltungen nunmehr als Dienstleistung der
Universitit mit zugesicherten Qualititseigenschaften Gestalt annimmt. Im Rahmen
der Fakultit fiir Informatik kann das Konzept als gut entwickelt gelten, jedoch bleibt
abzuwarten, inwieweit es Ubernommen werden kann oder verindert werden muss,
wenn andere Fakultdten Interesse an der hier entwickelten Losung zeigen.

Die Anforderungen an das Offline-Streaming werden also im Rahmen des momentan
technisch Realisierbaren erfiillt. Da die verwendete Camtasia-Software auf im
System installierte Codecs zuriickgreifen kann, ergibt sich weiterhin die Moglichkeit,
auf ein anderes, fortschrittlicheres Format bei dessen Erscheinen umzusteigen.
Ebenso ist ein Parallelbetrieb mit der bisherigen Losung im Export unter
geringfiigigen Modifikationen am Batchtool moglich.

9.2 Online Streaming und Multicast

Mit dem TeleTeachingTool der Universitit Trier wurde ebenfalls die Moglichkeit
des Online-Streamings untersucht. Es stellte sich heraus, dass VNC auf dem
Dozenten-Rechner eine zu hohe Last erzeugt (was wohl auf die fehlende
Windowsoptimierung zuriickzufiihren ist) und somit wegen der Beeintrachtigung der
Prisentation nicht in Betracht gezogen werden konnte. Allerdings wird inzwischen
an einer effizienteren Methode gearbeitet [VNC2], um auf Windows-Systemen
Bildschirm-Updates festzustellen, so dass sich weitere Tests auf jeden Fall lohnen,
sobald diese Verbesserungen abgeschlossen sind. Ebenso war der Bandbreitenbedarf
zu hoch, um als sinnvolle Losung bei dem Zugriff der Studierenden via
Modem/ISDN in Frage zu kommen. Da diese Arbeit sich auf das Offline-Streaming
konzentriert wurden diese Fragestellungen jedoch nicht weiter verfolgt.

Fiir zukiinftige Ansétze in diese Richtung miisste in Betracht gezogen werden, das
tight VNC-Protokoll, welches eine effektivere Bandbreiten-Nutzung erlaubt, in das
TeleTeachingTool zu integrieren. Es wire in diesem Fall aber zundchst zu
evaluieren, ob die Verbesserung wirklich hinreichend ist, um einen Zugriff auch bei
Modem-/ISDN-Anbindung zu erlauben.

Eine anderes Mittel zur effektiveren Bandbreiten-Nutzung stellt die Verwendung der
Multicast-Funktionalitit des TeleTeachingTools dar. Wiahrend im Unicast Modus fiir
jeden Client ein eigener Datenstrom von Server zu Client gesendet werden muss
(siche Abbildung 9-1), kann im Multicast-Modus derselbe Datenstrom von allen
Clients empfangen werden (siche Abbildung 9-2).
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Abbildung 9-2

Ziel ist hierbei, dass jedes Paket jedes Kabels nur einmal durchwandert und der
Sender die Daten nur einmal abschicken muss. Dies &dndert zwar nichts an der oben
angesprochenen Problematik, da die letzte Meile, d.h. die Modem/ISDN Verbindung,
weiterhin in den meisten Fillen den Flaschenhals darstellt. Aber es erhoht die Anzahl
der moglichen Clients, die auf Serverseite unterstiitzt werden um ein Vielfaches. Der
TTT-Server bendtigt fiir den Multicast-Betrieb eine Multicast-Group-Address und
ermdglicht dann allen Clients, die sich bei dieser Multicast-Gruppe anmelden, den
Empfang von Bild und Ton. Allerdings miissen auf Client- und auf Serverseite einige
Voraussetzungen beziiglich der Netzwerk-Infrastruktur gegeben sein. Das Senden
und der Empfang von Multicast-Paketen bendtigt zuerst einmal Multicast-
Unterstiitzung auf Betriebssystemseite fiir die benutzten Netzwerk-Interfaces. Da
Server und Client sich in den seltensten Fallen im selben LAN befinden, muss
auflerdem eine multicastfdhige Verbindung zwischen Server und Client moglich sein.
Dies erfordert entweder eine gesonderte Topologie zur Verteilung von Multicast-
Daten, wie zum Beispiel das Mbone, an welches Client und Server angebunden sein
miissen oder Multicast-Funktionalitdt in allen Netzwerkknoten, wie es zum Beispiel
seit April 2000 im DFN der Fall ist. Beide Vorraussetzungen sind allerdings fiir die
wenigsten privaten Internetzuginge gegeben und sind meist nur im universitdren
Umfeld anzutreffen.
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9.3 Multimediale Vorlesungsinhalte

Angesichts der steigenden Nutzung multimedialer Techniken fiir den
Vorlesungsbetrieb scheint es plausibel, dass hier eine Weiterentwicklung stattfinden
wird. Statt vorwiegend statischer Folien, wird voraussichtlich in naher Zukunft
verstirkt Gebrauch von Animationen und Videoaufnahmen gemacht werden, bei
deren Ubertragung eine wesentlich hohere Framerate erforderlich sein wird.
Deswegen sollte auch hier untersucht werden, welche Software fiir diese
Anforderungen am besten geeignet ist, wobei auf einige Untersuchungen [USEI,
NIEH] zuriickgegriffen werden kann.

Ein weiterer Ansatz wiére, dem Studierenden, der die Vorlesung von zu Hause
verfolgt, neben dem Betrachten des Online-Streams, die Moglichkeit zu bieten,
mittels eines Riickkanals Zwischenfragen zu stellen oder durch interaktive Elemente
das Verstiandnis des Vorlesungsstoffs direkt zu testen.

Auch wenn nicht davon auszugehen ist, dass die klassische Vorlesung obsolet wird,
wird sich das Gesicht das Lehrbetriebes wohl in Zukunft durch die Integration dieser
Techniken mit hoher Wahrscheinlichkeit wandeln.
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10.2 Management Summary

. . AG Lehrunterstiitzung
' Arbeitsgruppe Lehrunterstiitzung 5;¢3;;3;;r;;¢7;g;gkﬁﬂ)@
|

Teamstudienarbeit

Digitale Aufzeichnung und Archivierung
von Vorlesungen

Sebastian Doweling < >
Benedikt Schmidt < >

Verantwortlicher Betreuer: Prof. Dr. S. Abeck
Betreuende Mitarbeiter: K. Scheibenberger
Dr. C. Mayerl

é Uberblick

* EinfUhrung
* Szenario
* Problemstellung

* Konzept der Arbeit
* Architektur der Losung
* Implementierung

« Zusammenfassung / Ausblick
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£

Szenario
* Erganzungen zur klassischen Prasenzvorlesung seit
Wintersemester 00/01 (Studienarbeit M. Bonn):
+ Ubertragung in zweiten Hoérsaal

* Aufzeichnung und Bereitstellung der Vorlesung zum
asynchronen Streaming

» Synchrones Streaming (Testbetrieb)
* Im Sommersemester 02 schon vier Vorlesungen:

¢ Informatik 2, Technische Informatik 2 (Vordiplom)

* Kommunikation und Datenhaltung,
Managed IT Systems (Hauptdiplom)

7

Szenario

Horsaal Multimedia-Labor/HS

ATM Decoder|

W

Aufzeichn

(D

Folien|(

Kamera

bild

ALFI/ATIS
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é Problemstellung und Zielsetzung
[

« Situation

» Zusatzangebote beliebt bei Studierenden,
besonders das asynchrone Streaming

* Viele Anregungen durch Studierende in Usenet
und per E-Mail an DIVA

- Zielsetzung

* Weiterentwicklung im organisatorischen und
technischen Bereich

* Berucksichtigung der Wuansche und Kritikpunkte
von Studierenden- und Betreiberseite

ﬁ Konzept der Arbeit - Einordnung
S

* Einordnung
 Unterstltzung der Lehre durch Multimedia-
Technik
* Losungsansatz

» Konzeptionelle Definition von Rollen und
Prozessen

* Erstellung eines Kriterienkatalogs fur eine
technische Losung

* Untersuchung verschiedener Losungen anhand
dieses Katalogs

* Praxistaugliche Implementierung fur das
Sommersemester 2002
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é Konzept der Arbeit — Prozesse und Rollen
|

Aufzeichnungs-Prozess

Vorlesung |»
aufzeichnen

Aufzeichnung
ablegen

ATIS

Synchronisation

Aufzeichnung

ablegen

Aufzeichnung Aufzeichnung
Nachbearbeiten katalogisieren

Rollenverteilung

Dozent

A

Erwartet:

* Wenig
Zusatzaufwand
* Minimale
Beeinflussung
des Systems

é Konzepte der Arbeit — Rollen / Anforderungen
I

Studierende

A

Erwartet:

* Qualitativ
hochwertige
Aufzeichnung
» Format fiir
sein System

Betreiber (ATIS, DIVA)

ALFI/ATIS
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é Konzepte der Arbeit - Kriterienkatalog
[ T

* Abgeleiteter Kriterienkatalog:

Kriterium Anforderung

Verfugbarkeit der Windows, Mac, Linux

Clientsoftware

Systembelastung auf Keine merkliche

Dozentenrechner Verschlechterung der
Reaktionszeit

Bandbreitenbedarf fiir Modem (d.h. 40 Kbit/s)
Offline-/Online-Streaming | miissen ausreichen

Bildqualitat Schrift mittlerer Grole
muss gut lesbar sein

Tonqualitat Dozent muss gut zu
verstehen sein
Nachbearbeitung Schnitt der Vorlesung

(Pausen, Vorlauf, ...)

é Architektur der Losung - Bestehende Lésung
I

* Existierende Losungen:

* Uni Karlsruhe:
* Windows Media Encoder
+ Studienarbeit Bonn
» Camtasia
« Kommerzielles Produkt (200 € / Lizenz)
* Eigener Codec
* Export in WMV / RealVideo / Quicktime
* Tele Teaching Tool (TTT)
* Basiert auf frei verfigbarem VNC
 Erweiterungen durch Uni Trier
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£X

Dozentenrechner

Anwendung
(Powerpoint,...)

PcAnywhere
Server

Aufzeichnungsrechner

Architektur der Losung — Bisherige Losung
I

PcAnywhere

Client

» Bild fir Remote-HS

_.wmv Dateien

Windows Media
Encoder

" fur DIVA
, http/mms

Livestream
(Kontrolle)

£

Dozentenrechner

Anwendung
(Powerpoint,...)

Architektur der Losung - Camtasia
I

Aufzeichnungsrechner

PcAnywhere
Server

PcAnywhere
Client

» Bild fir Remote-HS

Kein synchroner

Camtasia
Recoder

> Stream

Camtasia
Producer
(Schnitt, Export)

/ (unkomp. Ton)
4

» .avi mit
Camtasia Codec

Real-Video und

> Windows-Media
Dateien
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é Architektur der Losung — TTT (Trier)
—— ——

Dozentenrechner
Anwendung Aufzeichnungsrechner
(Powerpoint,...)
» Bild fur Remote-HS
VNC Client
VNC Synchroner Stream
Server > (multi-/unicast,
VNC-Proxy rfb+mp3)
» VNC-Datei
(rfb+mp3)

& Architektur der Losung — Probleme (1)
I

* Windows Media Encoder

» Kodiert im Windows-Media-Screen-Codec, daher
nur unter Windows abspielbar

* Hohe Anlaufzeiten (bedingt durch Pufferung) beim
Abspielen der Videos

* Aufzeichnungen kénnen nur eingeschrankt
nachbearbeitet werden
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é Architektur der Lésung — Probleme (2)
I T

*TTT (synchrones Streaming)
* Dozentenrechner: zu hohe Rechnerbelastung
« Camtasia (asynchrones Streaming)

 Kein Batch-Export (= Batchtool)

é Architektur - Bewertung
[ ——

* Bewertung der verschiedenen Ansatze:

Kriterium WME TTT Camtasia
Nachbearbeitung Nur sehr Nicht komfortabel
eingeschrankt | unterstutzt
Verfugbarkeit der Windows, Mac | Windows, Windows, Mac,
Clientsofware Mac, Linux Linux
Systembelastung PCAnywhere: | VNC: PCAnywhere:
auf akzeptabel zu hoch akzeptabel
Dozentenrechner
Bandbreitenbedarf |47 Kbit/s 600 Kbit/s 34 Kbit/s fur
fur Offline-/Online- Modem und 80
Streaming Kbit/s fur LAN
Bildqualitat Gut Sehr Gut Gut
Tonqualitat Gut Gut Gut

ALFI/ATIS
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é Architektur der Losung - Aufzeichnungsprozess
I
Ubertragung
aus dem HS Aufzeichnung /
Grobe Nachbearb.
PC- (ATIS) .
Anywhere [— U_bt_artra_gung Export fir
+ (bidirektional) das Streaming
ATM Camtasia — (Uni Bibliothek) Abschlle-fsende
Recorder — Schritte
(Aufnahme) (Uni Bibliothek)
. Camtasia D
Camtasia Ll Producer
Producen_' + Tools der
(Grobschnitt) Batch-Tool Uni-
Bibliothek
(Katalogi-
sierung)

& Implementierung — benétigte Software
I

* Notige Produkte im Rahmen der Losung mit
Camtasia:
« Ubertragung aus dem Hérsaal
* PC-Anywhere (Server)
* Aufnahme im Multimedia-Labor
* PC-Anywhere (Client)
» Camtasia (Recorder + Producer flir Grobschnitt)
* Export in der DIVA
» Camtasia (Producer)
* Batchtool
+ Katalogisierung in der DIVA
» Software der Uni Bibliothek
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é Implementierung — Batchtool
|

» Batchtool:

* Python-Programm zur Erstellung von Export-Jobs
« Eingabe: Projekt+Video-Dateien von Camtasia
* Ausgabe: Windows-Media- / Real-Video-Dateien

Input fie[D svorlesungsvideoshatis\G52002_inlo2nfo2_2002:0423cam v||  Browse |
UUtDUtfi|33|d:\vorlesungsvideos\diva j Browse |
Author:l j

Tile] |

[Reahidenlan =] Auofl | Cancel | ok |

Input File I Cutput File

Diivorlesungsvidens|atisl 552002 _info2ljnfoZ_2002-04-29.cam  d:worlesungsvideos)divalss2002_info2linfoZ_200:
D \vorlesungsvideos|atis| 552002 _infoZlinfoZ_2002-04-29.cam  d:\worlesungsvideosidival552002_infoZinfoZ_200:
D \vorlesungsvideos|atis|552002_info2linfo2_2002-04-29.cam  d:\vorlesungsvideostdivalS52002_info2linfo2_200;

ﬁ Zusammenfassung

*Was wurde erreicht?

 Definition von Prozessen und Rollen

» Technische Verbesserung (asynchrones
Streaming)

* Mehr Plattformen wurden erreicht
» Kiirzere Pufferzeiten

» Automatischer Abgleich der Daten

ALFI/ATIS
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