Offene Hypertextsysteme'

Das Konstanzer Hypertextsystem (KHS) im wissenschaftlichen und
technischen Kontext

Anwendungen des Konstanzer Hypertextsystems

Rainer Hammwohner

1. Einleitung

Als eine besondere Eigenschaft offener Hypertextsysteme wurde ihre Flexibilitédt hinsichtlich
threr Anwendung hervorgehoben. Der Begriff der Anwendung ist im Zusammenhang mit
Hypertext aber nicht unproblematisch. Wir werden deshalb im folgenden also zundchst
klaren, was wir unter einer Hypertextanwendung verstehen wollen. Ein Szenarium wird dann
zur Verdeutlichung des Begriffs beitragen. Aus dem Szenario werden dann
Beispielapplikationen abgeleitet, deren Beschreibung den Hauptteil dieser Ausfiihrungen
ausmacht.

1.1 Was sind Hypertextanwendungen?

Das Verfassen bzw. der Aufbau von Hypertexten ist eine Tétigkeit, die innerhalb zweier sehr
unterschiedlicher Traditionen begriffen werden kann, ndmlich der literarischen Tradition der
Buchkultur und der erheblich jiingeren technischen der Konstruktion von
Informationssystemen. Die jeweils unterschiedliche Ausrichtung schldgt sich auch im
Vokabular nieder. Wird im einen Fall von Schreiben oder Verfassen von Hypertexten
gesprochen (z.B. [Landow 92, S. 70-100] oder [Nielsen 93, S. 171-181]), so stehen im
anderen Fall die Begriffe 'Entwicklung', 'Entwurf und 'Konstruktion' im Vordergrund (z.B.
[Gloor 90] oder [Hofmann & Simon 95]).

Entscheidender als die Begrifflichkeiten sind jedoch Unterschiede in Gestaltungszielen und -
methoden. Der Verfasser eines Buches kann auf einen Kanon tradierter Ausdrucksmittel
zuriickgreifen:

e Normen regeln die physische Gestalt eines Buches. Hier hat der Autor normalerweise
wenig EinfluBmoglichkeiten.

o Die inhaltliche Gliederung ist weitgehend dem Autor iiberlassen. Dennoch haben sich
auch hier in Form von Textsorten etc. Konventionen ausgebildet, die einen
Zusammenhang zwischen Kommunikationsziel und inhaltlicher Aufbereitung her-
stellen.

e Vermittelnd zwischen physischer und inhaltlicher Struktur wirken paratextuelle
Ausdrucksmittel, wie Kapitel- und Paragrapheinteilungen.

Der Autor eines Hypertexts kann auf solche Normen nicht zuriickgreifen. Sie sind hier erst im
Entstehen begriffen. Insofern ist der Versuch einer Systematisierung von Hypertextstruktur-
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und -visualisierungselementen, wie er im Teil II dieser Arbeit unternommen wurde, als ein
Beitrag zur Ausbildung derartiger Konventionen zu verstehen.

Der Riickgriff auf die Begrifflichkeiten der Buchtradition darf jedoch nicht den Blick dafiir
verstellen, daf3 auch in den Printmedien schon Gattungen vertreten sind, auf die Begriffe wie
'Schreiben' und 'Autor' nur bedingt anwendbar sind. Exemplarisch seien hier
Loseblattsammlungen und Zeitschriften genannt. Hier dominiert eine Makrostruktur, die fiir
alle Exemplare eines Periodikums unverdnderlich bleibt, die Gestaltungsfreiheit des Autors,
die im Extremfall, wie z.B. im Programmteil einer Fernsehzeitschrift, vollig entschwinden
kann. Ein Fernsehprogramm ist das Print-Analogon zum Informationssystem, das in einem
festgefiigten Schema Daten zugénglich macht.

Das Spektrum zwischen frei gestalteten Texten einerseits und rigide strukturierten Texten,
die dem Autor keinerlei Freiheit mehr lassen, andererseits mufl nun auch vom Medium
Hypertext abgedeckt und partiell neu gestaltet werden. Betrachtet man die Entwicklung
fortgeschrittener Hypertextsysteme, so ist hier ein Trend in Richtung auf eine zunehmende
Formalisierung der Hypertextstruktur festzustellen. Wahrend der Wert von Hypertext [Nelson
92] zunéchst in der freien Assoziation gesehen wurde, wurden im Zusammenhang mit der
Entwicklung von anwendungsspezifischen Hypertextsystemen, die auf argumentative Texte
zugeschnitten waren (z.B. gIBIS, SEPIA), und zusitzlich motiviert durch das
Desorientierungsproblem immer striktere auf Objekttypen beruhende Konfigurationsregeln in
Hypertextsysteme eingefiihrt. Dabei wird von den konkreten medialen Objekten abstrahiert
und auf inhaltliche GesetzmifBigkeiten rekurriert. Soll ein Hypertextsystem, wie z.B. das
KHS, nicht auf einen Gegenstandsbereich beschrinkt bleiben, so muf3 eine Vielzahl von
Objekttypen verfiigbar gemacht werden. Eine Anwendung kann dann als eine Menge von
Objekttypen verstanden werden, die minimal erforderlich ist, um unter Beriicksichtigung der
Konfigurationsregeln einen geschlossenen Hypertext zu erstellen. Das schliet nicht aus, daf3
ein Hypertext mehrere Anwendungen enthalten kann.

1.2 Koexistenz unterschiedlicher Formalisierungsgrade in Hypertexten

Im vorangegangenen Abschnitt wurden applikationsspezifische Objekttypen und Kon-
figurationsregeln als ein Weg zur Strukturierung von Hypertexten vorgestellt. Der Preis einer
garantierten Konsistenz strikt getypter Hypertexte ist die Gefahr der Uberstrukturierung oder
auch der verfrithten Strukturierung. Erstere bezieht sich auf das Phdnomen, dafl komplexe
Représentationsstrukturen selbst dann benotigt werden, wenn ein simpler Sachverhalt ohne
jeglichen Formalisierungsanspruch notiert werden soll. In einem solchen Fall besteht die
Gefahr, da3 der Autor sich einen einfachen Weg sucht, den intendierten Zweck zu erreichen,
der aber nicht unbedingt mit dem vom Designer antizipierten iibereinstimmen muf.
Vorzeitige Strukturierung liegt dann vor, wenn der Autor gezwungen wird, einen durchaus
formalisierungsfahigen Gedanken, der aber die erforderliche intellektuelle Durchdringung
noch nicht erlangt hat, auf hohem formalem Niveau auszudriicken. Dies wird in vielen Féllen
zur Wahl einer inaddquaten Struktur filhren und damit die weitere Ausarbeitung der Ideen
eher hindern denn férdern.

Dieses Problem wird von [Haake et al. 94] aufgegriffen und diskutiert. Die Autoren gehen
davon aus, daB das zentrale Problem nicht in der Vorgabe eines zu hohen
Strukturierungsniveaus liegt, sondern darin, da der Formalisierungsgrad vom System
vorgegeben wird, um den Informationsbedarf systeminterner Algorithmen bedienen zu
konnen. Menschen hingegen sind gewdhnt, sehr flexibel mit Dokumenten umzugehen, die
Information in unterschiedlichen Medien auf sehr disparatem Formalisierungsniveau
enthalten. Ein Entwurf beginnt hiufig mit einer ldssig hingeworfenen Handskizze und endet
irgendwann in  einer hochformalen Beschreibung. Im  Zusammenhang einer
Hypertextanwendung stellt sich nunmehr die Frage nach dem situativ angemessenen
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Formalisierungsniveau und nach dem Grad der Systemunterstiitzung, der aufgrund der
inhaltlichen ErschlieBbarkeit dieser Dokumente ermoglicht wird.

[Haake et al. 94] ermoglichen eine systematische Untersuchung dieses Problemfeldes,
indem sie Hypertexte in einem 'design space’ klassifizieren. Dies ist ein 2-dimensio-naler
Raum, dessen Koordinaten jeweils definieren, inwieweit Objekttypen vom Nutzer
(Leser/Autor) und vom System differenziert werden (s. Abb. 1). In der Abbildung werden die
vier Extrempositionen besonders hervorgehoben, die in dieser Metrik moglich sind:

1.

Weder Nutzer noch System unterscheiden Objekttypen — dies ist z.B. bei Pixel-
orientierten Zeichenprogrammen der Fall.

Der Nutzer unterscheidet keine Objekttypen. Das System allerdings analysiert die
Nutzereingabe und differenziert so verschiedene Objekttypen, die im System
reprasentiert werden. Beispielhaft sei hier die Konturerkennung erwéhnt, die es einem
Rechner ermdglicht, geometrische Figuren in Punktgraphiken zu erkennen und zu
reprasentieren.

Der Nutzer identifiziert Objekttypen, aber das System représentiert diese nicht. Viele
bildpunktorientierten Zeichenprogramme erlauben die Eingabe von Schrift, fiir die
auch verschiedene Schrifttypen und -groBlen festgelegt werden kdnnen. Das System
reprasentiert die eingegebenen Buchstabenfolgen dann aber nur als Bildpunktmatrizen,
so daf} im folgenden keine schriftspezifischen Editieroperationen mehr moglich sind.

Hochdifferenzierte Objekttypen, die sowohl vom Nutzer unterschieden und genutzt als
auch vom System reprisentiert und mit spezifischen Algorithmen manipuliert werden,
treten z.B. in vielen CAD-Anwendungen auf.
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Abbildung 1 Design Space mit existierenden Hypermediasystemen (nach [Haake et al. 94])

[Haake et al. 94] positionieren wichtige existierende Hypertextsysteme wie folgt in diesem
Koordinatensystem:

Eine starke Gruppe bilden die Hypertextsysteme, die intern nur zwischen Knoten und
Verkniipfungen unterscheiden. Der Nutzer kann diese Objekte zwar mit Etiketten
versehen, die er als typdifferenzierend interpretiert, das System kann jedoch keinen
Gebrauch davon machen. Aufgefiihrt sind Guide [Brown 87], HyperCard, Intermedia
[Yankelovich et aJ. 88], KMS [Akscyn et al. 87], Storyspace [Bolter & Joyce 87],
VNS [Shipman et al. 89] und WE [Smith et al. 87].
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e Eine zweite umfingliche Gruppe umfafit Systeme, die Knoten- und Verkniipfungs-
typen auch intern unterscheiden und nutzen, um Funktionalitit bereitzustellen, wie
z.B. zur Konsistenzwahrung usw. Das KHS ist zundchst am ehesten in dieser Gruppe
einzuordnen. Die weiteren aufgefiihrten Systeme, wie Aquanet [Marshall et al. 91,
Marshall & Rogers 92], gIBIS [Conklin & Begeman 87], IDE [Jordan et al. 89],
MacWeb [Nanard & Nanard 91] und SEPIA [Streitz et al. 92], wurden im
Zusammenhang mit der Diskussion typisierter Objekte dementsprechend schon
wiederholt erwihnt.

e Drei Systeme nehmen individuelle Positionen im Koordinatensystem ein:

o Die Position von NoteCards [Halasz 88] ergibt sich daraus, dafl das System
Knotentypen intern reprasentiert. Knotentypen beziehen sich hier ausschlieBlich
auf den Typ der enthaltenen Daten (z.B. Text, Graphik). Verkniipfungen sind
nicht typisiert, sondern etikettiert.

o Der Prep Editor [Neuwirth et al. 90] ist in der Lage, Verkniipfungstypen aus der
Entstehungssituation (z.B. Annotation) zu inferieren. Er reprisentiert also
Verkniipfungstypen, die der Nutzer nicht explizit unterschieden hat.

o VIKI [Marshall et al. 94] ist ein Hypertextsystem, das auf rdumlicher
Anordnung der Knoten basiert (s.a. [Marshall & Shipman 93]. Die Besonderheit
dieses Systems ist, dal es aus einer nutzerdefinierten raumlichen Anordnung
von Knoten und deren Typen eine inhaltlich sinnvolle Struktur des Hypertexts
(Aggregatobjekte, Verknilipfungen) automatisch ableiten kann.

[Haake et al. 94] argumentieren nun, dal ein flexibles, offenes Hypertextsystem mdoglichst
Ausdrucksmittel fiir alle unterschiedlichen Formalisierungsgrade zur Verfiigung stellen soll,
so daf} der Nutzer entscheiden kann, ob er seine Ideen informell in einer Frethandskizze oder
formal in einem Formular ablegen will.  Um eine durchgingige Verwendbarkeit von
Dokumenten  garantieren zu konnen, ist es dann allerdings erforderlich,
Konvertierungsmoglichkeiten zwischen Dokumenten unterschiedlicher Forma-lisierung
bereitzustellen. Mit Dolphin wurde am IPSI ein System geschaffen, das eine derartige
Funktionalitdt zur Unterstiitzung der Planung und Durchfiihrung von Sitzungen anbietet,
wobei sowohl personliche Anwesenheit als auch elektronische Kommunikation wahrend der
Sitzung vorgesehen sind.

Bevor wir die Transformationsprozesse besprechen, wollen wir kurz darauf eingehen,
welche Stufen der Formalisierung vom KHS angeboten und unterstiitzt werden.

1. Das KHS erlaubt, Texte oder Bilder ohne Hinweis auf ihre Funktion in bestimmten
Arbeitsbereichen anzusammeln. Sie kdnnen vollig unverkniipft bleiben oder durch frei
assoziative Verkniipfungen verbunden werden.

2. Das KHS verfiigt iiber verschiedene Verfahren, Struktur, die dem Nutzer nicht bewuf3t
sein mul3, in den Hypertext einzufiihren:

a. Verfahren der automatischen Indexierung erlauben eine inhaltliche Unterschei-
dung zwischen Hypertextknoten und definieren eine Zugriffsstruktur fiir den
gesamten Hypertext.

b. Bestimmte Knotentypen (Knotentypen, die bestimmte Formen von Terminen
beschreiben, Annotation etc.) werden vom System aufgrund der vom Nutzer
angestoBenen Aktionen oder anhand der Knoteninhalte ohne weiteres Zutun
des Nutzers erkannt und neu erzeugten Knoten zugewiesen.



c. Automatische Strukturierungsverfahren bewirken den Aufbau von Hypertext-
strukturen, die der Nutzer nicht explizit planen muf (z.B. Clustering oder al-
phabetische Verzeichnisse).

3. Dem Nutzer stehen mehre Moglichkeiten zur Verfiigung, Struktur in den Hypertext
einzufiithren, die vom System nicht interpretiert werden kann.

a. Orthogonal zu dem vom System kontrollierten Typsystem kann der Nutzer
jedem Hypertextobjekt (Knoten und Verkniipfungen) ein von ihm frei
wihlbares Etikett zuordnen, das die Funktion des Objekts innerhalb eines nur
vom Nutzer kontrollierten Typsystems widerspiegelt.

b. Jedem Objekt konnen individuelle vom Nutzer benannte Attribute zugeordnet
werden. Diesen Attributen konnen als Werte dann aber nur die elementaren
Datentypen (Text, Zahl, Intervall) als Ausprdgungen zugewiesen werden.

c. Hypertextobjekte konnen zu freien Aggregaten zusammengestellt werden, die
im Hypertext mit Hilfe von Kopieroperationen als Bausteine verwendet
werden konnen.

4. Wie bereits in Kapitel 3 in Teil II ausgefiihrt wurde, bietet das KHS die Moglichkeit,
Objekttypen zu definieren, die {iber spezifische Konfigurationsregeln, Binnenstruktur
und differenzierte Funktionalitit verfiigen. Auch hier sind noch Nuancen im
Formalisierungsgrad zu verzeichnen, z.B. hinsichtlich der Kontrolle der internen
Struktur von Objekten:

a. Formulartypen geben eine feste Attributstruktur vor, die allerdings informell
erweitert werden kann (s.0.). Es findet eine Kontrolle hinsichtlich der
Datentypen der Attributsauspragung statt.

b. Auch Frames geben eine Attributstruktur vor, erlauben aber zuséitzlich
erweiterte Schluverfahren, wie z.B. Default-Reasoning (s. Kapitel 2).
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Abbildung 2 Konvertierung im Design Space (nach [Haake et al. 94]). Die fett eingezeichneten Pfeile
symbolisieren Transformationen, die von Dolphin bereitgestellt werden.

Im Prinzip sind nun folgende Transformationen zwischen Dokumenten verschiedenen
Formalisierungsgrades vorstellbar (s.a. Abb. 2):



a.  Transformation a (von I nach 3) bewirkt, dal der Nutzer eine vom System nicht
unterstiitzte Formalisierung in eine bisher unstrukturierte Objektmenge einfiihrt:

o Knotenmengen werden auf mehrere Strukturknoten aufgeteilt.

o Information, die unsystematisch in Text oder Graphik eingebettet war, wird in
nutzerdefinierten Objektattributen représentiert.

o Objekte, die der Nutzer mit bestimmten Diskurszielen assoziiert, werden durch
nutzervergebene Typbezeichner etikettiert.

Da die Formalisierung nur in der Vorstellung des Nutzers existiert, aber nicht vom
System reprasentiert oder gar kontrolliert wird, liegen diese Transformationen voll-
stindig in der Verantwortung des Nutzers, konnen jedoch vom System unterstiitzt
werden, indem z.B. eine Kontrolliste der vom Nutzer vergebenen Etiketten gefiihrt
wird.

Die Umkehroperation besteht im Entfernen von Typbezeichnern, nutzerkontrollier-
ten Attributen bzw. in der Auflosung von Strukturknoten. 1

b.  Die Transformation b (von I nach 4) setzt nicht oder schwach strukturierte Objekte
unmittelbar in systemkontrolliert getypte um, deren Struktur auch vom Nutzer kon-
zeptualisiert wird. Derartige Umformungen treten im KHS auf im Zusammenhang
mit der automatischen Analyse schwach strukturierter Daten, wie sie z.B. bei der In-
tegration von e-mail oder den Ergebnissen von Literaturrecherchen auftreten (s.u.).
Die Umkehroperation tritt z.B. dann auf, wenn strukturierte Objekte, wie z.B. For-
mulare, in nicht strukturierten FlieBtext umgeformt werden.

c. Die Transformation ¢ (von 3 nach 4) besteht in der Uberfilhrung nutzerseitig
eingefiihrter Formalisierungen in solche, die auch vom System kontrolliert werden
konnen. Es gibt zwei Verfahren, wie dies geschehen kann:

o Nutzerseitig eingefiihrte Objekttypen werden auf existierende Typen des Sy-
stems abgebildet. Nutzerdefinierte Attribute werden soweit mdglich auf
systemorientierte Attribute abgebildet (die Abbildung erfolgt iiber den
Attributnamen) und andernfalls in ihrem Status belassen.

o Es wird ein neuer Systemtyp eingefiihrt, der alle nutzerdefinierten Attribute in
systemkontrollierte umsetzt. Dieser neue Objekttyp kann dann auch mit
Konfigurationsregeln versehen werden, welche die bisher im Zusammenhang
mit der Nutzung des nutzerdefinierten Typs entwickelten Konventionen
formalisieren.

Die Umkehroperation, d.h. die Uberfiihrung systemkontrolliert typisierter
Objekte in nutzerorientiert typisierte, kann dann von Nutzen sein, wenn
basierend auf existierenden Systemtypen eine neue, bisher nur schwach
analysierte Applikation aufgebaut werden soll. Die entstehenden Objekte
verfiigen im Prinzip iiber die gleiche Struktur, wie von den Systemtypen
vorgegeben, haben aber keine spezifische Funktionalitit und konnen leicht
modifiziert werden.

d. Die Transformation d (von 1 nach 2) ist relativ dhnlich zur Transformation b.
Allerdings unterliegen hier die entstehenden Objekttypen allein der Systemkontrolle
und miissen nicht vom Nutzer konzeptualisiert werden. Dies ist z.B. bei einer
automatischen Indexierung der Fall. Die Umkehroperation fiihrt zu Entfernung der
systemkontrollierten Objekte, z.B. des Index.



e. Die Transformation e (von 3 nach 2) unterscheidet sich von der Transformation ¢
dadurch, dafl die Einflihrung systemkontrollierter Typen den Nutzer von der
Aufgabe, bestimmte Unterscheidungen zu treffen, enthebt. Die Einfilhrung eines
automatischen Kassationsverfahrens in hypertextgestiitzen Archiven z.B. beftreit den
Benutzer davon, sich um die Archivierungsdauer individueller Dokumente zu
kiimmern. Er muBl nicht mehr beachten, daBl jedem Dokument ein formal
kontrolliertes Attribut zugeordnet ist, dal die Entstehungszeit betrifft, wie er es im
Zusammenhang mit rein intellektuell verwalteten Archiven muflite. Die
Umkehroperation, im KHS ohne praktische Relevanz, fiihrt dazu, dal3 allein
systemgesteuerte Strukturierung wieder komplett in die Verantwortung des Nutzers
zurlickverlagert wird

f.  Die Transformation f (von 2 nach 4) macht eine systeminterne Unterscheidung, ein
Strukturierungsverfahren explizit fiir den Nutzer.

Die Umkehroperation sorgt im Sinne des Information Hiding dafiir, da3 bestimmte
systeminterne Unterscheidungen von Objektypen fiir den Nutzer intransparent wer-
den.

Wie schon hervorgehoben wurde, ist die Unterscheidung und Unterstiitzung unterschiedlicher
Formalisierungsgrade in Hypertextsystemen erforderlich, um dem Nutzer zu gestatten, ein
seinen Zielen angemessenes Formalisierungs- und Abstraktionsniveau zu wihlen. Im
Zusammenhang mit den vorangehend erlduterten Transformationsprozessen ist sie aber auch
fiir die Entwicklung von Hypertextanwendungen von zentraler Bedeutung. Auf diesen Aspekt
soll im néchsten Abschnitt ndher eingegangen werden.

1.3 Entwickeln von Anwendungen

Die Systematisierung der Integration von Objekten unterschiedlichen Formalisierungsgrades
innerhalb eines Hypertexts ermdglicht nun eine vertiefte Analyse der Entwicklung von
Hypertextanwendungen. In Abschnitt 1.1 war die Anwendungsentwicklung im Gegensatz
zum Schreiben von Hypertexten wie folgt charakterisiert worden:

o Das Verfassen von Hypertexten betrifft das Erstellen von medialen Objekten (Texten,
Graphiken, Formularen) und ihre Organisation innerhalb einer komplexen Hyper-
textstruktur. Dies geschieht unter Ausnutzung existierender Ausdrucksmittel (Ob-
jekttypen, Interaktionsformen etc).

o Die Entwicklung von Hypertextanwendungen geschieht auf einem hoheren Abstrak-
tionsgrad. Hier werden Objekttypen und Interaktionsformen entwickelt, die den
Aufbau von Hypertexten zu einem bestimmten Problemfeld durch Bereitstellung
normierter Ausdrucksmittel und verbesserte Systemunterstiitzung erleichtern sollen.
Es geht also darum, einen erhohten Formalisierungsgrad von Hypertexten zu
erreichen.

In diesem Zusammenhang erweist sich eine von [Marshall et al. 94] eingefiihrte Klassifikation
von Hypertextsystemen als sehr fruchtbar, die erfalit, wie Struktur in Hypertexte eingefiihrt
und kontrolliert wird.

e Ein System wird als permissiv klassifiziert, wenn keinerlei Typkontrolle vorgenom-
men wird, wie dies z.B. beim World Wide Web oder Storyspace der Fall ist.

e Preskriptive Systeme verfiigen {iber ein festgefiigtes Diskursmodell, das durch einen
vordefinierten Satz von Objekttypen implementiert wird. Typspezifische
Konsistenzregeln werden strikt kontrolliert. Systeme dieses Typs sind z.B. SEPIA und
gIBIS.



e Deskriptive Systeme, wie z.B. Aquanet, Mac Web oder OVAL [Malone et al. 92],
erlauben dem Nutzer, eigene Abstraktionen zu finden und als Objekttypen zu
implementieren, die aus abstrakten Typen oder Meta-Schemata abgeleitet werden
konnen.

e Als emergent wird ein System dann bezeichnet, wenn aus informellen Strukturen
automatisch oder systemunterstiitzt neue Schemata abgeleitet werden konnen. Bei-
spielsysteme sind VIKI [Marshall et al. 94] und HOS [Shipman & McCall 94]

Es ist offensichtlich, dal offene Hypertextsysteme in den Bereich der deskriptiven oder
emergenten Systeme fallen miissen. Wéhrend permissive Systeme zu ausdrucksarm sind, um
tiberhaupt die Unterscheidung von Anwendungsgebieten zu erlauben, sind preskriptive
Systeme zu strikt auf eine Anwendung hin festgelegt.

1.3.1 Definieren von Objekttypen

Das KHS ist in erster Linie in die Klasse der deskriptiven System einzuordnen. Das System
verfiigt iiber eine Menge vordefinierter abstrakter Objekttypen und zugehorige Interaktions-
und Prisentationsformen, wie sie im Teil II dieser Arbeit eingefiihrt wurden. Jeder dieser
abstrakten Objekttypen ist durch eine Anzahl von Attributen definiert, die fiir konkrete
Subtypen mit Auspriagungen versehen werden miissen. Einfache Applikationen, die liber
eigene Konfigurationsregeln verfiigen und neue Formulartypen einfiihren, sind leicht durch
Zuweisen von Attributausprigungen aus den abstrakten Objekttypen abzuleiten, Die
Definition derartiger Objekttypen ist effizient durch graphische Benutzerschnittstellen mit
vordefinierten Auswahlmeniis und Masken zu unterstiitzet Sollen sich diese Objekttypen
allerdings durch ein individuelles Verhalten auszeichnen, so ist ein gewisser Programmier-
aufwand einzuplanen. Die Entwicklung von Hypertextapplikationen folgt in diesem Fall
weitgehend den GesetzméBigkeiten eines konventionellen Softwareentwurfs. Ein derartig
kontrollierter Ansatz zur Hypertextentwicklung ist sicherlich dann angemessen, wenn ein gut
vorstrukturiertes Problem einer hypertext-orientierten Losung zugefiihrt werden soll. Dies ist
insbesondere dann gegeben, wenn schon bekannte und vielleicht schon in konventionellen
Applikationsprogrammen evaluierte Strukturierungsprinzipien und Algorithmen nur noch in
eine Hypertextumgebung integriert werden miissen, um eine erhohte Datenintegration zu
erzielen. Die auftretenden Gegenstinde und ihre Beziehungen sind dann in der Regel schon
bekannt, so dall primir folgende Fragestellungen zu beantworten sind:

e Welche Mehrwerte verspricht eine Konversion in eine Hypertextapplikation?

e Welche Gegenstinde treten auf und wie sind sie auf Objekttypen des Hypertextsy-
stems abzubilden? Wo miissen aus abstrakten Typen neue konkrete zur Unterstiitzung
dieser Applikation abgeleitet werden?

e Wie sind die Objekte der neuen Applikation zu aggregieren? Welche Konfigurati-
onsregeln oder Templates sind zu definieren?

Eine besondere Problematik entsteht bei der Definition von Objekttypen in verteilten Sy-
stemen hinsichtlich der Bereitstellung der Funktionalitidt in den dem Nutzer zugénglichen
Client-Programmen. Hier ist zwischen der datenbank- und der datei-basierten Fassung des
KHS zu unterscheiden. Erstere steht unter zentraler Kontrolle. Die Typdefinitionen der
applikationsspezifischen Hypertextobjekte sind in der objektorientierten Datenbank enthalten.
Allein applikationsorientierte Spezialisierungen ~ von Visualisierungs- oder
Interaktionsobjekten sind dem Client-Programm gesondert bekannt zu machen. Hier ist ein
Protokoll zum Austausch von Software denkbar, das — analog den Paketen von Java — auf
einer Zusammenfassung aller einer Applikation zugehorigen Klassen- und
Methodendefinitionen zu einer Datei beruht. Jeder Client weil um die Applikationen, die in
thm installiert sind, und um ihren jeweilige Version. Wird eine Applikation neu gestartet, so
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wird mit dem Server ein Abgleich der Software-Version vorgenommen. Fiir dateibasierte
Hypertexte stellt sich das Problem insofern als komplexer dar, als nicht von einer zentral
verwalteten Hypertextbasis auszugehen ist, sondern von einer Vielzahl kleinerer von
individuellen Nutzern erstellter Hypertexte. Hier muf3 jeder Hypertext Referenzen zu den von
individuellen Nutzern erstellten Applikationspaketen aufweisen kdnnen. Probleme kdnnen
hier aus folgenden Fragestellungen entstehen:

e Wie konnen eindeutige Bezeichner fiir Klassennamen erzwungen werden, obwohl die
zugehorigen Applikationen von Nutzern verfaflit wurden, die von ihren Projekten
gegenseitig nicht informiert waren?

e Wie kann {iberpriift werden, ob eine von einem fremden Nutzer erstellte KHS-
Applikation unterwiinschte Eingriffe in eigene Datenbestinde oder Software vor-
nimmt?

Wiéhrend Namenskonflikte durch die Zuordnung von paketspezifischen Namensrdumen
vermieden werden konnen, sind unerlaubte Eingriffe in Datenbestinde oder Software in
Smalltalk nur schwer feststellbar. Hier sind die Konzepte von Java von Bedeutung, einer
Programmiersprache, die fiir die Nutzung von Software konzipiert wurde, die durch
elektronische Netze verfiigbar gemacht wird.

1.3.2 Emergenz von Hypertextstrukturen

Die Arbeitsgrundlage deskriptiver Hypertextsysteme ist, da sich die Struktur einer
Applikation a priori festlegen 1ldBt, bevor noch das erste Dokument, das diesem An-
wendungsgebiet zuzuordnen ist, erstellt wire. Diese Pramisse trifft jedoch nur in wenigen
Situationen zu, wenn etwa, wie oben schon erwéhnt, bewihrte Anwendungen auf Hypertext
tibertragen werden. Ansonsten ist diese Vorgehensweise, die auf eine sehr frithzeitige
Festlegung von Struktur hinarbeitet, eher inaddquat. Hypertext ist ein sehr junges Medium,
das seine innere Logik und daraus folgende Strukturierungsprinzipien erst noch entwickeln
muBl. In diesem Sinne scheint ein evolutiondrer Ansatz angemessener, der es erlaubt,
Hypertextstrukturen im Gebrauch zu definieren und weiterzuentwickeln. Diese
Vorgehensweise sei am Beispiel der Ableitung von Struktur aus rdumlicher Anordnung
veranschaulicht, wie sie idealtypisch im System VIKI [Marshall et al. 94] ermdglicht wird.
Die Basishypothese, die dem System zugrunde liegt, ist die, dal Menschen gewdhnt sind,
Dinge rdumlich anzuordnen, um sie inhaltlich zu gruppieren. Das System erlaubt also,
Hypertextobjekte in einer graphischen Prisentation in eine rdumliche Beziehung zu setzen.
Analyseprozesse ermitteln dann zusammengehdrige Gruppen und leiten daraus Objekttypen
ab. Die folgende Sequenz von Abbildungen Abb. 3—6, analog zu [Marshall & Shipman 93])
veranschaulicht diesen Prozel.

Abbildung 3 Emergenz von Struktur aus rdumlicher Anordnung 1: Uberlappende einheitlich strukturierte
Objekte werden zusammengefal3t, ihr Typ bleibt erhalten. Aus der Art der Anordnung kann zusétzlich noch
erschlossen werden, ob es sich um ein allgemeines Aggregat oder eine geordnete Liste handelt.
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B .
Abbildung 4 Emergenz von Struktur aus rdumlicher Anordnung 2: Vier unterschiedliche Aggregate werden
aufgefunden, von denen jeweils zwei gleichen Typs sind.

Abbildung 5 Emergenz von Struktur aus rdumlicher Anordnung 3: Eine Aggregattyp einer hoheren Ebene wird
identifiziert.

Abbildung 6 Emergenz von Struktur aus rdumlicher Anordnung 4: Zwei Aggregate gleichen Typs werden
zusammengefalit, der Typ bleibt erhalten.

Das KHS ist, wie oben schon erwihnt, eher auf deskriptive Typdefinition angelegt. Dennoch
ermOglicht auch das KHS Vorgehensweisen, die auf eine evolutionidre Entwicklung von
Typen abzielen. Diese wurden schon in der Debatte um den Formalisierungsgrad von
Hypertextinhalten angedeutet. War dort das Augenmerk eher auf das synchrone Existieren
von Objekten unterschiedlicher Formalisierungstiefe gerichtet, steht hier die diachrone
Entwicklung von formalen Objekten aus informellen im Fokus.

Selbst auf der elementarsten Ebene sind im KHS folgende Objekttypen zu unterscheiden:
Medienknoten, Strukturknoten, Verkniipfungen. Die Evolution einer Anwendung kann dann
ablaufen wie folgt:

e Zunichst sind nur Textknoten gegeben, die in einen Strukturknoten ohne weitere
Konfigurationsregeln eingebettet sind.
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e Die Textknoten werden auf verschiedene Strukturknoten verteilt. Dieser Prozell kann
durch Verfahren des statistischen Clustering unterstiitzt werden.

e FEine Innenstruktur der Knoten, in Form nutzerspezifizierter Formulare, wird aus-
differenziert. Das System bietet bei diesem Formalisierungsschritt insofern Unter-
stiitzung, als Textknoten, die bestimmten typographischen Konventionen gehorchen,
automatisch in Formulare umgesetzt werden kdnnen.

e Fiir Knoten einheitlicher Struktur werden individuelle Typetiketten vergeben.

e Die nutzerdefinierte Struktur wird in eine systemkontrollierte iiberfiihrt (entsprechend
der Transformation c in der Abb. 2), Hier bestehen zwei Moglichkeiten:

o Die Struktur wird auf einen existierenden Objekttyp abgebildet, dieser deckt
entweder alle bisher informell beschriecbenen Attribute ab, oder ein Teil bleibt
in seinem informellen Status bestehen. Das System bietet entsprechende Typ-
konversionen an und empfiehlt jeweils die am besten iibereinstimmenden Sy-
stemtypen.

o Aus der nutzerdefinierten Struktur wird ein neuer Systemtyp abgeleitet. Das
System gibt hier Empfehlungen hinsichtlich einer addquaten Einordnung in die
Klassenhierarchie, so da3 moglichst viele Eigenschaften von einem abstrakten
Typ geerbt werden konnen. Ein etwaig vergebenes Typetikett wird als
Vorschlag fiir den Bezeichner der neuen Klasse {ibernommen, insofern nicht
schon ein derartiger Klassenname existiert.

Ein zentrales Problem der Uberfiihrung nutzerdefinierter Objekttypen in systemkontrollierte
besteht in der Distribution der entstehenden Klassendefinitionen. KHS, zumindest in seiner
datenbankbasierten Version, ist ein Single-Server/Multiple-Client-System, d.h. daf} ein
Datenbankserver eine Vielzahl von Clients versorgt. Um eine effiziente Interaktion mit
Hypertexten zu ermoglichen, wurde die Ausfiihrung von Berechnungs- und Suchprozessen
auf Server und dienten so verteilt, da3 Suchprozesse auf dem Server ablaufen, um unnétigen
Datentransfer zu vermeiden, dafl aber Berechnungen, die sich auf einzelne Datenobjekte
beziehen, auf dem Client stattfinden, um die im Vergleich zum Datenbankserver hohere
Performance, die sich einerseits aus der groBeren Effizienz von Smalltalk im Vergleich zu
Smalltalk-DB und andererseits aus der vermutlich geringeren Auslastung des Clients ergibt,
auszunutzen. Dazu muf3 der Client aber iiber alle Klassendefinitionen der auftretenden
Hypertextobjekte verfiigen. Wird also von einem Nutzer ein neuer Objekttyp angelegt, so
mul} er allen anderen Clients verfligbar gemacht werden. Weiterhin entsteht das Problem,
welchen Nutzern ein so weitgehender Eingriff in die Software-Struktur des Hypertextsystems
gestattet werden soll. Im KHS wird das Problem bisher wie folgt geldst:

» Die Definition eigener Objekttypen wird nur bevorrechtigten Nutzern gestattet, die
Distribution der zugehorigen Software wird durch die allgemeinen Routinen im
Rahmen der Weiterentwicklung des Systems geregelt.

= Fiir den nicht bevorrechtigten Nutzer ergibt sich eine alternative Variante, strukturierte
Datentypen zu definieren. Im Zusammenhang mit der Diskussion von Wis-
sensreprasentation als Hypertextanwendung (s. Kapitel 2) werden Frames als Ob-
jekttypen eingefiihrt, die es erlauben, innerhalb eines Hypertexts Metainformation i
einzufiihren, welche Struktur und Verhalten anderer Hypertextobjekte determiniert.
Diese Typdefinitionen sind dann zwar auf einen einzelnen Hypertext beschrinkt,
fiihren dafiir aber nicht zu der oben beschriebenen Distributionsproblematik.
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1.4 Der Wissenschaftlerarbeitsplatz

Der Auswahl der grofleren Anwendungen, die bisher fiir das KHS realisiert wurden und in
den nichsten Kapiteln beschrieben werden, liegen widerstrebende Interessen zugrunde. Es
soll gezeigt werden, daB relativ breit gestreute Anwendungsgebiete mit dem hier vorgestellten
Ansatz zu behandeln sind. Gleichzeitig muf3 aber auch zur Geltung kommen, dal3 durch die
Integration von Daten verschiedener Applikationen und ihre gegenseitige Bezugnahme
Mehrwerte entstehen. Da das KHS in einer relativ klei-H|n Projektgruppe entstand, durften
die Beispiele auch nicht zu umfanglich geraten. Bis libergreifendes Anwendungsgebiet wurde
die Unterstlitzung eines Arbeitsplatzes fiir Wissenschaftler gewéhlt. Der Ehrgeiz des
Projektteams wurde so durch den Eigennutz befliigelt, immerhin sind einige der hier
beschriebenen Anwendungen mittlerweile in der FG Informationswissenschaft der Universitét
Konstanz im téglichen Einsatz.

Wenngleich die Auswahl der Anwendungen, wie oben schon angedeutet, nicht zuletzt von
Erwigungen der Projektprisentation und von Eigenbedarf geleitet war, fiigen sich diese
durchaus in ein tibergreifendes Szenarium ein.

Die tdgliche Arbeit eines Wissenschaftlers ist weitestgehend durch den Umgang mit
Dokumenten bestimmt:

= Zentrale Tatigkeit ist das Verfassen wissenschaftlicher Publikationen. In das Umfeld
der hypertextorientierten Autorensysteme wurde bereits soviel Forschungsaufwand
investiert, in Deutschland vor allem im Umfeld des SEPIA-Projekts, dall wir dieses
Gebiet, auch des groen Aufwands wegen, nicht bearbeitet haben.

=  Mit der Tatigkeit des wissenschaftlichen Schreibens untrennbar verbunden sind die
Literaturrecherche und die Verwaltung von Bibliographien und Literaturverzeich-
nissen (s. Abschnitt 3.5).

= Kommunikation mit Fachkollegen erfolgt in zunehmendem Maf3e elektronisch via e-
mail. Dabei werden nicht nur kurze Mitteilungen, sondern auch ganze Dokumente
ausgetauscht, so daBl e-mail intensiv mit anderen Anwendungen verkniipft ist (s.
Abschnitt 3.2).

» Auch der Wissenschaftler bendtigt die iiblichen Biiroanwendungen, wie Adref3- und
Terminverwaltung (s. Abschnitte 3.3 und 3.2.2.3). Hervorzuheben ist hier weniger die
innere Komplexitit dieser Anwendungen als ihre Integration zu der in sich
geschlossenen Funktionalitit eines Biiroarbeitsplatzes.

= Jede wissenschaftliche Tatigkeit bezieht sich auf einen komplexen Gegenstand, der
zur Protokollierung oder Publikation von Forschungsergebnissen besondere Doku-
menttypen, wie z.B. Versuchsprotokolle, verlangt. Als Forschungsgegenstand wurde
hier das Software-Engineering mit seiner Vielzahl von Dokumenttypen ausgewéhlt (s.
Kapitel 4). Diese Auswahl motiviert sich in erster Linie daraus, dal am Beispiel des
Software-Engineering ganz eigene, von TUblichen Dokumenten abweichende
Strukturprinzipien aufgezeigt werden konnen. Natiirlich kann dieses umfassende
Gebiet im Rahmen dieser Arbeit nur tangiert werden.

* An den Universititen ist Forschung immer auch mit Lehre verkniipft. Hier ermog-
lichen offene Hypertextsysteme neue Formen selbstbestimmten Lernens [Garbe 95]
und die gemeinsame Verwaltung und Nutzung von Lehrmaterialien [Volst 94],

Eine Sonderstellung im Kanon der Anwendungen nimmt die Wissensreprdsentation ein.
Wissensreprasentation ist hier nur als Anwendung des Hypertextmodells des KHS zu
betrachten, d.h. daB3 konkrete Objekttypen abgeleitet wurden, die eine formale Représentation
von Wissen ermdglichen. Innerhalb des oben beschriebenen Anwendungsszenariums
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hingegen ist Wissensreprisentation nicht als eine weitere Anwendung zu verstehen, sondern
als eine methodische Grundlage, die manche Anwendungsfunktionen - z.B. die regelbasierte
Klassifikation von Hypertextknoten iiberhaupt erst ermdglicht. Diese wiederum ist die
Grundlage fiir die Erstellung und Verwaltung nicht-linarer, dynamischer Dossiers, welche die
heterogenen oben erwéhnten Informationsressourcen aufgabenspezifisch zusammenfiihren
[Kuhlen 94].

2. Wissensreprasentation

Das Verhiltnis von KI, insbesondere bezogen auf die Thematik Wissensreprasentation und
Expertensysteme, und Hypertext wird von der mit Hypertext befaten Forschergemeinde
ambivalent gesehen. Ein Impuls fiir die rasante Entwicklung von Hypertext Ende der 80er
Jahre 148t sich auch aus dem Versagen der Forschung im Bereich der KI ableiten, Verfahren
auch fiir den Durchschnittsanwender bereitzustellen, die ihm helfen, die stindig anwachsende
Informationsflut zu bewiltigen (s.a. [Nielsen 93, S. 14]. Hypertext stellt der
"Rechnerintelligenz" die natiirliche Intelligenz entgegen, deren Entfaltung durch adiquate
Autbereitung der Information gefoérdert wird.

Trotz oder vielleicht auch wegen dieses Konkurrenzverhdltnisses fanden schon recht
frithzeitig Methoden und Begrifflichkeiten aus der Wissensreprasentation ihren Weg in die
Hypertextforschung. Insbesondere die Analogie zwischen Hypertext und semantischen
Netzen wurde betont [Jonassen 89] und fand in Hypertextsystemen ihren Niederschlag, die in
erster Linie als Schnittstellen zu konzeptuellen Netzwerken zu verstehen sind (z.B. [Collier
87]). Entsprechend der Distanzierung von den Ambitionen der KI findet allerdings eine
Akzentverschiebung statt von der automatischen Evaluation semantischer Netze aufgrund von
Inferenzverfahren, die Teil des Reprisentationsmodells sind, hin zu individuellem Lernen, das
Resultat des interaktiv navigierenden Umgangs mit Visualisierungen dieser Netze ist (z.B.
[McAleese 90]). So wird nicht nur die Integration von Wissen in die personlichen kognitiven
Strukturen erleichtert, sondern auch dem Autor ein Instrument zur Externalisierung seines
Wissens angeboten, das ihm zunichst keine als artifiziell empfundene Linearisierung seiner
Assoziationen abverlangt [Streitz 90].

Nicht zuletzt die Diskussion um die "seven issues" [Halasz 88] und die dort erhobene
Forderung nach weitergehender Strukturierung der Hypertexte fiihrten zur Einfiihrung starker
systemkontrollierter Strukturen in Hypertexte. Aquanet [Marshall et al. 91] z.B. mit seinem an
framebasierte Reprisentationssprachen angelehnten Hypertextmodell wurde mit dem Ziel
entwickelt, die Moglichkeiten von Hypertext auch fiir eine formalisierte Représentation von
Wissen auszuloten. Das Hypertextmodell von Mac Web [Nanard & Nanard 91] wiederum
beruht auf einem semantischen Netz mit getypten Knoten und Kanten, die jeweils mit
typspezifischen Methoden, die in einer Skriptsprache definiert werden, versehen werden
konnen. In diesem Zusammenhang unterscheiden [Nanard & Nanard 91] zwischen
Information als flir den Nutzer interessanten Daten und Wissen als strukturierten und damit
auch vom Computer auswertbaren Daten. Wenngleich die begriffliche Unterscheidung uns
eher ungliicklich erscheint, so ist die Betonung des Zusammenspiels von Struktur und
Inferenzverfahren im Zusammenhang mit einem Hypertextsystem von Bedeutung. Der Ansatz
von [Kuhlen 91, S. 59 ff.] erscheint hier als zielfiihrender, der als Wissen den Bestand an
(gesichterten, begriindbaren) Modellen iiber Objekte bzw. Objektbereiche und Sachverhalte
versteht, die in Biichern oder auch Hypertexten zur Darstellung kommen, d.h. représentiert
werden konnen. Es ist also zwischen Reprédsentationen von Wissen zu unterscheiden, die
aufgrund ihrer formalen Aufbereitung bereits algorithmisch verarbeitbar sind und solchen, die
es bisher nicht sind. Wichtig ist jedoch, daB3 [Nanard & Nanard 91] die Koexistenz formaler,
automatisch auswertbarer und informeller Strukturen in einem Hypertext fiir sinnvoll halten.
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[Riissel 90] hebt in diesem Zusammenhang hervor, dal unter Einsatz unterschiedlicher
Inferenztechniken die gleiche Struktur, d.h. der gleiche Hypertext, aus verschiedenen
Perspektiven gesehen und mit verschiedenen Ergebnissen ausgewertet werden kann. Das
Verhiltnis von Hypertext und Wissensreprésentation ist auch deshalb relativ komplex, weil es
unter sehr verschiedenen Gesichtspunkten betrachten werden kann [Tochtermann & Zink 95]:

Hypertext als Wissensreprisentationssprache: Dies entspricht in etwa der
Perspektive, die in dem voranstehenden kurzen historischen Abrifl eingenommen
wurde. Hypertext wird als Alternative zu den Wissensrepriasentationssprachen der KI
angesehen. Dabei wird die Adaption von erprobten Modellen aus der KI nicht
ausgeschlossen, sondern eher begriiit. Vielmehr werden mittlerweile Systeme, welche
das mediale Potential von Hypermediasystemen und die Inferenzmoglichkeiten von
Expertensystemen in sich vereinen, als eine neue Klasse von Systemen gesehen, fir die
sich die Bezeichnung Expertextsystem [Rada 91] einzubiirgern beginnt.

Hypertext als Gegenstand wissensbasierter Verfahren: Nach relativ kurzer Eu-
phorie wurden schnell die Schattenseiten der Netzwerkstruktur von Hypertext erkannt,
die Gefahr der Desorientierung und des Informational Overload. Neben anderen
Verfahren, wie Typisierung und Bereitstellung von Ubersichten, wurden auch Ansitze
zur wissensbasierten Unterstiitzung von Hypertextnavigation und -Prisentation
vorgeschlagen. [Weyer & Borning 85] sehen wissensbasierte Verfahren zur
semantischen Filterung von Daten einer elektronischen Enzyklopadie vor, in Abschnitt
4.4 in Teil II dieser Arbeit wurden Systeme vorgestellt, die Wissen iiber den Nutzer
und iiber den Diskursbereich zur Auswahl der situativ relevanten Information nutzen.
Das jeweils angestrebte Ziel determiniert hier auch das Reprisentationsverfahren:

o Begriftliches Wissen, das zum Aufbau semantischer Verkniipfungen, der au-
tomatischen Indexierung oder der Suchfrageerweiterung dient, wird bevorzugt
durch semantische Netze mit Spreading Activation [Clitherow et al. 89],
[Collier 87] oder Frames [Koh & Chua 89].

o Regelwissen zur Strukturierung von Hypertexten [Knopik & Ryser 89] oder
zur Auswertung von Nutzermodellen, z.B. [Nicolson §89].

Hypertext zur Unterstiitzung wissensbasierter Systeme: Die speziellen
Strukturierungs- und Interaktionsverfahren von Hypertextsystemen lassen sie geeignet
erscheinen, bestimmte Defizite wissensbasierter Systeme auszugleichen:

o Hypertextsysteme sind besonders geeignet, Erkldrungskomponenten von
Expertensystemen zu realisieren. Tritt eine problematische Situation auf, so
verweist das Expertensystem auf eine entsprechende Hypertextseite, die eine
verbale Erkldrung der entsprechenden Regel gibt. Von hier ausgehend kann
der Nutzer dann weitere Zusammenhinge explorativ erkunden [Yetim 92,
Yetim 94]. Ein Beispiel fiir derartige Systeme ist Janus [Fischer & McCall 89],
das Konstruktionsregeln und Argumentationen, die diese Regeln untermauern,
in einem hybriden Ansatz vereint, der ein Hypertextsystem (Document
Examiner) mit einer Regelkomponente kombiniert.

o Die Koexistenz verschiedener Formalisierungsgrade 1463t Hypertext als ein adé-
quates Instrument zur Wissensakquisition von Expertensystemen erscheinen.
Der Experte kann sein Wissen informell als Text zur Verfiigung stellen. Von
dieser Ausgangsbasis kann es liber mehrere Formalisierungsschritte in Regel-
form transformiert werden (s. z.B. [Snaprud & Kaindl 92]).

Die jeweilige Sichtweise auf das Verhiltnis von Hypertext und Wissensreprdsentation
bedeutet auch eine unterschiedliche Gewichtung der Integration von formalem und in-
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formellem Wissen. Werden Regeln zur Unterstlitzung der Navigation im Hypertext genutzt,
so besteht keine Notwendigkeit, diese Regeln als Teil des Hypertext zu betrachten. Ushir
[Nicolson & Thomlinson 91], z.B., ist ein Hypertextsystem, das Navigationsregeln separat
vom Hypertext als Prolog-Klauseln reprisentiert, wihrend [Evans 90] ein Expertensystem
vorstellt, dessen Regeln auf spezialisierten HyperCard-Karten repriasentiert sind.

Die Integration von wissensbasierten Verfahren in das KHS sollte nicht durch eine der
oben erlduterten Perspektiven vorbestimmt sein. Die Offenheit des Systems und der
Anspruch, verschiedene Grade an Formalisierung abdecken zu konnen, legen allerdings
unabhingig vom Einsatzziel der Wissensreprasentationssprache einen Ansatz nahe, der eine
hohe gegenseitige Durchdringung ermoglicht. Ein derartiges Modell zur Integration formaler
Wissensreprasentation und informeller medialer Objekte innerhalb eines Hypertexts stellen
[Kaindl & Snaprud 91] vor, das darauf beruht, daf3 der gesamte Hypertext in zwei Halbrdume
aufgeteilt wird. Jedes Medienobjekt wird in jeweils einem Halbraum durch eine formale,
framebasierte und in dem anderen durch eine informelle, meist textuelle, mitunter aber auch
bildliche Représentation vertreten. Die beiden Représentationen werden durch spezielle
Verkniipfungen verbunden. Die Menge der formalen Reprisentationen wiederum ist
strukturiert durch Typ-Subtyp-Beziehungen, sowie Prototyp-Instanz-Beziehung zwischen
Frames [Snaprud & Kaindl 94]. Dieser Ansatz ist vielversprechend, wenngleich es als
problematisch erscheint, strikte Dichotomien zwischen formaler und informaler/semiformaler
Représentation aufzubauen, wobei der formale Teil dem Rechner zur Auswertung vorbehalten
ist und der informale grundsétzlich eine fiir den Nutzer gedachte erlduternde Funktion hat.
Hier ist eine Flexibilisierung wiinschenswert. Die Auswahl des Frame-Formalismus allerdings
hat sich fiir die Verwendung von Hypertext zur Wissensreprasentation als paradigmatisch
erwiesen. Dies diirfte in erster Linie darauf zuriickzufiihren sein, daf3 strukturierte Formen der
Wissensreprasentation am besten mit den Strukturprinzipien von Hypertext harmonieren. Auf
die Parallelen zu semantischen Netzen wurde ja bereits hingewiesen. Im Vergleich zu
semantischen Netzen bieten Frames den Vorteil, dal die Aggregation von Daten zu 'Chunks',
die mit Hypertexteinheiten identifiziert werden konnen, erleichtert wird. Dementsprechend
wird begriffliches und faktisches Wissen auch innerhalb des KHS durch Frames modelliert.
Zur Darstellung regelhafter Zusammenhédnge werden zusitzlich Produktionsregeln verwendet,
die sich gut mit objektzentrierten Modellierungsverfahren zu einem hybriden
Représentationssystem kombinieren lassen [Puppe 91]. Die in das KHS integrierten
Wissensreprasentationsformate werden wie folgt eingefiihrt: Nach einer kurzen Darstellung
des Fomalismus wird beschrieben, wie die jeweiligen Strukturen auf das Hypertextmodell
abgebildet werden. Fiir umfassenderen Informationsbedarf sei hier auf die Ubersichtsliteratur
(z.B. [Frost 86, Reimer 91, Puppe 93]), insbesondere aber auf [Zink 95] verwiesen, der eine
umfassendere Darstellung der Integration von KHS und Wissensrepréisentation gibt.

2.1 Frames

Der Begriff des 'Frame' leitet sich aus dem Schemabegriff der Gestaltpsychologie ab und
damit der Vorstellung, da3 Objekte oder Situationen durch eine Menge von Merkmalen und
Merkmalsauspragungen beschrieben werden konnen, dafl aber bei Fehlen von exaktem
Wissen iiber die Merkmalsausprigungen sogenannte 'Defaults' zum Tragen kommen und in
ithrem Zusammenhang einen Stereotyp bilden, der dennoch als Grundlage fiir weitere
SchluBfolgerungen dienen kann. Aus dieser Grundidee hat sich mittlerweile eine Vielzahl von
Représentationssprachen entwickelt, die aber in ihren Kernkonstrukten weitgehend
iibereinstimmen.

2.1.1 Basisstrukturen

Die in das KHS integrierte Wissensrepriasentationssprache kann als eine einfache, restringierte
Form einer KL-ONE-Sprache [Puppe 91, S. 47] (vgl. z.B. [Brachman & Schmdlze 85])
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aufgefallit werden. Konzepte werden durch Frames modelliert, deren Slots die
Konzeptmerkmale darstellen. Generische Konzepte werden durch sogenannte Metaframes
modelliert, deren Attribute durch eine Kollektion von Metaslots beschrieben werden. Aus
ithnen konnen Instanzen, sogenannte Datenframes, mit konkreten Merkmalsausprigungen
(Datenslots) abgeleitet werden. Jedem Datenslot entspricht dabei genau ein Metaslot, mit den
jeweiligen Attributen (s.u.).

Zusétzlich zu Konzepten, die in der Wissensbasis durch Frames definiert sind, kann auch auf
sogenannte atomare Konzepte rekurriert werden, die durch die Datentypen der
Programmierumgebung bereitgestellt werden. Im Fall des KHS sind dies vor allem die
Klassen, die das Hypertextmodell implementieren. Slots verfiigen iiber folgende
Eintragsbedingungen:

e Anhand des Objekttyps kann festgelegt werden, welchem Typ (atomar oder definiert)
die einzutragenden Objekte angehdren miissen.

o Die Kardinalitit definiert, wieviel Ausprigungen die jeweils durch den Slot de-
finierte Eigenschaft haben kann (Anzahl der zugehorigen Datenslots). Dabei sind
Angaben zur Minimalzahl, Maximalzahl mdoglich. Ein Standardwert gibt vor,
wieviele Datenslots bei der Erzeugung einer Instanz automatisch angelegt werden.

’rij 1. KHS: Hypertext Browser on hypertext: KB
views ... history ... links ... mail/appointments ...
structure searching ... profiles ... unit specifica ...
Frame- Meta
. Navigation
CLonferenceEveni iﬂ"ﬂﬂ
S [t st
Has Instances:
Instance Class: h
e o " A
Siots: =i 1. KHS: Unit from: KB
Name: (from "Object) g ... finks ... unit specifica ... |
Location (from *ConferenceEvent) Siot-Meta
Date: (from *ConferenceEvent’) slot definition
Organisation: (from "Conferencef
Conference: {from "ConferenceEvent) -m““o”
. Properties of this Slot:
Constrainty. It's defined in concept B
Object is kind of:
Min. number of slots: [Integer]
Def. number of slots: [integer]
Max. number of slots:  [Integer]
Sort value: [Integer]
Selection Hierarchy | Direct §
Attached Procedures
KB (4. of 8) EEE
Knowledge Base (1. of: 5)
Conceptual Knowiedge (1. of: 2)
System (7. of: 11

ol

Abbildung 7 Darstellung eines Metaframe in einem Hypertextbrowser mit zusitzlich eingeblendeter
Slotdefinition.

Weiterhin kann prozedural definiertes Wissen iiber 'attached procedures' mit Slots verbunden
werden.

e default gibt den Default-Wert eines Slots zuriick,

e ifNeeded wird aufgerufen, wenn auf den Inhalt eines leeren Datenslots zugegriffen
wird. Diese Prozedur stellt ein Verfahren bereit, dann aus redundanten Daten die
bendtigte Information zu berechnen.
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e ifChanged wird nach Andern des Inhalts eines Datenslots aufgerufen, z.B. um
redundant repriasentierte Daten anzugleichen,

e ifAdded wird nach Hinzufiligen eines Datenslot aktiviert.
2.1.2 Beziehungen zwischen Frames

Frames konnen auf verschiedenerlei Arten miteinander in Beziehung gesetzt werden, die auf
Struktur und Inhalt beruhen, z.B. Ahnlichkeit, ausschlieBende Attributmengen, o.4. [Frost 86,
S. 471]. Von zentraler Bedeutung fiir den Représentationsformalismus 'sind jedoch zwei
Relationstypen, die Beziechung zwischen generischem Konzept (Metaframe) und
Individualkonzept (Datenframe) und die Spezialisierungsrelation zwischen zwei generischen
Konzepten. Durch die Instanzbeziehung wird ein konkretes Objekt einem Typ zugeordnet.
Die in der Typbeschreibung festgelegten Merkmale sind sowohl in Prototyp und Instanz
gegeben, fiir die Instanz konnen Merkmalsauspragungen definiert sein, sonst wird auf die
Defaults zuriickgegriffen. Die Spezialisierungsrelation ordnet einem allgemeineren ein
spezielleres Konzept mit kleinerer Extension unter. Die Spezialisierung erfolgt durch Angabe
zusitzlicher Merkmale oder durch die Einschrinkung eines gemeinsamen Merkmals. Die
Merkmale des allgemeineren Konzepts miissen auf jeden Fall auch fiir das speziellere
Konzept anwendbar sein. Die Existenz dieser Struktureigenschaften der jeweiligen Frames
und das Bestehen der Spezialisierungs- bzw. Instanzbeziehungen bedingen sich gegenseitig.
Sind die Merkmale von Frames bekannt, so kann auf die bestehenden Framebeziehungen
geschlossen werden, sind jedoch die Beziehung und der abstraktere Frame bekannt, so kann
auf die Merkmale (Slots und ihre Attribute) geschlossen werden. Im letzeren Fall spricht man
fir gewohnlich von Vererbung®. In manchen Reprisentationssystemen kénnen sowohl
Spezialisierung als auch Instanziierung nur | :n-Beziehungen sein, d.h. ein abstrakter Begriff
kann iiber mehrere Spezialisierungen verfiigen, aber nicht umgekehrt. Kann ein Konzept, wie
es auch im KHS der Fall ist, mehrere Superkonzepte haben, so konnen hinsichtlich der
Vererbung Konflikte auftreten, indem z.B. unterschiedlich attribuierte Slots das gleiche
Merkmal représentieren. Das KHS erlaubt in diesem Fall nur die Vererbung eines dieser
Slots, die Entscheidung iiber die Auswahl wird zur Zeit dem Nutzer, der eine Wissensbasis
aufbaut, tiberlassen. Es sind aus der Literatur allerdings bereits komplexe Verfahren zur
Auflésung derartiger Konflikte bekannt (z.B. fiir OBJLOG [Dugerdil 98]).

Eine wichtige Anwendung dieser Eigenschaft framebasierter System ist die Musterer-
kennung, d.h. einerseits, da3 die Erfassung von Merkmalen beobachteter Objekte oder
Situationen anhand der modellierten Eigenschaften generischer Objekte erfolgt, und an-
dererseits, da3 die Beobachtungen dann zu klassifizieren sind, indem konkrete Objekte
entweder als alternative Représentationen schon bekannter Individuen oder als Auspriagungen
generisch beschriebener erkannt werden (matching).

Ist ein auf die gefundene Merkmalskombination passender Frame nicht vorhanden, so muf3
ein neues generisches Konzept definiert werden und als Spezialisierung eines bereits
bekannten eingefiihrt werden (Subsumption). KL-ONE-Sprachen verfiigen zu diesem Zweck
iber einen Klassifikator (s. z.B. [Brachman & Schmolze 85] oder [Reimer 89]), der anhand
eines vorgegebenen Individualkonzepts das generische Konzept findet, unter welches das
Individualkonzept zu subsumieren ist. Kriterien fiir die Klassifikation sind die beobachteten
Merkmale, wie auch die jeweils fiir die generischen Konzepte definierten Beschridnkungen fiir
Merkmalsauspriagungen. Der Aspekt der Ausnutzung der Wissensbasis als mustererkennendes
System wurde allerdings im Rahmen der Forschung am KHS bisher nicht beriicksichtigt,

* Eine gute Ubersicht iiber Aspekte der Vererbung vermittelt ein von [Lenzerini et al. 89] herausgegebener
Sammelband.
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schlieBt aber fiir die Weiterentwicklung des Systems ein erhebliches Potential ein. Zu denken
ist hier z.B. an die Modellierung von Dialogsituationen durch Skripts, die dann zur
Klassifikation des konkreten Navigationsverhaltens genutzt werden konnen, so dal} eine
situative Navigationsunterstiitzung ermdglicht wird. Auf die mogliche Verwendung von
Subsumption beim Aufbau von Hypertexten wird in den folgenden Beispielen noch
eingegangen werden.

Eine einfachere, weitere Anwendung terminologischen Wissens innerhalb des KHS stellt die
Suchfrageerweiterung fiir thematische Filterung und Suche dar. Hier werden nach einem
Ansatz der Spreading Activation (s. z.B. [Cohen & Kjeldsen 87]) ausgehend von gegebenen
gewichteten Termen Gewichtungen entlang terminologischer Relationen innerhalb der
Wissensbasis propagiert. Alle Terme, deren Gewicht einen Schwellwert iibersteigt, werden
dann in das Suchprofil aufgenommen.

2.1.3 Abbildung von Frames auf Hypertextobjekte

Alle Konstrukte der oben beschriebenen Repréisentationssprache werden als Spezialisierungen
von Objekttypen definiert, die zum Kern des Hypertextmodells des KHS gehoren.
Aggregierende Beziehungen, wie die Frame-Slot und Slot-Eintragsbeziehung, werden auf die
Beziehung zwischen Strukturknoten und ihren Teilen abgebildet, d.h. dal Frames und Slots
als spezialisierte Strukturknoten aufzufassen sind. Die Kontrolle von Eintragsbedingungen
erfolgt dann nach dem gleichen Prinzip, nach dem auch fiir Strukturknoten ermittelt wird,
welche Teilknoten eingetragen werden kdnnen.

Als spezialisierte Strukturknoten verfiigen Frames und Slots auch iiber Funktionen zum
Einfiigen von Teilknoten (Slots, Sloteintrdge). Hier ist nur zu beachten, daB3 die fiir
Strukturknoten definierten generischen Folgeoperationen dahingehend erweitert werden, daf3
die Konsistenz des Framemodells gewahrt bleibt, indem z.B. Vererbungsbeziehungen
verandert werden.

Andere semantische Beziehungen zwischen Frames, wie Spezialisierung und Instanzi-
ierung, werden auf Hypertextverknlipfungen abgebildet. Wie auch bei anderen Ver-
kniipfungstypen werden Existenzbedingungen fiir diese Verkniipfungen festgelegt. Die
Vererbung von Eigenschaften zwischen Frames wird dann beim Erzeugen einer Verkniip-
fungsauspragung angesto3en, d.h. die Vererbung erfolgt im KHS zur Definitionszeit und nicht
zur Anfragezeit (vgl. [Reimer 91, S. 88]).

2.2 Produktionsregeln

Im Zusammenhang mit Aufbau und Nutzung von Hypertexten lassen sich hdufig regelhafte
Zusammenhénge formulieren, wie

e wenn ein Knoten des Typs x mit den Merkmalsauspragungen y,z erzeugt wurde, so ist
er in folgende explizit oder regelhaft benannte Strukturknoten einzufiigen, oder

e wenn der Nutzer die Knoten x und y gelesen hat, so ist der Knoten z eine sinnvolle
Fortsetzung der Lektiire.

Derartige Zusammenhinge lassen sich gut durch sogenannte Produktionsregeln modellieren,
die jeweils aus einem Bedingungsteil und einem Aktionsteil bestehen. Der Bedingungsteil
bezieht sich dabei auf eine Faktenbasis, hier den Hypertext oder die Dialoghistorie, wiahrend
der Aktionsteil relativ beliebige Effekte haben kann, in der Regel aber eine Manipulation der
Faktenbasis bewirken wird. Zusammen mit einem Interpreter bilden Faktenbasis und eine
Menge von Produktionsregeln ein Produktionssystem. Der VerarbeitungsprozeB3 eines
Produktionssystems, das im Modus der Vorwértsverkettung betrieben wird, umfaf3t folgende
Schritte:
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e Alle Regeln werden ermittelt, deren Bedingungsteil erfiillt ist.

e Aus diesen Regeln wird eine ausgewdhlt, dabei kommen Meta-Regeln zum Tragen,
auf die hier nicht ndher eingegangen werden soll (s. z.B. [Reimer 91, S. 56 f]).

e Es wird gepriift, ob ein vorgegebenes Ziel erreicht ist, oder die Menge der ausfiihr-
baren Regeln leer ist. In diesem Fall terminiert der ProzeB3, andernfalls wird der
Verarbeitungszyklus erneut durchlaufen.

( ¥ 1. KHS: Hypertext Browser on hypertext: KT!
views ... history ... links ... mail‘appointments ...
structure access ... searching ... profiles ... unit specifica ...
Service-Rule
1< | Navigation
|preu.]t nextl
mme
. (seif personOutOfStiing: ( Mgl rom )’ includes: FEESERUREY
anan s A
self finkedriits do: fanit] unitinsert Mail]© ——————
LL: KnovdedgelsUs
K — |
Selection Hierarchy | Direct Superordinates |
KB (4. of: 8)
Knowledge Base (5. of: 5)
User Support (2. of: 2)
Rules (1. of:

Abbildung 8 Regel zur automatischen Archivierung von e-mail — Wenn als Absender des zu klassifizierenden
Briefs ,Rainer Kuhlen’ verzeichnet ist, so wird diese in den Folder eingefiigt, mit dem diese Regel assoziiert ist.

Wihrend die oben erwéhnten Beispiele die Anwendung von Produktionsregeln zur Un-
terstiitzung eines Hypertextsystems zumindest intuitiv motivieren — mit Ushir [Nicolson &
Thomlinson 91] existiert auch ein System, das Regeln zur Navigationsplanung einsetzt —, so
bleibt doch die Integration von Regeln in den Hypertext selbst noch néher zu begriinden. Wir
wollen hier zwei Argumente hervorheben:

e Im Zusammenhang mit dem Aufbau von personlichen Archiven ist der Nutzer
gendtigt, selbst Archivierungsregeln zu benennen. Es ist hier von Vorteil, wenn er
nicht auf weitere Werkzeuge als diejenigen des Hypertextsystems zuriickgreifen muf3.

e Ein Problem im Zusammenhang regelbasierter Systeme ist der Aufwand, der bei der
Suche nach ausfiihrbaren Regeln entsteht. Dieser Aufwand 148t sich zum Teil durch
eine addquate Strukturierung der Regelmenge erheblich reduzieren. Dies kann auf eine
dem Nutzer leicht nachvollziehbare Art und Weise durch Hypertextstrukturen
geschehen:

o Priferenzrelationen zwischen Regeln konnen durch Verkniipfungen dargestellt
werden. Sie konnen genutzt werden, wenn die Bedingungsteile mehrerer
Regeln erfiillt sind.

o Strukturknoten konnen Regelmengen in mehrere separate Regelbasen partitio-
nieren, deren Auswahl wiederum durch Meta-Regeln gesteuert wird.

Das fiir das KHS realisierte Produktionssystem ist weitgehend von dem System NéOpus
beeinfluBt, das die Einbettung von regelbasiertem SchlieBen in eine objektorientierte
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Umgebung zum Gegenstand hat. Dementsprechend werden sowohl Bedingungsteil als auch
Aktionsteil einer Regel in der Syntax einer objektorientierten Programmiersprache (hier:
Smalltalk) definiert. Dariiber hinaus konnen externe Variable in den Korper einer Regel
eingefiihrt werden (s. z.B Abb. 8). Wihrend jedoch NéOpus Regeln unmittelbar als Methoden
des objektorientierten Systems interpretiert und damit eine Klassenhierarchie zur Gliederung
der Regelmenge nutzt, ist im KHS eine Regel durch einen spezialisierten Hypertextknoten
reprasentiert. Die Gliederung der Regelmenge erfolgt durch Strukturknoten.

2.3 Zusammenfassung

Die Darstellung von KHS als wissensrepriasentierendes System an dieser Stelle hat
zugegebenermallen etwas Fragmentarisches. Dies ist in erster Linie darauf zuriickzufiihren,
daB hier ein Eindruck der aktuellen Forschung vermittelt wird, ohne da den noch
ausstehenden Originalpublikationen vorgegriffen werden soll. Der hier gegebene Einblick
kann dementsprechend nur die Funktion haben, einerseits das Potential von Hypertext im
Umfeld der Wissensrepriasentation anzudeuten und andererseits soviel an Detailinformation
zusitzlich bereitzustellen, wie zum Verstindnis der im weiteren Text aufgefiihrten Beispiele
erforderlich ist. Insbesondere im Zusammenhang mit der automatischen Archivierung von
Hypertexteinheiten (s. Abschnitt 3.1) wird auf die in diesem Kapitel eingefiihrten Methoden
zuriickgegriffen.

3. Computerunterstitzte Gruppenarbeit

Die Arbeit von Wissenschaftlern ist in hohem Mal3 geprigt von der kooperativen Arbeit in
gemeinsamen Forschungsgegenstinden, eine Tatigkeit, die stdindige Kommunikation und die
gemeinsame Nutzung von Informationsressourcen (z.B. Literatur) und auch eine gemeinsame
Terminplanung erfordert. Fiir alle diese Aufgaben haben sich in den letzten Jahren im
Rahmen einer zunehmenden Computerunterstiitzung von Arbeitspldtzen mehr oder weniger
standardisierte Werkzeuge herausgebildet’. Eine effiziente computerorientierte Unterstiitzung
der Gruppenarbeit erfordert jedoch eine Maximum an Integration fiir diese zundchst separat
behandelten Tatigkeiten. [Teufel et al. 95] unterteilen diesen Funktionsraum in die folgenden
Bereiche:

¢ Kommunikation:
o Elektronische Postsysteme
o Konferenzsysteme
e Gemeinsame Informationsrdume
o Workflow Management
e Workgroup Computing:
o Planungssysteme
o Gruppeneditoren
o Entscheidungs- und Sitzungsunterstiitzungssysteme

Wir wollen im folgenden einen Rahmen aufspannen, wie ein solcher Funktionsraum auf ein
offenes Hypermediasystem wie das KHS abgebildet werden kann.

Dabei werden einzelne Bereiche, wie z.B. e-mail, als relativ detailliert ausgearbeitete
Beispiele fiir die Tragfahigkeit des Ansatzes eingefiihrt, wihrend andere Bereiche nur

* Einen Uberblick iiber den Stand der Kunst geben [Davenport & McKim 95].
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skizziert werden konnen. Bereiche, fiir die kein besonderer Nutzen aus der
Hypertexttechnologie erwachsen diirfte, wie z.B. Teleconferencing, werden komplett
ausgespart.

Die Annahme, die dem hier vorgestellten Ansatz zu Grunde liegt, ist die, daB Hypertext nur
durch eine addquate Strukturierung des Datenmaterials eine angemessene Unterstiitzung der
Zusammenarbeit erzielen kann (vgl. [Greif & Sarin 87]). Die zentrale Funktion ist also, die
Strukturierung und Verwaltung eines Informationsraums (s.a. Abb., der allen anderen
Funktionen zur Nutzung offensteht. Struktur und Inhalt dieses gemeinsamen
Informationsraums bilden damit das Wissen einer Organisation sowohl in Bezug auf
Faktenwissen als auch auf Aspekte der Zustindigkeit und Zusammenarbeit (vgl. [Conklin
93]). Dieses Wissen umfafit Terminologien, Fakten, Mail, Memos etc., also Daten sehr
unterschiedlichen Formalisierungsgrades [Schatz 93], die, wie ja schon hervorgehoben wurde
(s. Abschnitt 1.2), von modernen Hypermediasystemen gut reprasentiert werden kdnnen.

Kommunikation

globaler
Informations-
raum

/X_.

gemeinsamer privater
Informations- [ Informations-
raum raum

y

Informationsraum

Workflow

Management Workgroup

Computing

Abbildung 9 Ein strukturierter Informationsraum als steuernde Instanz fiir Gruppenarbeitsprozesse

3.1 Aufbau und Strukturierung des Informationsraums

Wie bereits bei der allgemeinen Diskussion des Hypertextmodells des KHS hervorgehoben
wurde, verfiigen elaborierte Hypertextsysteme iiber zwei Strukturierungsebenen:

e Strukturierung durch Verkniipfungen zielt auf eine relationale Beziehung zwischen
einzelnen Hypertextobjekten ab, die Inhalt oder Funktion dieser Objekte betreffen
kann. Diese Beziehungen kénnen durchaus applikationsspezifisch sein.

e Strukturierung durch Strukturknoten erreicht eine globale Strukturierung des Hy-
pertexts. Durch hierarchische Dekomposition werden Bereiche des Hypertexts fest-
gelegt, die bestimmten Themen, Nutzern oder Aufgaben vorbehalten bleiben.
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Eine globale Strukturierung des Informationsraums durch Strukturknoten ist nach folgenden
orthogonalen Kriterien zu konzipieren (s.a. [Richartz & Riidebusch 90]):

e Ordnungsstruktur: Die (Poly-)Hierarchie der Strukturknoten dient dazu, den Nutzer
moglichst effizient zu Informationseinheiten zu fithren. Dabei ist ein Optimum zu
finden zwischen der Tiefe der Hierarchie (Anzahl der Navigationsentscheidungen) und
ithrer Breite (Komplexitdt der Navigationsentscheidungen). Umgekehrt kann diese
Ordnungsstruktur auch genutzt werden, um Hypertextein-heiten automatisch in den
Hypertext einzufiigen. In dem Male, wie die Ordnungsstrukturen nicht aus intuitiven,
sondern algorithmisierbaren Kriterien, die womdoglich auf formalisierten Attributen
semistrukturierter Knoten beruhen, abgeleitet werden, kdnnen sie auch rechnergestiitzt
aufgebaut und erweitert werden.

e Berechtigungsstruktur: Die Struktur der Hypertexte sollte so geartet sein, dafl der
Leser nur Zugriff auf die Teilbereiche des Hypertexts erhilt, die er auch aufgrund
seiner Tétigkeit oder sonstiger Befugnis lesen darf. Wie bereits in der Einfiihrung des
Hypertextmodells des KHS erldutert wurde (s. Abschnitt 2.1 in Teil II), besteht ein
enger Zusammenhang zwischen Zugriffsrechten und Strukturhierarchie.

e Funktionsstruktur: Die Struktur des Hypertexts kann nicht nur hinsichtlich der
Optimierung des Zugriffs auf bestimmte Inhalte und die zugehdrigen Zugriffsberech-
tigungen hin optimiert werden, sondern auch auf den Zweck, der mit bestimmten in
einen Kontext eingeordneten Hypertexteinheiten verfolgt werden soll. Beispielhaft
seien hier zundchst zwei Funktionsgruppen benannt, die dann in der weiteren
Ausfiihrung noch ausfiihrlicher behandelt werden:

o Archivierung: Die Strukturknoten sind daraufhin angelegt, informationelle
Einheiten fiir einen Zeitraum aufzunehmen, um einem bestimmten Klientel
effizienten Zugriff auf diese Informationen zu erlauben. Derartige Archive
konnen privat, gruppenspezifisch oder global sein.

o Normierte Bearbeitung: Funktion eines Strukturknotens kann es auch sein,
Hypertexteinheiten nur so lange aufzunehmen, bis von jemandem ein bestimm-
ter Vorgang an den Daten durchgefiihrt wird, worauf diese gezielt
weitergeleitet werden.

Diese Ordnungsprinzipien konnen nunmehr genutzt werden, um eine regelbasierte Ein-
ordnung von Hypertextknoten in eine bestehende Struktur zu erreichen. Dies wird
erforderlich, wenn ein neuer Knoten ohne Angabe eines Kontexts entweder vom Nutzer oder
einem externen Prozel (z.B. e-mail) erzeugt wird, oder wenn ein Knoten modifiziert wird, so
dafl eine Neueinordnung erforderlich wird. Regelbasierte Verfahren zum automatischen
Aufbau von Archivstrukturen wurden zunédchst im Zusammenhang mit Mailsystemen
entwickelt — das bekannteste Beispiel diirfte die Information Lens sein [Malone et al. 86,
Malone et al. 87a, Malone et al. 87b], vgl. jedoch auch das System MAFIA [Lutz et al. 90]
oder [Pollock 88] —, wurden jedoch auf beliebige semistrukturierte Objekte ausgeweitet. Aus
der Information Lens wurde die ObjectLens entwickelt [Lai et al. 88]. Klassifikationsprozesse
werden durch sogenannte Agenten abgewickelt, die spezifisch fiir den Informationstyp (z.B.
Mail oder Termin) sind. Jedem Agenten ist eine Menge von Regeln zugeordnet, die jeweils in
ihrem Bedingungsteil aus einem Beispieltemplate bestehen, das mit dem zu klassifizierenden
Objekt verglichen wird, und einer Aktion, die bei Ubereinstimmung ausgefiihrt wird. Die
Aktion besteht zumeist darin, dafl das Datenelement in einen bestimmten Ordner eingestellt
wird. Trifft also ein neuer Brief ein, so wird der Agent zur Mailklassifikation aktiv, vergleicht
das eingetroffene Objekt mit allen Beispielformularen seiner Regeln und fiihrt die
Aktionsteile der zutreffenden Regeln aus. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, da3 nur
so viele Vergleichsoperationen auszufiihren sind, wie Regeln vorhanden sind. Ein
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signifikanter Nachteil besteht aber darin, dal Verdnderungen der Ordnerstruktur grundsitzlich
auch zu Reformulierung der Regeln fithren miissen. Eine Beziehung zwischen Regelstruktur
und Ordnerstruktur ist nicht ersichtlich.

Mailfolder: Mailarchiv
Regein:

IF (UNIT isKindOf: Mail) not
THEN abortClassification

Mailfolder: Mailarchiv

Regeln:

IF (UNIT subjectTerms includes: "Hypertext’) not
THEN abortClassification

.__\‘-
g
e

Mailfolder: Hypertext - Infos aus Servem Mailfolder: Hypertext - Infos von Kollegen
Regein: Regein:
IF (UNIT sender is_a 'Listserver IF (UNIT sender is_a 'Person’
THEN insert: UNIT THEN insert: UNIT
Mail from HT-Link Mail from Kuhlen
on Hypertext on Hypermedia

Abbildung 10 Regelbasierte Klassifikation — Ziel ist hier, Mail zum Thema Hypertext, Hypermedia danach zu
unterscheiden, ob sie aus einem Listserver stammt, oder von einer Person. Dieses Beispiel ist inhaltsgleich zu
dem in Abb. 12, welches das gleiche Ziel durch Frame-Matching erreicht. Die in diesem Beispiel genutzten
terminologischen Beziehungen sind aus Abb. 12 zu entnehmen.

3.1.1 Regelbasierte Klassifikation im KHS

Das KHS verfolgt hier einen komplexeren Ansatz, der einen erhohten Berechnungsaufwand
mit einer verbesserten Strukturierungsmoglichkeit belohnt. Einem Agenten wird hier kein
Regelsatz zugeordnet, sondern nur ein bestimmter Verkniipfungstyp und ein Startknoten, der
als Strukturknoten die Wurzel der zu beriicksichtigenden Ordnungsstruktur bildet (s.a. Abb.
10). Ist dann ein Knoten zu klassifizieren, so werden die folgenden Schritte durchlaufen:

e Ausgehend von einem Strukturknoten, beim ersten Durchlauf ist dies der vorgegebene
Startknoten, werden alle Regelobjekte (s. Abschnitt 2.2) zu einer Regelmenge
zusammengestellt, die durch den vorgegebenen Verkniipfungstyp erreichbar sind.

e Es werden die Regeln herausgefiltert, deren Bedingungsteil erfiillt ist, wenn der zu
klassifizierende Knoten als Parameter eingesetzt wird (s.a. Abb. 8). Die Bedingungen
konnen sich dabei auf Eigenschaften der beteiligten Knoten beziehen, aber auch auf
das im Hypertext durch Frames repréisentierte terminologische oder orga-
nisationsspezifische Wissen oder das Nutzerprofil des Nutzers, der die Klassifikation
durchfiihren 14f3t.

e Die gefundenen Regeln werden unter Ausnutzung der zwischen den Regeln durch
Verkniipfungen etablierten Praferenzrelationen geordnet.

e Die Aktionsteile der Regeln werden in der somit gegebenen Reihenfolge ausgefiihrt.
Dabei sind zunichst folgende Aktionen moglich:

o FEinfiigen des Knotens in den betroffenen Strukturknoten.

o Loschen des Knotens aus dem Strukturknoten. Die Einfiihrung dieses Akti-
onstyps erlaubt, Strukturknoten zu definieren, die an Neueintrag und Verbleib
eines Knotens unterschiedliche Bedingungen stellen. Wird ein Knoten neu
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klassifiziert, so wird nur dann aus den Knoten, in die er schon eingetragen ist,
entfernt, wenn die jeweilige Loschregel aktiv wird.

o Fortsetzung des Klassifikationsprozesses mit allen untergeordneten
Strukturknoten.

o Fortsetzung der Klassifikation mit allen untergeordneten Strukturknoten, aller-
dings mit verdndertem Klassifikationsverfahren. Dieser Aktionstyp erlaubt, fiir
Teilzweige des Hypertexts spezialisierte Klassifikationsverfahren einzusetzen,
ohne den regelbasierten Gesamtrahmen verlassen zu miissen.

o Beenden der Klassifikation fiir diese Teilhierarchie. Ein Abbruch des
Klassifikationsprozesses ist auch dann gegeben, wenn ein Strukturknoten
gefunden wird, dem keine Regel zugeordnet ist, deren Bedingungsteil erfiillt
wire. Eine explizite Beendigung des Prozesses wird als Aktion nur deshalb
vorgesehen, um eine Wiederholung von Ausschlu8bedingungen in weiteren
Regeln, die dann allerdings nachgeordnet sein miissen, vermeiden zu kénnen.

3.1.2 Alternative Klassifikationsstrategien

Eine alternative Klassifikationsstrategie, die wie oben beschrieben in die regelbasierte
Klassifikation eingebettet werden kann, ist die Klassifikation  aufgrund des
Ubereinstimmungsgrades von Deskriptormengen (vgl. [Hammwodhner & Rittberger 93,
Hammwdohner & Kuhlen 94]). Fiir KHS-Knotentypen sind verschiedene Verfahren der
automatischen Indexierung definiert, die dann zum Einsatz kommen, wenn der Inhalt eines
Knotens modifiziert wird. Diese konnen allein auf der Haufigkeit von Texttermen beruhen
oder auch die innere Struktur von Knoten beriicksichtigen. Dies kann z.B. auch fir die
Eliminierung von Stoppwortern relevant sein, indem bei Formularen vorgegeben werden
kann, welche Merkmale nicht sinnvoll fiir eine Indexierung herangezogen werden kdnnen.
Als Resultat der Indexierung wird dem Knoten also eine Menge von gewichteten Termen
zugeordnet. Auch Strukturknoten konnen verschlagwortet werden. Die Klassifikation von
Knoten kann nunmehr so erfolgen, daf sie in die Strukturknoten eingefiigt werden, deren
Deskriptoren am besten mit den eigenen iibereinstimmen (alle, deren Ahnlichkeit einen
bestimmten Schwellwert {ibersteigt, oder falls das bei keinem der Fall ist, der beste
verbleibende). Im KHS wird hierzu das Cosinus-Mal3 verwendet. Dieses Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, daB3 es keine hohen Anspriiche an den Nutzer stellt, da nur eine Zuteilung
von Schlagworten erforderlich ist. Vor allem aber konnen mit diesem Verfahren auch Texte
klassifiziert werden, die keine formale Struktur aufweisen (s.a. Abb. 11).

Ein weiteres fiir das KHS konzipiertes, aber zur Zeit noch nicht eingesetztes Klassifika-
tionsverfahren beruht auf Frame-Matching. Dieses Verfahren erfordert, dafl der Inhalt des zu
klassifizierenden Knotens erschlossen und als Frame reprisentiert wird. Ebenso werden den
Strukturknoten Frame-Reprisentationen zugeordnet. Die Zuordnung erfolgt dann zu den
Strukturknoten, deren Reprdsentation am besten iibereinstimmt. Dieses Verfahren ist dem
regelbasierten insofern vergleichbar, als gezielt auf Merkmale von Objekten rekurriert werden
kann. Es ist allerdings nicht (oder nicht so einfach) mdglich, weitere Kontextinformation
einzubeziehen. Demgegeniiber hat dieses Abgleichverfahren — wie auch schon der
Deskriptorenabgleich — den Vorteil, da es nicht eine vollstindige Erfiillung von
Bedingungen verlangt, sondern nach einem "Best-match"-Verfahren auch bei immer nur
teilweiser Ubereinstimmung irgendein Treffer gefunden werden kann (s.a. Abb. 12).
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Annotations: Archiv fiir Annotationen
Regeln:

IF UNIT isKindOf: Annotation

THEN REF classifyBySimilarity: UNIT

Annotations: Hypertext

Annotations: Hypertext und Information Retrieval Annotation: Information Retrieval in Hypertextsystemen

Terms: 'Hypertext' 'Information Retrieval’ Terms: 'Hypertext'->0.9 'Information Retrieval’->0.9

Annotation: Unterstlizung des Information Retrieval in
Annotations: Typisierung von Hypertextobjekten Hypermediasystemen durch getypte Objekte
Terms: 'Hypertext’ 'Typ' 'Objekt’ Terms: 'Hypermedia’-.>0.9 'Hypertext->0.7
Typ'->0.8 'Information Retrieval’->0.9

ion: Hypertextorientierte Autorensysteme
Annotations: Sonstiges zum Thema Hypertext Ahnalatien: Fhpe ¥

’ Terms: "Hypermedia'-.>0.9 'Hypertext'->0.7
i | Terms: Hypertext Typisierung->0.8 "Information Retrieval’->0.9

Abbildung 11 Klassifikation anhand der Ahnlichkeit von Deskriptormengen— Die einzelnen Kisten
symbolisieren Hypertextknoten. Fiir jeden Knoten sind zugeordnete Regeln und Deskriptoren angegeben, bei
letzteren auch das Gewicht, insofern es kleiner als 1 ist. Die Knoten in der linken Spalte sind Strukturknoten, in
die Annotationen, unstrukturierte Textknoten, der rechten Spalte automatisch eingeordnet wurden. Die
Konstanten UNIT und REF in der Regel stehen fiir durch die Regel referenzierten Strukturknoten (REF) und den
zu klassifizierenden Knoten (UNIT).

3.1.3 Struktur des Informationsraums

Bisher liegen zu wenig Erfahrungen mit Systemen vor, die iiber derartig komplex strukturierte
Informationsrdume verfiigen, als daBl evaluierte Regeln zur adidquaten, zielorientierten
Strukturierung derartiger Hypertexte zu benennen waren. Immerhin sind einige Heuristiken zu
formulieren. Information, die von allen genutzt werden soll und darf, steht in grofBeren
Bereichen des Hypertexts zur allgemeinen Verfiigung. Die terminalen, informationstragenden
Knoten sind dabei jeweils nach verschiedenen Gesichtspunkten geordnet:

e Um eine bessere Wart- und Ergidnzbarkeit zu erzielen, sind alle Knoten, die einem
Informationstyp zuzuordnen sind, z.B. Literaturreferenzen, Adressen, Termine, jeweils
in einem gemeinsamen Teilbaum des Hypertexts angeordnet.

e Teilstrukturen, die einem Informationstyp zugeordnet sind, kénnen typspezifisch
mehrere konkurrierende Ordnungsstrukturen aufweisen, wie Ordnung nach Thema,
Alphabet, Datum.

e Dossiers stellen Information zu einem Thema zusammen, wobei jegliche Informa-
tionstypen auftreten konnen. Die innere Struktur eines Dossiers kann dann wieder
typorientiert sein.
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Abbildung 12 Klassifikation aufgrund von Frame-Matching — Frames représentieren terminologisches Wissen
und Objekttypen (Mail). Frameinstanzen werden den Ordnern als Reprédsentationen zugeordnet. Auch die zu
klassifzierenden Objekte erhalten Représentationen und werden in die Ordner eingefiigt, deren Reprasentationen
am besten zu der ihren pafit.

Teilbereiche des Hypertexts kdnnen auch fiir die Offentlichkeit geschlossen werden, indem
sie nur bestimmten Gruppen oder Personen zuginglich gemacht werden. Das KHS weist
jedem Nutzer einen privaten, nur ihm zugénglichen Arbeitsbereich zu. Gleiches kann fiir
Gruppen geschehen. Diese Mischung von globalen und privaten Informationseinheiten ist
nunmehr fiir die automatische Klassifikation von Hypertextknoten kritisch insofern, als
garantiert werden mul3, da3 vertrauliche Information, die von einem Zugangsberechtigten in
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den Hypertext eingebracht, nicht in einen ungeschiitzten Ordner eingefiigt wird, der in der
gleichen Ordnungsstruktur enthalten ist. Dieses Problem soll durch ein Beispiel verdeutlicht
werden. Ein Gruppe von Nutzern verwaltet gemeinsam ein Mail-Archiv. Um redundante
Dateniibertragung zu vermeiden, werden Listserver nur einmal abonniert. Die eintreffenden
Nachrichten dieser Server werden dann in einen global zuginglichen Teil des Mailarchivs
klassifiziert. Ein Nutzer arbeitet in einem Projekt, in dem vertrauliche Information via e-mail
kommuniziert wird, wiahrend jemand anderes sich fiir die gleiche Thematik in einem vollig
unverfanglichen Zusammenhang interessiert und diese Information seinen Kollegen offen zur
Verfiigung stellen mochte. Beide kommunizieren dariiber hinaus mit dem gleichen
Personenkreis, so daB3 Regeln, welche Briefe in den vertraulichen und welche in den offenen
Ordner einzufiigen sind, nur schwer formulierbar sind und Sicherheitsliicken leicht entstehen
konnen. Das KHS sieht fiir diese Problematik mehrere MaBBnahmen vor:

e Keinerlei Konflikte konnen dann auftreten, wenn derjenige, der vertrauliche Infor-
mation einbinden will, fiir den Klassifikationsproze8 einen Archivknoten angibt,
dessen Teilknoten alle den gleichen Vertraulichkeitsgrad haben. Daraus folgt aller-
dings auch, daB3 offene Daten, die in dem zu klassifizierenden Material enthalten sind,
nicht global verfiigbar gemacht werden kénnen.

e Das KHS sieht, wie bereits in Abschnitt 2.1 in Teil II erldutert, vor, dal3 Knoten ihre
Zugriffschutzparameter von den Strukturknoten erben, in die sie eingefiigt werden. Fiir
sensitive Daten kann dieser Mechanismus so parametriert werden, dal immer der
restriktivste Zugriffscode gewidhlt wird. So wird bewirkt, da8 der schutzwiirdige
Knoten zwar in einen offenen Polder eingefligt wird, aber nur von Berechtigten
gelesen werden kann. Die Folge ist allerdings, daf3 der Eigner dieses Ordners von der
Existenz eines solchen Knotens Kenntnis erhilt. Obwohl keinerlei Inhaltsinformation
vermittelt wird, ist dies doch meist unerwiinscht.

e Es besteht die Moglichkeit, den Klassifikationsvorgang so zu gestalten, dafl ein
Knoten immer nur in die Strukturknoten mit der grofiten Zugriffssicherheit eingefiigt
wird. Dies kann bei Regelbasierter Klassifikation mit in die Regeln aufgenommen
werden und ist bei den matching-orientierten Klassifikationsverfahren vom System
fest vorgesehen.

3.1.4 Kassation

Ebenso wichtig wie ein kontrollierter Aufbau eines Archivs ist die Beseitigung veralteten
Materials aus dem Archiv, um ein unkontrolliertes Anwachsen des Bestandes zu vermeiden.
Zu diesem Zweck erlaubt das KHS nicht nur die Zuordnung von Klassifikationsregeln,
sondern auch die von Kassationsregeln zu Strukturknoten. In regelméfBigen Abstinden werden
die Bestdnde anhand dieser Regeln iiberpriift. Die Bedingungen betreffen dabei im Normalfall
die Verweildauer im Archiv, kdnnen jedoch auch weitere Aspekte beriicksichtigen. So kdnnen
einzelne Knoten mit Bearbeitungsfristen versehen werden (s. Abschnitt 3.3 zum Thema
Termin Verwaltung). Eine Eliminierung dieser Knoten erfolgt dann frithestens, wenn diese
Fristen verstrichen sind. Der Aktionsteil der Kassationregeln bewirkt entweder eine
vollautomatische Loschung von obsoleten Knoten oder, wenn es sich um sensitivere Daten
handelt, eine Markierung, damit sie nach Uberpriifung durch einen Zustindigen aus dem
Archiv ausgeschieden werden.

3.2 E-mail
3.2.1 Einfithrung

Der zur Zeit wahrscheinlich elaborierteste Sektor der computerunterstiitzten Gruppenarbeit ist
die elektronische Post (einen guten Uberblick gibt [Palme 95]) als der Spe-zialfall
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asynchroner elektronischer Kommunikation. Der hohe Entwicklungsstand, die Bemiihungen
um eine weitergehende Standardisierung, um die Integration in  Gruppen-
arbeitsplatzumgebungen und um weitergehende Fahigkeiten im Bereich multimedialer
Kommunikation spiegeln den hohen Stellenwert wider, der diesen Systemen zugesprochen
wird [Reinhardt 93].

Anforderungen an Mailsysteme lassen sich sowohl aus dem individuellen Gebrauch von
elektronischer Post ableiten, als auch — und das ist wichtiger — aus der Funktion, die das
Kommunikationsmedium fiir die Zusammenarbeit fiir mehrere Personen hat. [Mackay 88]
analysiert das individuelle Verhalten von Mail-Nutzern und identifiziert Strategien, die
Informationsflut zu handhaben. Hier sind Funktionen wie die Bewertung der Prioritdt von
Briefen und ihre Archivierung von Bedeutung. Hinsichtlich der Kommunikationsfunktion von
e-mail lassen sich zwei Aspekte unterscheiden:

e Die Distributionsfunktion betrifft einen einzelnen Kommunikationsschritt. Hier ist zu
unterscheiden zwischen Briefen, die sich an einzelne Personen oder an Gruppen
richten. Weiterhin konnen durch elektronische Post nicht nur Texte, sondern durch
sogenannte 'Attachments' auch multimediale Daten iibertragen werden (s. z.B. [Postel
et al. 88]). Im Extremfall konnen via e-mail auch Programme iibertragen und zur
Ausfiihrung gebracht werden [Borenstein 92]

e Die Konversationsfunktion bezieht sich auf die Intention der Kommunikation und auf
den Zusammenhang zwischen mehreren Kommunikationsschritten. Das bedeutet im
einfachsten Fall, daB ein Netzwerk der gegenseitigen Bezugnahme zwischen den
archivierten Briefen aufgebaut wird und Funktionen zur Fortsetzung von Kon-
versationen angeboten werden [Goldberg et al. 92]. Weitergehend kann aber auch die
Art der Bezugnahme erfalit und sogar auch kontrolliert werden. Als Kommu-
nikationsmodell dient in solchen Systemen die Sprechakttheorie als Diskursmodell fiir
die Konversation (s.a. Abschnitt 2.2 in Teil I). Durch spezielle Attribute wird einem
elektronischen Brief eine konversationale Funktion zugesprochen, die sowohl den
Autor als auch den Empfianger des Briefs auf bestimmte Handlungen festlegt. Ein
Vertrag z.B. ist eine verbindliche Selbstverpflichtung des Autors, die vom Empfanger
Einverstindnis verlangt. Eine Konversation besteht dann aus dem wechselseitigen
Austausch von Briefen, die jeweils bestimmte Handlungen verlangen. Manche dieser
Systeme erzwingen die Spezifikation von Sprechakten filir jeden Konversationsschritt
und tberpriifen die Korrektheit der Sprechakttypen (z.B. Coordinator [Flores et al.
88]), wihrend andere eine derartige Strukturierung der Konversation optional
anbieten, wie z.B. Strudel [Shepherd et al. 90].

3.2.2 E-mail im KHS

Die Integration von elektronischer Post als spezielle KHS-Applikation erfolgt, wie bei
anderen Anwendungen auch, durch eigene Knoten- und Verkniipfungstypen, die hier
eingefiihrt werden, bevor auf Aspekte der Interaktion mit Mail eingegangen wird.

3.2.2.1 Objekttypen

Elektronische Briefe werden durch semistrukturierte Knoten dargestellt, die neben einem
freien Textteil formatierten Zugriff auf die standardisierten Attribute elektronischer Briefe,
Adressaten (s. RFC 822) — direkter Adressat, Kopie (cc), verdeckte Kopie (bcc) —,
Absender und Thema, erlauben. Zuséitzlich sind Felder vorgesehen fiir einen Brieftyp, der
Auskunft iiber den Zweck des Briefs gibt (z.B. Memo oder Termin Vereinbarung) und fiir die
Aktion, die vom Empfinger des Briefs erwartet wird (z.B. 'baldige Antwort' oder 'eilige
Bearbeitung'). Freie, vom Nutzer zugewiesene Attribute werden beim Versenden
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elektronischer Post wie Standardattribute behandelt und erlauben so die Anpassung an externe
Mailsysteme, die weitere Attribute erfassen konnen.

Die Archivierung von elektronischer Post erfolgt nach den in Abschnitt 3.1 beschriebenen
Verfahren normalerweise in speziellen Strukturknoten, sogenannten 'Mailfoldern', allerdings
kann Mail auch in andere Strukturknoten, z.B. typiibergreifende Dossiers eingeordnet werden.
Spezielle Mailfolder wiederum sind darauf eingerichtet, Listserver verwalten zu kdnnen.
Ihnen kann eine AdreBliste zugeordnet werden, an die alle eintreffende Mail automatisch
(unredigierter Server) oder nach Bestitigung durch einen Moderator (redigierter Server)
weitergeleitet wird. Derartige Polder konnen fest vorgegebene Mailformate zur Verwaltung
des Servers (subscribe, unsubscribe) automatisch verarbeiten.

Konversationen iiber mehrere Kommunikationsschritte hinweg werden durch zwei Formen
der Bezugnahme unterstiitzt:

e Durch Bezug auf einen eindeutigen Identifikator (Message-Id) kann ein Brief als
Antwort auf einen anderen definiert werden.

e Durch vollstindiges oder partielles Einschlieen des Texts eines anderen Briefes kann
auf diesen Bezug genommen werden.

Derartige Beziehungen zwischen Briefen werden im KHS durch Verkniipfungen reprisentiert,
deren Typ die Art der Bezugnahme wiedergibt (‘reply-to', 'includes'). Mit Hilfe von e-mail
konnen, wie im MIME-Standard festgelegt, auch Dateien mit nicht-textuellen Daten als
sogenannte 'Attachments' iibertragen werden. Die Beziehung zwischen transportierendem
Mailobjekt und {iibertragener Information wird im KHS wiederum durch einen eigenen
Verkniipfungstyp (‘attached-to') reprédsentiert.

3.2.2.2 Empfangen und Versenden von Mail

Die Entgegennahme von Mail wird normalerweise durch einen eigenstindigen Agenten
betrieben, der parallel zu der normalen Nutzerinteraktion mit dem Hypertext operiert. So ist
eine zeitaktuelle Einordnung von Mail méglich. In regelmidfigen Abstéinden stellt der Agent
eine Verbindung zum Mailsystem des Betriebssystems her und erfragt von ihm einzeln alle
zuletzt eingetroffenen Briefe. Jeder Brief durchlduft dann die folgenden Bearbeitungsschritte:

e Die strukturierten Felder werden erkannt, deren Inhalte werden einem neu erzeugten
Mailknoten als Attribute zugeordnet.

e Anhand der Message-Id wird tiberpriift, ob der Knoten schon im Hypertext enthalten
ist. Wenn ja, wird die weitere Bearbeitung abgebrochen.

e Ist der Brief als Antwort auf einen anderen im Archiv vorhandenen ausgewiesen, so
wird eine Verkniipfung erstellt.

e Der Text wird auf eingeschlossene Briefe und Attachments untersucht:

o Eingeschlossene Briefe werden, wenn ihr Text einschlieBlich des formalen Teil
vollstindig ist, aus dem eigentlichen Text herausgeldst und als eigenstindige
Knoten reprisentiert, die zundchst den gleichen AnalyseprozeB3 durchlaufen
und dann an den umschlieBenden Brief durch Verkniipfungen angebunden
werden.

o Auch Attachments werden aus dem Text herausgeldst. Anhand der beigefiigten
Formatangaben wird erkannt, ob die Daten codiert und komprimiert sind und
welches Kompressionsverfahren gewdhlt wurde. Gegebenenfalls werden sie
decodiert und dekomprimiert. Es wird ein neuer Knoten erzeugt, dessen Typ
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anhand des Typs des Attachments ausgewéhlt wird. Dieser Knoten wird in den
Hypertext eingefiigt (automatisch klassifiziert).

o Der neu erzeugte Mailknoten wird in den Hypertext eingefiigt (automatisch
klassifiziert).

Das Versenden von Mail verlduft analog. Durch ein spezielles Kommando erzeugt der Nutzer,
evtl. als Antwort auf einen anderen Brief, einen neuen Mailknoten. In diesen trigt er die
formalen Attribute und den eigentlichen Text ein. Durch Verkniipfungen wird spezifiziert,
welche weiteren Briefe eingeschlossen und welche Knoten als Attachments angefiigt werden
sollen. Fiir die Attachments werden automatisch die adidquaten Codierungs- und
Kompressionsverfahren gewdhlt.

3.2.2.3 Exkurs: Adressen

Eine fiir die tdgliche Arbeit wichtige, wenn auch wegen ihrer geringen Komplexitét nicht
ausfithrlicher zu diskutierende Systemkomponente ist die AdreBverwaltung. Das KHS
unterstiitzt sie durch einen Knotentyp, der Daten wie Name, Anschrift, Telefon etc. erfaf3t.
Diese Knoten werden dann zu alphabetischen Verzeichnissen aggregiert.

Im Zusammenhang der elektronischen Post wird die AdreBverwaltung als ein einfaches
Beispiel fiir die integrierte Nutzung von Informationsressourcen relevant. Jede Adresse
enthélt neben der e-mail-Adresse auch ein individuelles Kiirzel, das beim Versenden als Alias
verwendet werden kann. Wird ein elektronischer Brief im Kontext eines AdreBknotens
erzeugt, so wird die e-mail-Adresse automatisch iibertragen.

Abbildung 13 Typische Umgebung fiir die Arbeit mit e-mail— in einem gesonderten Werkzeug liegt eine Liste
der bisher ungelesenen Briefe vor. Diese kdnnen nacheinander angewéhlt und im Hypertextbrowser gelesen
werden. Soll eine Antwort verfalit werden, so wird ein gesondertes Werkzeug zur Bearbeitung des neuen Briefs
geoffnet. Der aktuelle Status des Mailsystems — ist neue oder ungelesene Mail vorhanden — wird in einem
eigenen Fenster présentiert, dessen Entwurf sich an der Ikonographie gingiger Mailsysteme orientiert.
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Beim Versenden und Empfang von Briefen werden automatisch Verkniipfungen zwischen
dem Absender und Empfanger eines Briefs und dem zugehorigen AdreBknoten erstellt, so daf3
iiber die Adressen leicht eine Korrespondenz mit einer Person aufgerollt werden kann.

3.2.2.4 Interaktion mit Mail

Die Interaktion mit dem Mailsystem erfordert keine eigenen Werkzeuge. Vielmehr miissen
die im KHS generell vorhandenen Werkzeuge von den neu definierten Knotentypen nur
addquat parametriert werden:

e Editieren von Mail geschieht mit dem normalen Editor.

e Suchen von archivierter Mail erfolgt iiblicherweise durch Formularsuche oder Na-
vigieren in der Archivstruktur.

e Mailspezifische Funktionen, wie Suche nach ungelesener Mail, werden durch
typspezifische Funktionen basierend auf Standardwerkzeugen unterstiitzt.

3.2.2.5 Zusammenfassung und Ausblick zum Thema e-mail

Die Einbindung von e-mail in Hypertext hat — hier erstmalig in einer wirklichen An-
wendungssituation — den modularen Aufbau des Hypertextmodels des KHS bestitigt, indem
wichtige Funktionen wie z.B. die Archivierung applikationsiibergreifend spezifiziert werden
konnten. Aus diesem hohen Grad an Integration ergibt sich auch der hervorstechendste
Vorteil des Mailsystems, wie es im KHS realisiert ist, gegentiber Standardtools. Der Preis ist
eine komplexere Systemumgebung mit einer noch nicht so bedarfsgerecht zugeschnittenen
Funktionalitit. Eine vorldufige Evaluation, welche diese Einschétzung stiitzt, gibt [Spribille
95].

In den weiteren Beispielen werden wir die Existenz einer Mailkomponente als gegeben
annehmen und weitere Moglichkeiten der Integration von Applikationen aufzeigen.
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Abbildung 14 Schnittstelle des Sun-OS Calendar-Managers— neben der dargestellten Monatsiibersicht konnen
auch Ubersichten iiber das Jahr, die Woche und den Tag priisentiert werden.

3.3 Kalender

Ein zentraler Gesichtspunkt der Zusammenarbeit innerhalb von Gruppen ist die gemeinsame
Terminplanung und -Vereinbarung, da viele Formen der Zusammenarbeit durch vereinbarte
Termine gesteuert werden, die Vereinbarungen kommen wiederum durch Kommunikation
von Terminvorschldgen eventuell mit Unterstiitzung von Terminplanungssystemen zustande.
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Die Terminverwaltung, wie sie zur Zeit in das KHS integriert ist, betont diesen inte-grativen
Aspekt als methodisch reizvolle Fragestellung, da hier wiederum die Stirken des
Hypertextansatzes betont werden konnen. Demgegeniiber treten aus Zeitgriinden andere
Fragen in den Hintergrund. Im Gegensatz zu elektronischer Post z.B. wiirde die
Terminplanung eine eigene, einer Kalendermetapher folgende Nutzerschnittstelle benotigen
(vgl. Abb. 14), die fiir das KHS bisher aber noch nicht realisiert wurde. Andererseits erweisen
sich die listenorientierte Ubersichtsinstrumente des KHS auch fiir die Verwaltung von
Kalendern als relativ geeignet.

Wie elektronische Briefe lassen sich auch Termine nach formalen Kriterien klassifizieren.
Die Grundlage fiir die Strukturierung eines Informationsraums fiir die Terminverwaltung sind
z.B. der Gegenstand des Termins, der Zeitraum, der zur Verfiigung steht, oder die zu dem
Termin durchzufiihrenden Handlungen. Dementsprechend ist im KHS der Kern der
Terminverwaltung wiederum ein gemeinsames Archiv, das Bereiche fiir gemeinsame,
gruppenspezifische und private Termine einrdumt. Termine werden durch Formularknoten
reprisentiert, die strukturierten Zugriff zu den oben genannten Attributen erlauben und
dariiber hinaus festlegen, ob und mit welcher Frequenz ein Termin wiederholt wird (tdglich,
wochentlich, montags, monatlich, ...). Die Uberpriifung der Termine und die Aktivierung von
Vorwarnfunktionen wird von einem eigenstindigen Agenten {ibernommen. Anstehende
Termine werden z.B. durch Mail bekanntgegeben, es konnen jedoch andere Aktionen
vereinbart werden.

Termine konnen auch via e-mail verschickt werden. Je nach Kompetenz des Versenders
(Schreibrechte im Archiv), wird der Termin dann automatisch in den passenden Termin-
kalender eingetragen oder in einen Mailfolder, der fiir Terminabsprachen vorgesehen ist.

Durch spezielle Verkniipfungen konnen an beliebige Objekte des Hypertexts Termine
angebunden werden, um so geplante Meilensteine in der Bearbeitung dieser Objekte festlegen
zu konnen.

3.4 Workflow Management
3.4.1 Einfithrung

Workflows (s. [Teufel et al. 95, S. 182-208] oder [Jablonski 95]) sind Arbeitsabldufe, die als
eine Folge von Aktivitdten aufgefalit werden konnen, die jeweils durch Ereignisse veranlal3t
werden. Workflow Management umfaflit dann alle MaBnahmen, die einen reguldren,
koordinierten =~ Ablauf dieser Prozesse befordern oder garantieren. Workflow
Managementsysteme wiederum unterstiitzen diese Maflnahmen durch geeignete
Softwarewerkzeuge.

[Malone & Crowston 90] skizzieren als Coordination Theory einen interdisziplindren
Rahmen fiir derartige Koordinationsprozesse. Danach kann Koordination sich an un-
terschiedlichen Komponenten manifestieren, die jeweils eigene Koordinationsvorginge mit
sich bringen (s. Tab. 15). Wir wollen im folgenden von einer wohlstrukturierten Problematik
mit vorgegebenen Zielen und entsprechenden Aktivititen ausgehen. Es ist also eine
Zuordnung von Aktivititen zu Personen unter Beriicksichtigung von Abhéngigkeiten
erforderlich.

[Teufel et al. 95, S. 188] unterscheiden vier Modelle der Koordination:

¢ Formularorientierte Modelle erzielen Koordination durch Zirkulation eines Doku-
ments, das ist meist ein Formular, das von mehreren Stellen bearbeitet wird. Regeln
fiir die meist sequentielle Bearbeitungsfolge und die auszufiihrenden Einzelschritte
sind dem Dokument beigeordnet. Der Versand der Dokumente erfolgt per e-mail.
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e Vorgangsorientierte Modelle beruhen auf einer logisch zentralen Modellierung von
Vorgéngen, z.B. durch Petri-Netze oder verwandte Formalismen.

e Kommunikationsorientierte Modelle basieren auf der Annahme, dal Koordination
Kommunikation erfordert. Dementsprechend werden kommunikative Verbindungen
durch Kommunikationsgraphen modelliert, die zur Steuerung des Transports von
Dokumenten dienen.

e Konversationsorientierten Modellen liegt die Sprechakttheorie zugrunde [Wino-
grad & Flores 86]. Sie modellieren die Intentionen der Kommunikationspartner
explizit durch Sprechakte und kénnen somit nicht nur den Verlauf, sondern auch die
Ziele der Kommunikation erfassen und steuern. Diese Kontrolle wird von den Nutzern
jedoch haufig als hinderlich empfunden und umgangen [Bullen & Ben-nett 90].

Komponenten der Koordination Assoziierte Kontrollprozesse
Ziele Ziele benennen

MafBnahmen Ziele auf MaBnahmen abbilden
Handelnde Handelnde auswéhlen
Abhingigkeiten Management der Abhingigkeiten

Abbildung 15 Komponenten der Koordination und ihre Koordinationsprozesse nach [Malone & Crowston 90]
3.4.2 Workflow Management mit Hilfe des KHS

Das Modell des Workflow Management innerhalb des KHS ist in erster Linie dokumenten-
oder formularorientiert, eine Ausrichtung, die fiir ein Hypertextsystem naheliegt. Es beinhaltet
allerdings auch gewisse kommunikationsorientierte Aspekte. Grundsétzlich erfolgt die
Steuerung von Workflows anhand der Struktur des Informationsraums, indem Dokumente
innerhalb dieser Struktur bewegt werden. Durch die Einordnung eines Dokuments erfolgt die
Zuordnung von Akteuren und erforderlichen Alctividten.

Die eigentlich steuernden Einheiten sind spezielle Strukturknoten — im folgenden WFF
(Workflowfolder) genannt, die jeweils als Durchlaufstation fiir Dokumente dienen, an lenen
dabei jeweils ein Arbeitsschritt vorgenommen wird. Dieser Arbeitsschritt kann im Extremfall
automatisch erfolgen, wird in der Regel jedoch den Eingriff eines Nutzers erfordern. Der
Ablauf eines Workflows innerhalb des KHS ist folgendermaB3en zu 3eschreiben:

o FEin zu bearbeitendes Dokument wird via e-mail oder durch eine Nutzeraktion in das
System eingebracht.

e Das Dokument wird klassifiziert und in die Struktur eingeordnet. Dabei erfolgt eine
Einordnung in das Archiv und weiterhin in einen WFF, einen aufgabenspezifischen
Strukturknoten.

e Dem WEFF ist liber eine spezielle Verkniipfung ein Frame zugeordnet, der Angaben
iiber den zustdndigen Sachbearbeiter enthélt. Sind mehrere Sachbearbeiter fiir
gleichartige Vorgéinge verantwortlich, so wird jedem ein eigener WFF zugeordnet. Die
Auslastung wird dann iiber die Zuteilungsregeln gesteuert.

e Andere Verkniipfungen ordnen dem WFF Aufgabenbeschreibungen zu, die, falls sie
regelhaft formuliert sind, auch automatisch ablaufen kénnen. In diesem Fall haben die
Bearbeiter nur Uberwachungsfunktion. In der Regel wird die Aufgabe in ihrem
inhaltlichen Teil nur verbal spezifiziert. Formale Angaben betreffen z.B. den
Zeitrahmen, in dem die Aktivitdt abgeschlossen sein muB3.
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e Beim Einfiligen des Dokuments in den WFF wird automatisch ein Knoten erzeugt, der
eine Terminangabe reprédsentiert. Dieser wird in das Terminverzeichnis des Sach-
bearbeiters eingetragen und durch eine Verkniipfung mit dem Dokument verbunden.
Ein dem Termin zugeordneter Kommentar gibt eine Beschreibung der Aufgabe, be-
nennt den Bearbeiter und den Bearbeitungszustand. Ist eine ganze Arbeitsgruppe vom
Arbeitsfortschritt entscheidend betroffen, konnen die Termine auch zusétzlich in einen
globalen Bereich eingetragen werden, so daf stindig ein Feedback iiber den Stand der
Arbeit gegeben ist (s.a. [Dourish & Bellotti 92]).

e Der AbschluB} eines Arbeitsschrittes wird durch den Nutzer explizit vermittels eines
Kommandos definiert. Als Folge wird zundchst die zugeordnete Terminangabe so
modifiziert, da} als Endtermin anstelle des bisher eingetragenen Soll das Ist notiert
wird, als Bearbeitungszustand wird 'beendet' eingetragen. Alternativ ist eine erfolglose
Beendigung moglich, die als Abbruch notiert wird.

e Als Folge des erfolgreichen Abschlusses eines Arbeitsschritts mu3 das Dokument zur
nichsten Bearbeitungsstation weitergeleitet werden. Dies kann auf zweierlei Art
geschehen;

o Durch die Bearbeitung wurde das Dokument verdndert. Ein erneuter Klassifi-
kationsschritt fiihrt zu einer Einordnung in einen Strukturknoten, der fiir einen
anderen Verarbeitungsschritt zustdndig ist. Reihenfolgen in der Bearbeitung
ergeben sich nur aus inhaltlichen Vorbedingungen, welche die Dokumente er-
fiillen miissen. Wird ein Dokument mehreren WFFs gleichzeitig zugeordnet, so
ist eine Parallelverarbeitung moglich. Nachteil dieses Verfahrens ist die
verteilte und deshalb nicht leicht zu wartende Regelstruktur. Bei weitgehend
unabhdngigen Regeln wirkt sich die Verteilung allerdings zum Vorteil aus,
indem keine Abfolgen explizit modelliert werden miissen.

o Alternativ konnen die Transportverbindungen zwischen Mitarbeitern auch
explizit durch spezielle Verkniipfungen, sogenannte Workflowlinks (WFL)
modelliert werden. Verbindet ein WFL zwei WFFs, so wird ein Dokument
nach Beendigung eines Arbeitsschritts entlang dieser Verkniipfung von einem
WFF zum anderen transportiert. Besitzt dieser untergeordnete Strukturknoten,
so treten wiederum Klassifikationsregeln in Kraft (s.a. Abb. 16). Dieses
Verfahren bietet zundchst den Vorteil einer expliziten Modellierung der
Kommunikationswege. Dariiber hinaus setzt es nicht zwingend voraus, daf} alle
Arbeitsschritte vom KHS kontrolliert ablaufen. Anstelle eines WFF kann
ndmlich auch ein AdreBknoten als Ziel eines WFL dienen. In diesem Fall
erfolgt der Dokumenttransport via e-mail. Anhand der Mailadresse des
AdreBknotens  wird ein  Mail-Knoten  erzeugt, der als  Text
Aufgabenbeschreibung und Termine enthélt. Diesem wird als Attachment das
Dokument angefiigt und zusammen mit ihm abgesandt. Workflow
Management via Mail setzt allerdings im allgemeinen einen sequentiellen
Ablauf voraus. Nur wenn sich Arbeitsschritte auf getrennte Teile eines
wohlstrukturierten Dokuments beziehen, dessen neu entstehenden Versionen
spiter automatisch identifiziert und zusammengefiihrt werden konnen, ist
Parallelverarbeitung via Mail méglich.

3.4.3 Exkurs: Verwaltung einer elektronischen Zeitschrift mit dem KHS

Die dynamische Entwicklung der neuen, elektronischen Kommunikationsmedien hat ein
neues Publikationsprodukt hervorgebracht, die elektronische Zeitschrift. [Kuhlen 95, S. 505-
511] erklart die rasche Zunahme wissenschaftlicher Zeitschriften, die in elektronischer Form
publiziert werden, aus folgenden Motiven:
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e Die zunehmende fachliche Spezialisierung bringt Fachorgane mit derartig geringer
Auflage hervor, dal kein Verlag das Risiko iibernechmen mag. Die Herausgabe
elektronischer Zeitschriften in Eigenregie der Wissenschaftler ist dann als Selbsthilfe
zu begreifen.

» Auch fiir die konventionellen Printmedien werden den Autoren hdufig druckféhige
Vorlagen abverlangt. Diese sind zumeist schon in einer Form, welche die Ubertragung
auf ein elektronisches Medium nahelegt.

e Vor allem niveauvolle gedruckte Zeitschriften publizieren Artikel erst nach einer
langen, durch Begutachtungsvorgénge und langfristige Publikationsplidne bedingten
Vorlaufzeit, die im Zusammenhang mit dem stindig steigenden Bedarf an Aktualitat
nicht mehr zu vereinbaren ist. Von elektronischen Publikationen verspricht man sich
eine Vereinfachung und Beschleunigung der Begutachtungsprozesse.

e Weitere erwartete Mehrwerte betreffen die weltweite Distribution, die verbesserten
Suchmoglichkeiten und die einfache Integration in die mittlerweile {ibliche rechner-
gestlitzte Arbeitsumgebung des Wissenschaftlers.

Gerade der Erstellungsprozef einer elektronischen Zeitschrift (in leicht idealisierter Form)
scheint als angemessen, um die Mdglichkeiten von Hypertext zur Unterstlitzung von
Workflows zu illustrieren, da hier Planungs- und Publikationsinstrument zusammenfallen.
Einen hohen Anteil am Verwaltungsaufwand einer Zeitschrift nimmt der Begut-
achtungsprozeB ein. Eine effiziente Unterstiitzung gerade dieses Vorgangs ist essentiell (vgl.
[Diaper 95]), da hier ein erhebliches Potential zur Steigerung der Aktualitit liegt. Da
renommierte Autoren erst noch von den Standards des neuen Mediums iiberzeugt werden
miissen, darf jedoch nicht der Eindruck entstehen, daB3 die Griindlichkeit der Begutachtung
und damit das Niveau der Zeitschrift durch diese Effizienzsteigerung litten.

Im folgenden wird der Entstehungsprozel einer elektronischen Zeitschrift skizziert und
aufgezeigt, wie er durch Hypertext unterstiitzt werden kann:

e Der Vorgang beginnt mit dem Empfang eines via e-mail verschickten Artikels in der
Zeitschriftenredaktion. Der Artikel, dem elektronischen Brief als Attachment
beigefiigt, wird automatisch in einen Eingangsordner gestellt, der Autor erhilt eine
Eingangsbestitigung.

e Das Dokument wird automatisch in ein hypertextkonformes Format konvertiert und in
Hypertextknoten segmentiert und zusétzlich mit einer Formalbeschreibung versehen.
Das Ergebnis wird intellektuell {iberpriift und ergénzt. Das Dokument wird in einen
eigenen Polder eingefiigt, der weiterhin mit dem Dokument alle weiteren
Bearbeitungsschritte durchlduft. Hier werden alle Versionen des Dokuments, alle
Kommentare und Annotationen gesammelt. Im Dokument enthaltene Literaturangaben
werden mit der dem Journal zugeordneten Zentralbibliographie (s. Abschnitt 3.5)
abgeglichen, Literaturzitate durch Verkniipfungen reprisentiert.

e Zu Beginn der Begutachtungsphase wird das Dokument in einen Hypertextbereich
eingestellt, der von allen Herausgebern und Referees eingesehen werden kann. Dal3
jeder aus diesen Gremien Kommentare zu allen eingereichten Artikeln abgeben kann,
tragt zur Objektivierung der Begutachtung bei.

e Zusitzlich wird das Dokument anhand der thematischen Auszeichnung und evtl.
weiterer Kriterien einer Anzahl von Referees zugeteilt. Jeder der Referees, die
kontinuierlich mit der Zeitschrift kooperieren, verfiigt stindig {liber seinen eigenen
Arbeitsbereich im Hypertext, aber auch externen Referees wird temporir ein Ar-
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beitsbereich zugeteilt. In diesen wird der Artikel klassifiziert, eine Terminangabe wird
dem Dokument zugeordnet.
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Abbildung 16 Arbeitsschritt aus dem RefereeprozeB fiir elektronische Zeitschriften

e Die Gutachter konnen das Dokument mit KHS-Werkzeugen oder auch mit einem
WWW-Browser (z.B. Netscape) anschauen. Thre Kommentare fiigen sie dem Doku-
ment als Annotationen bei. Diese Annotationen sind auch den anderen Gutachtern
zugéinglich und wiederum annotierbar. Eine fachliche Debatte kann auch via e-mail
gefiihrt werden. Die entsprechenden Briefe werden automatisch dem zu begutach-
tenden Dokument zugeordnet.

e Nach Abschluf3 der Begutachtung wird das Dokument wieder in einen Arbeitsbereich
iiberfiihrt, fiir den ein Redakteur zustidndig ist. Dieser iiberpriift kurz, welche
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Kommentare dem Autor zugéinglich gemacht werden sollen und setzt die Zugriffs-
rechte entsprechend, so dafl der Autor Dokument und Kommentare einsehen kann.

e Waurde der Artikel endgiiltig abgelehnt, so wird das Dokument in ein internes Archiv
eingefligt, ansonsten hat der Autor jetzt Gelegenheit, das Dokument zu bearbeiten,
eine verbesserte Fassung einzureichen. Diese durchliuft evtl. die oben beschriebenen
Schritte nochmals.

e Waurde der Artikel zur Publikation angenommen, erfolgt die Endbearbeitung:

o Die textuelle Aufbereitung wird endgiiltig dem Erscheinungsbild des Journals
angepalt.

o Verkniipfungen zu anderen Artikeln des Journals werden auf statistischer Basis
oder anhand von formalen Ahnlichkeiten oder Koreferenzen automatisch
erstellt.

o Zur Verdffentlichung wird das Dokument in einen Bereich des Hypertexts gebracht,
welcher der Offentlichkeit bzw. den Abonnenten zuginglich ist.

Mit der Verdffentlichung im WWW stehen dem Leser dann alle Navigations- und
Suchoptionen des KHS zur Verfiigung, Index- und Schlagwortsuche, Navigation in
Dokumenten, Browsing anhand von Dokumentéhnlichkeiten oder iiber Referenzen und
Koreferenzen usw. Vor allem sind elektronische Zeitschriften im Gegensatz zu ihren
gedruckten Vorgingern kein Medium, das seine Leser zu einer rein passiven Haltung
verurteilt. Es ist vielmehr davon auszugehen, dall auch Leser die erschienenen Artikel
kommentieren und annotieren konnen. Derartige Kommentare konnen dabei durchaus den
Umfang von Koreferaten annehmen. Um einen Wildwuchs zu vermeiden, ist es vermutlich
sinnvoll, die von Lesern eingehenden Beitrige zu ordnen. Unangemessene Beitrage miissen
auch ausgeschlossen werden konnen. Diese Kontrolle sollte allerdings sehr groBziigig
ausgelegt werden. Um eine Diskussion anzuregen, kann es in manchen Fillen auch sinnvoll
sein, die Annotationen der Gutachter z.T. als Kristallisationspunkt fiir weitere Diskussion
auch der Offentlichkeit zugénglich zu machen. Eine elektronische Zeitschrift entwickelt sich
so zu einem wissenschaftlichen Diskussionsforum, fiir dessen Verwaltung weitere Workflows
vorzusehen sind.

Q ConferenceDescriplion
0 InBookDescription
Q ManualDescription

Q MiscDescription

Q@ PhDThesisDescription

“Y(@ TechReporDescription]

Q BookletDescription

Q InProceedingsDesc...ion
Q InCollectionDescription

\12 Parli:)em:rith:rl'rI
0 UnpublishedDescriia]

O MastersThesisDesc...lon
O JournalDescription

Abbildung 17 Typhierarchie fiir bibliographische Formularknoten

3.5 Literaturverwaltung

Arbeit mit Literatur und Bibliographien nimmt einen erheblichen Raum in der Arbeitszeit
eines Wissenschaftlers ein. Wissenschaftliche Publikationen werden auch nach der
Vollstdndigkeit und Korrektheit der beigefiigten Bibliographie beurteilt. Erstrebenswert ist
auch ein konsistenter Umgang mit Literatur in wissenschaftlichen Arbeitsgruppen vor allem
natiirlich dann, wenn es um kollektive Publikationen geht. Folgerichtig weisen [Musliner et
al. 92] auf die Bedeutung bibliographischer Daten als Grundlage fiir kooperatives Arbeiten in
wissenschaftlichen Gruppen hin. Allein um den Aufwand der Mehrfacherfassung zu
vermeiden, lohnt sich eine gemeinsame Verwaltung von Literaturangaben. Des weiteren ist
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die Moglichkeit aufgabenbezogener Ordnungsstrukturen fiir Bibliographien zu schaffen
(Teilbibliographie fiir eine Publikation oder fiir einen Kurs).

Die Abbildung einer Bibliographie auf die Objektstruktur des KHS verlduft zunédchst vollig
analog zu den schon beschriebenen Anwendungen. Literaturreferenzen werden durch
Formularknoten erfafit und in ein Archiv von Strukturknoten eingeordnet. Hinsichtlich der zu
erfassenden Attribute und der Definition von Subtypen zur Beschreibung spezieller
Dokumenttypen wurde Bezug auf einen quasi-Standard genommen, ndmlich auf die durch
BIBTgX definierte Beschreibungssprache (s. Abb. 17). Die Nutzung von Bibliographien zur
Zitierung innerhalb des KHS geschieht durch spezielle Verkniipfungen zwischen Text und
Referenz, die anhand vorgegebener Zitiernormen automatisch erzeugt werden.

Es ist jedoch nicht davon auszugehen, da3 gemeinsam verwaltete Bibliographien auch in einer
einheitlichen Umgebung zur Texterstellung genutzt werden konnen oder sollen. Deshalb
bietet das KHS die Moglichkeit, Bibliographien als BIBTgX-Dateien auszulagern und so
externen Textverarbeitungsprogrammen in einem normierten Format zur Verfiigung zu stellen
(s. Abb. 18).

Ebenso miissen extern erstellte und recherchierte Bibliographien in den gemeinsamen Pool
eingebracht werden konnen. Dementsprechend ermoglicht das KHS, aus BIBTgX-Dateien
Bibliographien aufzubauen und so verteilte lokale Bestinde zusammenzufiihren. Héufig
entstehen Bibliographien als Resultat von Online-Recherchen. Hier zahlt sich die
Netzwerkoffenheit des KHS (s. Kapitel 7.1 in Teil II) insofern aus, als bibliographische
Angaben aus Literaturdatenbanken automatisch in das KHS integriert werden konnen. Wegen
der nicht immer konsistenten Erfassung von Texten in Datenbanken und der unterschiedlichen
ErschlieBungstiefe miissen die entstehenden Hypertextknoten z.T. mit allerdings geringem
Aufwand nachbearbeitet werden.

( N
R
lHyperte:dl Ilnformalion Retrieval
Online-Datenbank
BIBTEX-Datei . S
KHS-Hypertext

Abbildung 18 Austausch von bibliographischen Angaben zwischen Online-Datenbanken, dem KHS und
BibTgX-Dateien
3.6 Zusammenfassung zum Thema computerunterstitzte Gruppenarbeit

Die hier aufgefiihrten Beispiele konnten das umfangreiche Gebiet der computergestiitzten
Gruppenarbeit selbstverstindlich nur tangieren. Dennoch diirfte deutlich geworden sein,
welche integrative Kraft in der gemeinsamen Nutzung strukturierter Arbeitsbereiche in Form
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von Hypertexten liegt, insbesondere, wenn durch Typisierung von Objekten eine enge
Verzahnung von Struktur und Funktion erreicht werden kann.

4. Unterstiitzung der Software-Entwicklung durch Hypertext

4.1 Einfuhrung

Der Entwurf von Software ist im Prinzip auch als eine spezielle Form der computerunter-
stiitzten Gruppenarbeit aufzufassen, deren Gegenstand die Erstellung eines besonderen
Dokumenttyps — Programme — ist (s.a. [Boldyreff 94]). Die bisher eingefiihrten Verfahren
zur  Unterstiitzung der  Gruppenarbeit, insbesondere die Kommunikation der
Gruppenmitglieder und die Planung von Arbeitsschritten, sind fiir Softwareentwurf und -
Wartung dementsprechend durchaus anwendbar. Vor allem die Bedeutung eines gemeinsam
zuginglichen und verwalteten Informationsraums — in der Terminologie des Software-
Engineering ist dies ein Repository—, der alle im Verlauf des Entwicklungsprozesses
anfallenden Dokumente zueinander in Beziehung setzt und allen Projektmitgliedern
zuganglich macht, wird in der Literatur hervorgehoben (z.B. [Schonthaler & Nemeth 90]).

In den letzten Jahren sind zahlreiche Methodiken des Software-Engineering entwickelt
worden. Gemeinsam ist ihnen, dafl Erstellung und Nutzung von Software als ein mehr-
phasiger Vorgang begriffen wird, in dessen Verlauf Dokumente unterschiedlicher Struk-
turierungstiefe und -art entstehen, die durch ein komplexes Netzwerk von Interdependenzen
verbunden sind. Diese strukturelle Verwandtschaft zu Hypertextsystemen hat dazu gefiihrt,
dall Anwendungen aus dem Bereich des Software-Engineering schon frith in die Hypertext-
Literatur eingegangen sind. Ein frithes Beispiel fiir die Unterstiitzung des Software-
Engineering durch Hypertext ist DynamicDesign [Bigelow & Riley 87], das bereits als
spezielle Anwendung der HAM erwéhnt wurde. Alle Dokumente eines Softwareprojekts, von
den Spezifikationen bis zu den Dokumentationen und zum Quellcode, werden in einem
Hypertext verwaltet und zugénglich gemacht. Der Ansatz von DynamicDesign sieht
Hypertext als das integrierende Dokumentenverwaltungssystem zwischen anderen
Werkzeugen, z.B. Editoren, Compiler, Mailsystem [Bigelow 88]. Das von [Mdssenbdck 90]
vorgestellte System She ist demgegeniiber auf die Verwaltung des Quellcodes prozeduraler
Programmiersprachen spezialisiert, stellt dafiir allerdings auch die erforderlichen Editier- und
Ubersetzungsfunktionen zur Verfiigung. DaB auch die Verwaltung der Dokumente durch ein
umfassenderes Hypertextmodell besser unterstiitzt werden kann, demonstriert das System
ELEN [Jarwa & Bruandet 90], das durch Einfiihrung von Dokumenttypen eine weitgehend
normierte Strukturierung des Informationsraums erreicht. Als weitere zentrale Eigenschaft
von ELEN wird die Mdglichkeit zur Versionierung angesehen, die in ihrer Ausdruckskraft
den hier bereits eingefiihrten Standards entspricht (s. Abschnitt 3.2.3 in Teil II). Die
Konsistenz zwischen verschiedenen Dokumenten, die denselben Gegenstand betreffen (z.B.
Quell- und Objektcode derselben Funktion), kann durch Definition von Konsistenzregeln in
einer eigenen Skriptsprache erreicht werden [Jarwa & Bruandet 92]. Wéhrend die meisten der
hier vorgestellten Systeme ihre Stdrken besonders in den spédten Phasen des Software-
Entwicklungsprozesses ausspielen, ist RETH [Kaindl 93] auf das Requirements-Engineering
spezialisiert. Das System kombiniert wissensbasierte und hypertextorientierte Techniken zu
einer semiformalen Methode.

Einen besonderen Aspekt des Software-Erstellung, ndmlich die Wiederverwendung von
Spezifikationen und Losungen, beschreibt [Sedes 92]. Hier werden die besonderen
Indexierungsmoglichkeiten eines Hypertextsystems (SYRIUS) genutzt, um den inhalts-
orientierten Zugriff auf Software-Komponenten zu erleichtern. Der Zusammenhang zwischen
Wiederverwendbarkeit und Software-Qualitét, wie ihn [Karlsson & Morel 95] darlegen, 143t
diesen Aspekt der Verwendung von Hypermediatechnik als sehr relevant erscheinen.
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Die bisher angesprochenen hypertextorientierten Ansétze der Unterstiitzung des Software-
Engineering sind weitgehend unabhingig von einer konkreten Modellierungsmethodik
formuliert. Dies ist insofern unproblematisch, als Hypertexte als Netzwerke beliebig
strukturierter Dokumente angesehen werden konnen, unproblematisch auch, als die frithen
Phasen des Software-Entwurfs noch nicht auf eine konkrete Entwurfsmethodik zugeschnitten
werden miissen. Soll der Entwurf allerdings auch innerhalb einer bestimmten Methodik und
auf eine Zielsprache hin vom Hypertextsystem unterstiitzt werden, so mufl dessen Modell
entsprechend getypte Konstrukte fiir die Ausdrucksmittel der Methodik bzw. der Zielsprache
bereitstellen und sich nicht, wie [Neubert & Oberweis 92] richtig konstatieren, in der bloen
Bereitstellung der Dokumente, so sinnvoll dies auch fiir Archivierungs- und Wartungszwecke
sein mag, erschopfen. Ein Beispiel flir ein derartig hochstrukturiertes Hypertextsystem, das
differenziert verschiedene Phasen des Software-Entwurfs und innerhalb einzelner Phasen z.T.
noch mehrere Formalismen unterstiitzt, ist DIF [Garg & Scacchi 87], das Spezifikation durch
Formulare vorsieht, die wiederum zu gréfleren Templates aggregiert werden konnen. Eine
Erweiterung von DIF erlaubt die explizite Modellierung von Vorgehensweisen wéhrend des
Software-Entwurfs.

Der Stellenwert, der dem Software-Engineering als einem unter mehreren Anwendungs-
beispielen im Rahmen dieser Arbeit zugemessen wird, erlaubt nicht, dieses komplexe
Fachgebiet in seinen Implikationen zu erschopfen. Vielmehr wird im folgenden die Lei-
stungsfdhigkeit des Hypertextmodells punktuell an einer Phase des Software-Entwurfs
erprobt. Ausgewihlt wurde hier wie bei den meisten anderen Systemen auch die Im-
plementation, also die Erstellung und Verwaltung des Quellcode mit der zugehodrigen
Dokumentation. Fiir diesen Bereich wurde ein operationaler Prototyp entwickelt. Als
Zielsprache wurde hier Smalltalk und zwar der Dialekt Smalltalk-80 in Zusammenhang mit
der Entwicklungsumgebung VisualWorks gewihlt, da Smalltalk als Implementationssprache
des KHS am leichtesten einzubinden war.

DaB3 auch die vorangehenden Phasen des Software-Entwurfs durch das KHS adéquat zu
unterstiitzen sind, wurde im Rahmen seiner Diplomarbeit von Thomas Brodt [Brodt 94]
belegt. Es wurden die Konstrukte (Templates) der Methode Object Oriented Analy-sis and
Design (OOAD, [Booch 91]) auf Typen des KHS-Hypertextmodells abgebildet. Brodt hebt
hervor, dafl insbesondere die Flexibilitit von Hypertext und die gute Unterstiitzung
kooperativen Arbeitens das KHS als sehr geeignet fiir die Anwendung 'Software-Engineering'
erscheinen lassen, da andererseits die bislang fehlende Unterstiitzung der
methodenspezifischen Diagrammtechniken den Nutzwert doch deutlich einschrankt.

Eine etwas modifizierte Perspektive ergibt sich, wenn man die Auffassung des Software-
Entwurfs — die gilt vor allem fiir die friilhen Phasen — von Ortner [Ortner 93] und
Schienmann [Schienmann 96] einnimmt. Als zentraler Teil dieses sprachkritischen Ansatzes
des Software-Engineering wird die Rekonstruktion einer unternehmensweiten Fachsprache
aufgefat. Dazu gehort die Erhebung des Sprachgebrauchs in einer umfassenden
Aussagensammlung, anhand derer dann eine kontrollierte Terminologie erstellt werden kann.
Eine syntaktische Festlegung der Fachsprache erfolgt anhand relativ einfacher Satzbaupline.
Sind die Aussagen in die Fachsprache tlibertragen, konnen diese Ausdriicke, die ein geeignetes
Kommunikationsmedium fiir den Anwender sind, automatisch in Spezifikationsstrukturen
umgesetzt werden, die, basierend auf Diagrammtechniken, dem Entwickler vertraut sind. Die
differenzierten Ausdrucksmittel eines offenen Hypertextsystems wie des KHS scheinen nun
sehr geeignet zu sein, eine derartige Vorgehensweise zu unterstiitzen:

e Die Erhebungsformulare oder Interviews, die zundchst zur Erfassung des Sprach-
gebrauchs dienen, konnen als Formulare oder Medienobjekte in den Hypertext ein-
gebracht werden.
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e Diese schwach strukturierten Hypertextknoten werden dann systematisiert und in
normsprachliche Ausdriicke verwandelt. Verkniipfungen zeigen die Ableitungen an.

e Aus den normsprachlichen Ausdriicken wird ein Worterbuch erzeugt. Diese Termi-
nologie kann gut durch Wissensreprésentationskonstrukte — im KHS durch Frames
— dargestellt werden. Auch hier konnen durch Verkniipfungen die Definitions-
grundlagen der einzelnen Begriffe nachvollziehbar gemacht werden.

e Aus formalen Reprisentationen der Terminologie konnen automatisch Diagramme fiir
objektorientierte Spezifikationsmethodiken erzeugt werden.

Das vorangehend skizzierte Szenarium ist gewillich stark vereinfacht, gibt aber dennoch das
Potential des Einsatzes von Hypertexttechniken im Software-Entwurf korrekt wieder.

4.2 Hypertextbasierte Verwaltung von Smalltalk-Code durch das KHS

Wegen ihres hohen Strukturierungsgrades sind objektorientierte Programmiersprachen
besonders fiir eine Unterstiitzung durch Hypertext geeignet, wie auch schon die Arbeiten von
[Sametinger & Stritzinger 91] fiir C++ und [Ansellem 95] fiir Smalltalk-80 zeigen. [Osterbye
93] stellt eine interessante Beziehung zwischen hypertextunterstiitzter Entwicklung von
Smalltalk-Programmen und dem von Knuth vorgeschlagenen Literate-programming her.
Literate-programming [Knuth 84] ist ein Stil der Programmierung, der gut lesbare
Programme hervorbringen soll. Das wird durch eine weitgehende textuelle Kommentierung
— der Textteil iiberwiegt den Programmteil bei weitem — und eine aufwendige textuelle
Aufbereitung der Programme erreicht. Das von Knuth vorgeschlagene Web-System
ermoglicht dies durch die Kombination einer prozeduralen Programmiersprache (Pascal) mit
TeX als Textauszeichnungs- und Formatierungssystem. Auller durch die gute Lesbarkeit der
Programme zeichnet sich Web durch die automatische Erstellung von Indexen aus, die das
Auffinden relevanter Text-/Programmsegmente erheblich erleichtern. Laut Osterbye ist
hypertextorientiertes Programmieren in der Tradition des Literate-programming zu verstehen,
erlaubt aber eine verbesserte Strukturierung der Dokumente. Demgegeniiber produziert das
Web gegeniiber den verfiigbaren Hypertextsystemen immer noch die besser "handhabbaren"
Papierausdrucke.

4.2.1 Smalltalk

Smalltalk [Goldberg 84, Lalonde & Pugh 90] ist eine objektorientierte Programmiersprache,
deren Klassen in einer Monohierarchie angeordnet sind. Auch Klassen sind als Objekte zu
verstehen, die Instanzen von Metaklassen sind. Dieser Umstand wird allerdings vor dem
Programmierer verborgen, da Definitionen und Methoden von Klassen und Metaklassen in
der Entwicklungsumgebung im Zusammenhang présentiert werden. Jede Klasse wird durch
eine Klassendefinition spezifiziert und kann durch einen Kommentar dokumentiert werden.
Die Methoden einer Klasse kénnen nach vom Entwickler zu bestimmenden Kriterien zu
Kategorien zusammengestellt werden, ebenso konnen Klassen zu Klassenkategorien
aggregiert werden. Damit wird ein Ordnungsschema eingefiihrt, das orthogonal zur
Vererbungshierarchie ist.

Sowohl der Quell- als auch der semicompilierte Objektcode sind jeweils in einer gro3en
zusammenhédngenden Datei — das /mage und die Changes — abgelegt. Mechanismen fiir die
kooperative Erstellung von Code gibt es, siecht man fiir elementare Instrumente zum
Austausch von Software zwischen 'Images' ab, nicht.

Die Entwicklungsumgebung umfaBt eine grole Anzahl vordefinierter Klassen und Me-
thoden, die durch eine graphische Nutzerschnittstelle zugénglich gemacht werden. Der
Umfang dieser Bibliothek ermdglicht einerseits eine ungemein effektive Arbeit, erschwert
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aber das Erlernen des Systems erheblich, da effiziente Such- und Orientierungsmoglichkeiten
nicht gegeben sind.

In den folgenden Abschnitten wird erldutert werden, wie die Konstrukte von Smalltalk auf
die Objekttypen von KHS abgebildet werden und welche Vorteile daraus entstehen.

4.2.2 Klassen

Struktur: Eine Klasse wird durch ein komplexes Template (s.a. Abb. 19) représentiert. Ein
Strukturknoten enthélt einen speziellen Textknoten mit der Strukturspezifikation von Klasse
und zugehoriger Metaklasse sowie zwei Strukturknoten, die entsprechend den
Methodenkategorien die Methoden der Klasse und der Metaklasse enthalten. Dabei konnen
Methodenkategorien hierarchisch gestaffelt werden, so daB eine differenziertere
Strukturierung der Methodenmenge moglich wird. Dies ist besonders bei generischen Klassen
mit einer groBen Anzahl an Methoden sinnvoll.

[z 1. KHS: TOC of hypertext: Software
filter ... graph properties ...
node properties ...

Q basicProperCompos.. ses
19 groganomgusiluClassas]

O Class Prot

Y@ instance Protocolsh™(0 labels)
O subunit classes K

Short info on unit: checkWithGass Set:

KHSCassMethod: ‘checkWithClassSet”
Index terms: "call.detectiMone:’ "call.at” "call==" "call. name' ‘'defines.checkWithClassSet” ‘call.isSymbol*

Abbildung 19 Hypertextorientierte Représentation einer Smalltalk-Klasse

Klassendefinition: Smalltalk unterscheidet zwischen einer Klassendefinition, die durch ein
strikt formatiertes Template angegeben wird, und einem Klassenkommentar, der —
weitgehend aus Freitext bestehend — keine zwingende Beziehung zur faktischen
Systemstruktur hat. Dennoch wird ein bestimmtes Format fiir den Kommentar empfohlen, das
Angaben tliber Zweck und Typ der Instanz- und Klassenvariablen vorsieht. Darauf aufbauend
kann mit einem speziellen Werkzeug eine Konsistenziiberpriifung der Software vorgenommen
werden. Im KHS wird der Unterschied zwischen Klassenspezifikation und -kommentar
aufgegeben (s.a. Abb. 20). Vielmehr wird der formatierte Kommentar auch als Spezifikation
aufgefalt. So wird der Entwickler zur Angabe eines Minimalkommentars gendtigt, eine
Inkonsistenz zwischen Kommentar und Spezifikation kann nicht entstehen.

Gemeinsame Methoden: Smalltalk-80 unterstiitzt, zumindest in seiner Standardversion
(siehe jedoch [Lalonde & Pugh 90, Bd. 1, S. 237-239]), keine Mehrfachvererbung. Daraus
resultiert, daB Klassenhierarchien nur nach jeweils einem Merkmal differenziert werden
konnen, andere Eigenschaften miissen bei den Unterklassen héufig redundant spezifiziert
werden. Das KHS bietet hier die Moglichkeit an, da3 Methodenspezifikationen oder ganze
Methodenkategorien von mehreren Klassen gemeinsam genutzt werden. Dies ist nur eine
syntaktische Konvention, die besagt, da3 der einem Methodenselektor zugeordnete Code in
zwei oder mehreren Klassen gleich sein soll, entspricht aber nicht einer Mehrfachvererbung,
so daB3 deren Konflikte und Idiosynkrasien vermieden werden (s.a. Abb. 21).
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Al 1. KHS: Hypertext Browser on hvnertg?ﬁ:"_s_‘aftmre
structure access ... searching ... profiles ... unit specifica ...
Cias (1855- Comment CQass
"Unit* Version confiict with image!
LUnitis subclass of: ObjectsWithLocks f [variable ref.—

Unit ist die generischste Klasse fir Hypertext-Knoten. Allen Units gemeinsam ist, daB instance
sie Teil eines Hypertaxt sind, mif Links verounden und durch eine Menge von

Schlagworten In’yl'lpalllich beschrieben werden ki Die Strukturpolyhierarchie des
Hypertexts wird dadurch aufgebaut, daB jede Unit Tell mehrarer Compositelinits sein
kann. Die Links, die eine Unit mit einer anderen verbinden, sind als DependentObjects
eingetragen. Beim Loschen einer Unit z.8. mul durch entsprechende

‘chang ges’ die Konstitenz des Hypertexts gewahrt werden, indem die
tugehdrigen Links auch gelbscht werden.

Instance Variables:

Active links
InHypertext <Hypertants der Bygrertext, in dem die Unit enthalten ist from curvent unit
inText <OrderedCollection of. (CompositeUnit) | nil> die CompositeUnits in denen die

Unit enthalten ist

Innerils-From
name =Sy gin nicht eindeutig i fiir die Unit, der zur Kennzeichnung Inherits-To
in den Browsern verwendet wird. LL: class protocols
fileName <Symibal> ein eindeutiger Bezelchner, der zur Wahrung der Referenzen LL: instance protocol:
hen Hypertext- Obj bei Darstellung auf exd Medien in ASCIl-Format Used-By-Code
genutzt wird, Dieser Bezeichner wird fisch aus ‘name” erzeugt. Uses-Class

indexTerms <Set of (Symbuof)> enthilt die der Unit zugewlesenen Schiagworte.
changed <Hoofran> wurde die Unit editiet.

obsolete <Bonkeans wurde die Unit aus dem Hypertext enffernt, so dal das der Unit

KHS (8. of: 9)

KHS-Karmel-Types (5. of 5)

KHS-Units- Abstract (5. of: 7)
. of:

Abbildung 20 Klassendefinition— neben einem als Freitext angegebenen Kommentar ist eine formatierte
Definition der Objektstruktur (Instanzvariable, Klassenvariable) gegeben. Eine Warnung gibt an, daB3 diese im

Hypertext angegebene Spezifikation im Konflikt steht zu derjenigen, die compiliert im Image des Entwicklers
vorliegt.

Smalltalk KHS

IntemalStream InternalStream

Inherits
from

ReadStream

ReadStream

WriteStream

inherits

inherits

from from
| testing testing
haadWﬂtaStraaﬂ eadWriteStrea

isReadable
l testing | testing
Arue
isReadable isReadable
Mrue Mrue

Abbildung 21 Gemeinsamer Code fiir Klassen— Smalltalk sieht interne Datenstrome vor, die lesenden und/oder
schreibenden Zugriff erlauben. Zunichst erfolgt die Aufteilung in Datenstrome mit lesendem und schreibendem
Zugriff. Datenstrome, die beide Zugriffsarten erlauben, sind als Unterklassen zu Datenstromen mit schreibendem
Zugriff definiert. Alle Methoden, die den lesenden Zugriff implementieren, miissen hier nochmals definiert

werden, kdnnen im KHS aber gemeinsam verwaltet werden. Als Beispiel ist dafiir die Methode 'isReadable’ aus
der Methodenkategorie 'testing' angegeben.
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4.2.3 Ordnungsstrukturen

Das KHS stellt verschiedene Ordnungsstrukturen bereit, die bei der Orientierung im
Software-Hypertext helfen sollen.

Kommentare und Annotationen Natiirlich ist Smalltalk-Code annotierbar und damit
kommentierbar wie jeder andere Hypertextknoten. Dabei werden Kommentare zu ganzen
Klassen oder Methoden am giinstigsten durch navigierbare Verkniipfungen angebunden,
wihrend Kommentare zu Implementationsdetails in Methoden am besten durch Stretchtext
dargestellt werden. Indem so die Kommentare aus dem eigentlichen Code ausgeblendet
werden konnen, vermindern auch lange Kommentare die Lesbarkeit nicht.

Als Gegenstand von Volltext-Suche sind Kommentare auch ein wichtiges Orientierungsmittel
fiir die Software.

" x] 1. KHS: TOC of hypertext: Software i
node properties ...
|
|
[0 Collections-A 1) {0 Class: Array)

Short info on unit: RunfAsray

JKHSOassOrganization: RunArray” -
index terms:
link labels: ‘Inherits- From*

Abbildung 22 Ausschnitt aus der Kategorienstruktur eines KHS-Softwarehypertexts

Indexe: Wie jeder andere Hypertextknoten auch konnen Smalltalk-Klassen und -Methoden
natiirlich auch mit Schlagworten beschrieben werden. Hier wird allerdings ein Teil der
Deskriptoren, die Eigenschaften des Codes wie Nutzung von Klassen oder Aufruf von
Methoden erfassen, bereits automatisch vergeben.

Verkniipfungen: Vererbungsbeziechungen werden durch Verkniipfungen zwischen den
Klassendefinitionen und zwischen den zugehorigen Strukturknoten reprisentiert. Auch
Nutzungsbeziechungen zwischen Klassen werden durch Verkniipfungen angezeigt. Eine
Nutzungsbeziehung besteht dann, wenn als Typ einer Klassen- oder Instanzvariablen eine
nicht-elementare andere Klasse angegeben wird. Weitere Verkniipfungen bestehen zwischen
Methoden, die innerhalb einer Vererbungshierarchie redefiniert werden.

Klassenkategorien: Ahnlich wie schon bei den Methodenkategorien verallgemeinert das
KHS den Ansatz, der von VisualWorks vorgegeben wird. Klassenkategorien, die durch
spezielle Strukturknoten reprasentiert werden, konnen beliebig geschachtelt werden. Klassen
konnen Teil mehrerer Kategorien sein. Damit ist eine erheblich differenziertere Modellierung
des Definitions- und Verwendungszusammenhangs einzelner Klassen moglich.

Werkzeuge: Es soll hier nicht nochmals aufgefiihrt werden, wie die bereits bekannten
Werkzeuge des KHS — graphische Ubersichten, Suchwerkzeuge — zur Verbesserung der
Interaktion gegeniiber der Smalltalk-Entwicklungsumgebung beitragen, die iiber ein
derartiges Instrumentarium nicht verfiigt. Hier soll nur kurz auf einen Aspekt kon-
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textorientierter Suche hingewiesen werden, der fiir den Smalltalk-Entwickler besonders
relevant ist. Eine wihrend der Wartung von Software hidufig genutzte Aufgabe ist es,
festzustellen, wo iiberall in der Software eine bestimmte Methode genutzt wird. Dies wird bei
sprechenden Methodennamen ('size', 'first'), die innerhalb der Software haufiger auftreten,
erheblich erschwert. Hier kann durch Einschrinkung des Suchraums auf relevante Teile der
Software die Treffergenauigkeit erheblich erhdht werden.

Image 1 Image 2 Image 3

Code-Transfer

Y

KHS-Hypertext

Abbildung 23 Versionskonflikte zwischen verschiedenen Smalltalk-Images und dem Software-Hypertext
4.2.4 Gemeinsamer Zugriff auf Software

Die kooperative Erstellung von Software kann, es wurde bereits darauf hingewiesen, als ein
Spezialfall der computerunterstiitzten Gruppenarbeit angesehen werden. Insofern konnen alle
Uberlegungen zur Kommunikation in Gruppen via e-mail und zur Nutzung gemeinsamer
Informationsrdume auf die Software-Entwicklung {iibertragen werden. Auch Software-
Segmente werden in Projekten entwickelt, denen Arbeitsbereiche mit restringierten
Zugriffsrechten innerhalb des gesamten Hypertexts zugewiesen werden. Auch hier ist eine
Arbeitsteilung vom Entwurf iiber Entwicklung und Codierung bis zur Qualititssicherung
moglich, die durch Workflows unterstiitzt werden kann. Diese Aspekte sollen hier nicht
wieder aufgerollt werden. Vielmehr soll hier nur die Fragestellung der Schnittstelle zwischen
einem arbeitsteilig genutzten Informationssystem, nimlich dem KHS, und einer individuell zu
nutzenden Entwicklungsumgebung fiir Smalltalk angesprochen werden.

Zunichst ist festzustellen, dafl die Integration von Hypertextsystem und Entwicklungs-
umgebung ohne Eingriff in das Laufzeitsystem erfolgt. Die Verwaltung des Objektcodes, die
Ausfithrung von Programmen und die Fehlersuche geschehen also nach wie vor au3erhalb des
Hypertextsystems. Des weiteren blieb auch die standardméBige Verwaltung des Quellcodes
unangetastet, so da3 folgende Situationen entstehen kdnnen (s.a. Abb. 23):

e Programme werden mit den Werkzeugen des KHS modifiziert. Das lokale Image und
der Hypertext spiegeln die gleiche Fassung der Software wider. Andere
Projektmitarbeiter sehen die neue Version im Hypertext, miissen aber ihre Images
angleichen.

e Programme werden, z.B. zu Testzwecken ohne Nutzung des KHS modifiziert. Bei
Erfolg miissen die Anderungen in den Hypertext {ibertragen werden.
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Ein Teil dieser Konsistenzprobleme lieBe sich durch eine Erweiterung des Hypertext-
Ansatzes auf den Objektcode vermeiden, dennoch ist immer davon auszugehen, da3 nicht alle
Tests und Experimente in einer vollstindig geteilten Entwicklungsumgebung stattfinden
konnen. Eine wichtige Eigenschaft der KHS-Softwarehypertexte ist deshalb, da3 Instrumente
zur Entdeckung und Qualifizierung von Versionskonflikten zur Verfiigung stehen (s.a. Abb.
24). Konflikttrachtige Softwaresegmente werden gekennzeichnet und sind bis zur Behebung
des Konflikts nicht mehr durch normale Editieroperationen modifizierbar. Eine Bereinigung
kann durch Ubertragung von Software vom Image in den Hypertext oder umgekehrt
stattfinden.

e KHS: Transcript ]

6:01:28 pm
=** information "**
conflict report on definition of: Unit
instance variables defined in hypartext only
InHypertexd
name
indexTerms
changed
obsolete
TextConstants
instance variables defined in image only
soundDescriptor
versions
actVersion
exchangelnfo

Abbildung 24 Analysierte Codekonflikte zwischen Hypertext und Image beziiglich einer Klassendefinition

5. Zusammenfassende Anmerkungen zu den Anwendungen des
KHS

Die vorangehend eingefiihrten Anwendungen des KHS, die sehr heterogenen Bereichen wie
Wissensreprasentation, kooperatives Arbeiten und Software-Engineering entstammen, haben
gezeigt, da3 das Hypertextmodell des KHS offen fiir die Anpassung an sehr unterschiedliche
Anwendungsgebiete ist. Einige weitere kleine Anwendungen sollen hier nur kurz erwihnt
werden:

e Seit einiger Zeit wird mit dem KHS die Mail zweier Listserver automatisch archiviert
und im WWW zur Verfiigung gestellt. Dies sind die Server ht-link” der Fachgruppe
Hypertext der Gesellschaft fiir Informatik und iw-/ink des Hochschulverbandes
Informationswissenschaft (HI).

e Im WS 95/96 wurden erstmals Kursmaterialien zu zwei Kursen — Marc Rittberger:
Qualitdt von Informationsdienstleistungen und Rainer Hammwdhner: Heterogene
Informationssysteme — mit dem KHS erstellt und den Studierenden im WWW
angeboten.

e Seit dem Friithjahr 1996 wird der "Rundbrief Information Retrieval" der Fachgruppe
"Information Retrieval" der Gesellschaft fiir Informatik in einer elektronischen Form
mit Hilfe des KHS verwaltet und herausgegeben (Redaktion: Marc Rittberger).

e Alle Materialien im Zusammenhang mit der Vorbereitung der HIM '95, der Fach-
tagung fiir Hypertext, Information Retrieval und Multimedia in Konstanz, wurden mit
dem KHS verwaltet. Dies schlieft die gesamte Korrespondenz, die zugehorigen

* Die hier genannten Mailinglisten und Materialien sind mittlerweile nicht mehr in der hier vorgestellten Form
verfiigbar (Stand: 2006).
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AdreBlisten und die im WWW verdffentlichten Tagungsprogramme und Begleitin-
formation ein.

Diese kleinen, im letzten Fall sogar fiir ein singuldres Ereignis konzipierten Anwendungen
belegen, daBl der Konzeptionsaufwand relativ gering ist. Des weiteren wird durch die
Bezugnahme zwischen den verschiedenen Anwendungen deutlich, da3 der objektorientierte
Charakter des Hypertextmodells des KHS die Wiederverwendung und Integration
verschiedener Losungsansitze in hohem Mafle unterstiitzt. Der Ansatz zur Gruppenarbeit baut
auf den Losungen zur Wissensreprédsentation auf und liefert seinerseits wieder Verfahren, die
im Software-Engineering eingesetzt werden kdnnen.
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