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1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit befasst sich im Rahmen des Gegenstandsbereichs elektronisches
Publizieren mit der Entwicklung dynamischer elektronischer Biicher. Unter dynamischen
elektronischen Buchern versteht man Hypermedia-Informationsbestande und die mit ih-
nen verbundenen Softwaresysteme, die interaktive Komponenten enthalten und durch
Informationsdienste dynamisch erganzt werden kénnen. Dieses Konzept unterscheidet
sich vom state-of-the-art elektronischer Blicher als digitalen Entsprechungen gedruckter
Werke in drei Punkten:

1. Die Inhalte des elektronischen Buchs werden mit Hilfe von Standards auf der Basis
der Extensible Markup Language (XML) ausgezeichnet. Dabei erfolgt eine Unter-
scheidung verschiedener Beschreibungsebenen (Struktur, Inhalte, Metadaten).

2. Dynamische elektronische Blcher enthalten interaktive multimediale Komponenten
wie Animationen und Simulationen, die zuséatzliche Nutzungsformen und Lernstrate-
gien ermadglichen.

3. An ein dynamisches elektronisches Buch kdnbimste angeknipft sein. Durch sie
werden die textuellen und multimedialen Inhalte des Buchs dynamisch erweitert, d. h.
dem Benutzer stehen durch Zuordnung von Diensten an die deklarativ reprasentierten
Inhalte des Buchs zusatzliche Informationsquellen und Weiterverarbeitungsmdglich-
keiten zur Verfigung.

Im Zentrum dieser Arbeit steht die Frage, wie dynamische elektronische Blcher aus einer
leserorientierten Perspektive zu gestalten sind. Aufgrund der Heterogenitat des Gegen-
stands wird ein holistischer Ansatz verfolgt, der einerseits einen Uberblick tiber verfiigba-
re Technologien (Standards, Implementierungswerkzeuge etc.) gibt und andererseits ver-
sucht, ein Modell dynamischer elektronischer Biicher anhand eines Prototypen umzuset-
zen. Die Arbeit entstand im Umfeld des ForschungsprojeMigtmediales Physikali-

sches Praktikum, das im Rahmen des Verbundvorhab@&gerentwicklung des wissen-
schaftlich-technischen Lehrbuchs zur multimedialen Wissensrepraserdesi@undes-
ministeriums fur Bildung, Wissenschaft, Fohrschung und Technologie (BMBrfen

Jahren 1997-1999 in Kooperation mit

» der Fakultat fir Physik und Geowissenschaften der Universitat Leipzig (ReoHKE),
* dem Oldenburger Kuratorium OFFIS e. V. (ProPPALRATH) und
» dem B. G. Teubner Verlag, Stuttgart und Leipzig

an der Abteilung Automatische Sprachverarbeitung des Instituts fur Informatik der Uni-
versitat Leipzig (Prof. BYER) durchgefuhrt wurde. Die in diesem Projekt erarbeiteten
Ergebnisse bilden alsnwendungsbeispiel den Hintergrund dieser Arbeit und sind in die
Konzeption dynamischer elektronischer Blicher eingegangen. Das Projekt wird nachfol-
gend alReferenzprojekt bezeichnet.

1 Betreut vom Projekttrager Fachinformation (PTF), Mgftp://mww.darmstadt.gmd.de/PTF/
Ausschreibungen/Multimed.htm und unten Kap. 3.1.2; Férderkennzeichen 08C5837 0 (Leipzig)
bzw. 08C5832 0 (Stuttgart/Oldenburg).



Kapitel 1 — Einleitung

Das elektronische Publizieren (EP) ist ein Arbeitsfeld, fir das nicht nur verschiedene
Teilgebiete der Informatik, sondern auch andere Disziplinen einen Beitrag liefern. Das
elektronische Publizieren stellt Technologien und Verfahren bereit, die flir eine Vielzahl
von AnwendungenHypermediasysteme, Distance Learning, Web Publishing) von Be-
deutung sind. Die Entwicklung und Realisierung eines Modells dynamischer elektroni-
scher Bucher hat daher zahlreiche Berihrungspunkte mit Themengebieten der praktischen
und angewandten Informatik.

Ausgehend von den im Referenzprojekt gesammelten Erfahrungen lassen sich die we-
sentlichen Merkmale dynamischer elektronischer Blicher herausarbeiten. Dabei spielt der
Aspekt einer generalisierbaren Architektur fur elektronische Biicher eine zentrale Rolle.
Sie umfasst auch eine Klassifikation elektronischer Dienste, die fir unterschiedliche
elektronische Blicher anwendbar ist. Einige Beispiele aus dem Kontext des Referenzpro-
jekts sollen dies verdeutlichen:

» Das Verstandnis eines physikalischen Phanomens lasst sichSiaatationen unter-
stiitzen, mit denen der Benutzer bei der Lektire des dynamischen elektronischen
Buchs arbeiten kann.

» Die Durchfiihrung physikalischer Versuche kann dem Benutzer mit Hilfe von interak-
tiven multimedialerAnimationen verdeutlicht werden. Sie dienen dadurch der vorbe-
reitenden Unterstitzung der Lehrveranstaltung.

» Das Internet und insbesondere das World Wide Web (WWW) bieten eine Vielzahl von
Diensten an, die gezielt an die Inhalte eines dynamischen elektronischen Buchs ge-
knlpft werden kdnnen. Z. B. kann die Integration von Suchmaschinen in das dynami-
sche elektronische Buch dem Benutzer bei der Ermittlung relevanter Inhalte helfen.

* Durch die Speicherung zusétzlicher Informationen, wie Anmerkungen oder Verknip-
fungen zu Ressourcen im World Wide Web, passt der Benutzer das dynamische elek-
tronische Buch fir sich an.

» Der Einsatz eines elektronischen Lehrbuchs im Rahmen einer Lehrveranstaltung kann
dadurch unterstiitzt werden, dass zusatzlichelte (Texte, multimediale Kompo-
nenten) odeDienste (E-Mail-Adresse eines Tutors, Speicherungsdienst fir Aufga-
benldsungen) nur fir die Teilnehmer der Lehrveranstaltung bereitgestellt und in das
dynamische elektronische Buch eingebunden werden.

Einige methodische Pramissen und technologische Randbedingungen haben die Entste-
hung dieser Arbeit maRgeblich beeinflusst: In methodischer Hinsicht steht die Uberle-
gung im Vordergrund, dass komplexe Informationssysteme wie elektronische Blicher
unter umfassender Berlicksichtigung \®andards entwickelt werden sollten. Es werden

vor allem Standards und Standardisierungsvorschlédge aus dem Umf&ibrbies\vide

Web Consortium (W3C), derinternet Engineering Task Force (IETF) sowie der Program-
miersprache Java einbezogen bzw. vorgestellt. Ausgehend von dieser Uberlegung haben
drei technologische Gesichtspunkte diese Arbeit beeinflusst (@gNER1999: 90 f.):

a) Die Entwicklung des World Wide Web zu einer universellen Softwareplattform, die
sich zur Realisierung von Informationssystemen im Allgemeinen und elektronischen
Bichern im Besonderen eignet und fur die eine entsprechende Softwareinfrastruktur
verfugbar ist (Server; Browser; Middleware).

b) Die Ausdifferenzierung der auf d&iandard Generalized Markup Language (SGML)
basierenden Standards fir die Strukturierung, Transformation und Présentation von
Dokumenten (insbesondere XML und Tochterstandards).
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c) Die Weiterentwicklung der objektorientierten Programmiersprache Java (vgl. ARNOLD
& GOSLING 1997, WOLFF 1999A) zu einer Implementierungsplattform, die sich fir
ein dienstebasiertes dynamisches elektronisches Buch eignet.

SGML-basierte Standards und die Infrastruktur von Java bilden zusammen mit WWW-
Technologien das Handwerkszeug zur praktischen Umsetzung der in dieser Arbeit ent-
wickelten Konzepte. Sie reflektieren technischer Hinsicht daskonzeptuelle Ziel, dyna-
mische Bucher als Anwendungen im Schnittfeld der in der Literatur oftmals getrennt
diskutierten Bereichelektronisches Publizieren undinteraktive Multimediaanwendungen

zu verstehen.

Die Untersuchung gliedert sich in drei Abschnitte: Teil | (2-4) fuhrt in den Gegen-
standsbereichelektronisches Publizieren ein, zeigt den state-of-the-art elektronischer
Biicher auf und entwickelt darauf aufbauend ein Modell fir dynamische elektronische
Bicher. Teil Il (Kap. 5-9) gibt einen Uberblick tiber deklarative Standards der Informati-
onsauszeichnung. In Teil Ill (Kap. 10-15) wird beschrieben, wie sich das Modell dynami-
scher elektronischer Buicher auf der Basis solcher Standards umsetzen lasst.

Das nachfolgende Kapitel 2 stellt das Arbeitsgebiekttronisches Publizieren vor
und ordnet elektronische Biicher in den Kontext von Hypertextsystemen, Multimediaan-
wendungen und Lehr- und Lernsystemen ein. Ein Uberblick Uber den gegenwartigen
Stand der Forschung zu elektronischen Biichern erfolgt unter Bezug auf den Projektver-
bund, in dem das in dieser Arbeit diskutierte Referenzprojekt entstand (Kap. 3). Darauf
aufbauend wird ein Kriterienraster fir die Beschreibung elektronischer Blicher erarbeitet.
Kap. 4 stellt das Konzept dynamischer elektronischer Blicher dar und entwickelt seine
wesentlichen inhaltlichen und funktionalen Anforderungen. Dabei entsteht ein diensteba-
siertes Architekturmodell. Dieses Modell wird auf einer allgemeinen Ebene eingefihrt
und schlief3t den ersten Teil der Arbeit ab.

Der zweite Teil der Arbeit ist der Problematik der Strukturierung und Beschreibung
von Information in elektronischen Blchern gewidmet. Er gibt unter Betonung von Stan-
dards auf der Basis d&andard Generalized Markup Language einen Uberblick unter-
schiedlicher Standards der Informationsmodellierung. Dabei orientiert sich die Darstel-
lung an defFunktion der verschiedenen Sprachen und ihrer Anwendung:

» Kap. 5 stellt SGML und XML als Metasprachen der Informationsstrukturierung vor,

» Kap. 6 diskutiert ihre Anwendung in standardisierten Dokumentgrammatiken,

» die Transformation und Prasentation deklarativ kodierter Information ist Gegenstand
von Kap. 7,

» die Problematik der Aufbereitung multimedialer Information erértert Kap. 8 und

» schlief3lich wird in Kap. 9 der Einsatz von Metadaten hinsichtlich geeigneter Forma-
lismen und anwendungsbezogener Schemata beschrieben.

Die Verwendbarkeit der verschiedenen Standards wird mit Blick auf das Referenzprojekt
diskutiert und dient als Grundlage fir die Anwendung des in Kap. 4 entwickelten Modells
dynamischer elektronischer Biicher.

Der dritte Teil der Arbeit stellt ausgehend von dem im Referenzprojekt entwickelten
Prototyp eines elektronischen Buchs die Umsetzung des in Kap. 4 beschriebenen Archi-
tekturmodells vor. Dabei kommen die in Teil Il dargestellten Standards und Werkzeuge
zur Anwendung. Kap. 10 konkretisiert die in Kap. 4.2 entwickelte Methode der Informa-
tionsstrukturierung. AnschlieRend fuhrt Kap. 11 eine Auswahl relevanter Entwicklungs-
werkzeuge ein. Den Aufbau des Buchverwaltungssystems, wie ihn das Konzept dynami-
scher elektronischer Blicher voraussetzt, diskutiert Kap. 12. Das Buchbetrachtungssystem
als Gegenstiick zum Buchverwaltungssystem wird unter Berlcksichtigung software-
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ergonomischer Uberlegungen in Kap. 13 vorgestellt. SchlieRlich erortert Kap. 14 die In-
tegration von Komponenten und Diensten in dynamische elektronische Blicher an Bei-
spielen. Besonderes Augenmerk gilt dabei der InformationserschlieBung und ihrer Grund-
lagen im Information Retrieval. Kapitel 15 schlieRt die Arbeit mit Uberlegungen zur Ge-
neralisierbarkeit des hier vorgelegten Ansatzes ab. Dabei wird auch untersucht, wie sich
dynamische elektronische Bicher in digitale Bibliotheken integrieren lassen.



Teil I: Elektronische Publikationen

und elektronische Biicher






2 Elektronisches Publizieren

Das elektronische Publizieren umfasst alle Prozesse und Verfahren, bei denen Publikatio-

nen mit Unterstitzung durch Rechentechnik erstellt, aufbereitet, présentiert oder distri-
buiert werden und damit sowohl die Unterstiitzung der traditionellen Publikationsformen
(gedruckte Bucher, Zeitschriften etc.) als auch elektronische Publikationeni@rgh B

al. 1992, NDKUHL & KINDT 1996: 45 ff.). Als Konzeption fir die Aggregation und
Distribution menschlichen Wissens kann man eine Vorwegnhahme wesentlicher Grundge-
danken des elektronischen Publizierens in visiondren Werken wie HEGSVWAbrld

Brain, das den Entwurf eind?ermanent World Encyclopedia enthalt (vgl. WELLS 1938,
RAYWARD 1999: 560f.) oder Vannevaru8Hs Konzeption des universellen Informations-
systemdvlemex (vgl. BusH 1945, KLING & LAMB 1996: 26 ff.) finden.

Als Instrument der Kommunikation in der Informationsgesellschaft bzw. der Informa-
tionswirtschaft kommt dem elektronischen Publizieren eine grof3e Bedeutung zu (vgl.
ENDRES et al. 1999). ESENBERG 1994: 64 fasst die Moglichkeiten elektronischen Publi-
zierens in ihren Auswirkungen auf die Gesellschaft wie folgt zusammen:

From an electronic publishing view, we will increasingly see changesin:

+ individual behaviors, particularly in terms of information seeking, access, and use;

» group behaviors including new forms of electronic network-decision-making, and coop-
erative learning; and

* institutional structures and behaviors as schools, businesses, libraries, and others move
beyond the wall and clock.

Als Schlusselbegriff fir die Kennzeichnung elektronischer Publikationen wird vielfach
ihr informationeller Mehrwert angefiihrt; von einewalue-added publishing erwartet man
entscheidende Unterschiede zum traditionellen PublizierergfiizL 1999), wobei die
konkrete Realisierung auf unterschiedliche Arten erfolgen kann, wie die nachfolgenden
Beispiele (nach BRGHEL 1999: 20f.) zeigen:

* Review-Systeme fur elektronische Publikationen

* Integration von bibliometrischen Wertungsindikatoren (Zitierhaufigkeit, Auszeichnun-
gen, Empfehlungen) in elektronischen Publikationen

* Integration von Such- und Indexierungswerkzeugen

« Anwendung von Algorithmen fiir inhaltliches Dokumentenclustering

» Versionsverwaltung fur dynamische Dokumentinhalte

» Speicherung und Dokumentenlieferung in digitalen Bibliotheken

» Virtualisierung des Autoren- und Publikationsprozesses durch Kooperation und dyna-
mische Dokumentgenerierung

 Individualisierung von Publikationsprodukten

Die Realisierung eines Mehrwerts durch elektronische Publikationen lasst sich nicht auf
einzelne Komponenten oder Verfahren reduzieren. Als kleinster gemeinsamer Nenner
liegt ihnen aber die Idee der Dynamisierung nicht nur der Publikationsinhalte, sondern
auch der mit ihnen assoziierten Kommunikationsvorgénge zugrunde. Eines der zentralen
Anliegen dieser Arbeit ist es, aufzuzeigen, mit welchen Methoden, nach welchen Stan-
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dards und in welcher Infrastruktur dynamische elektronische Blicher entwickelt werden
koénnen.

Aus der Perspektive des Endprodukts kann man zwisadraputer aided publishing
(CAP) oderdesktop publishing (DTP, vgl. RPE & SANDKUHL 1990) einerseits und elek-
tronischem Publizieren als Erstellumtektronischer Publikationen andererseits unter-
scheidert. Ein wesentlicher Gesichtspunkt des elektronischen Publizierens im traditio-
nellen Sinn ist die Betonung der Aspekte, die es ermdglichen, aus einem gegebenen Da-
tenbestand in unterschiedlichen — elektronischen wie papiergebundenen — Medien publi-
zieren zu konnen. In diesem Sinn ist das elektronische Publizieren ein zusammenfassen-
der Begriff fir den langfristigen technologischen Wandel im Druck- und Verlagswesen.
Dies betrifft vor allem diemedienneutrale Datenhaltung z. B. des Datenbestands fir ein
Lexikon, das sowohl im Druck als auch elektronisch publiziert werden kann @gtrRH
1995). Allgemein spricht man in solchen Fallen eomss-media publishing (vgl. KAMPS
et al. 1999). In den letzten Jahren haben sich die Schwerpunkte des elektronischen Publi-
zierens allerdings verstarkt in Richtung auf elektronische Publikationen verlagert, wenn
auch nach wie vor eine 1:1-Abbildung von Printpublikationen im elektronischen Medium
typisch ist. Dies hat schonLBCKWELL 1983: 288 prognostiziert: ,For the time being, as
we see it, electronic publishing will provide mainly electronic versions of existing publi-
cations, with only a limited number of experiments; tradition and parallel publishing
should dominate much of the scene for several years." Gliedert man die einzelnen Pro-
zessschritte des elektronischen Publizierens in die

* Produktion von Publikationen,
» ihre Distribution und
» ihre Prasentation (vgl.IBHM et al. 1992: 9),

so betrifft die Unterscheidung zwischen papiergebundenen und elektronischen Publika-
tionen imtraditionellen Snn vor allem die Produktion, weniger die Prasentation und
Distribution: In vielen Fallen handelt es sich bei elektronischen Publikationen lediglich
um elektronische Pendants gedruckter Fassungen, fur die im elektronischen Medium ein
zuséatzlicher Prasentations- und Distributionskanal erschlossen wird, ohne aber Konzepti-
on, Umfang oder Strukturierung fur das elektronische Medium signifikant zu modifizie-
ren. Hierfur kann man eine Reihe von Beispielen anfuhren:

» die Prasentation und Distribution wissenschaftlicher Literatur Uber elektronische Bi-
bliothekens,

» die Zusammenfassung umfangreicher Publikationsbestdnde von Zeitungen auf CD-
ROM,

» die Publikation elektronischer Lexika, die sich von der jeweiligen papiergebundenen
Ausgabe nur durch verbesserte Suchfunktionalitat und die Einfihrung von Hypertext-
verkniipfungen unterscheiden.

2 Im Umfeld des elektronischen Publizieren gibt es eine Vielzahl verwandter Begriffsbildungen
z. B. AutoPublishing, Intermedia Transmutation oder Publications Processing, vgl. RESSLER
1993: 2; zu den Bedeutungsvarianten des Publikationsbegriffs (bekanntmachen vs. ein Print-
produkt distribuieren) vgl. MORROW & MUMFORD 1994, bes. S16f.

3 Die digitalen Bibliotheken von Fachgesellschaften im Bereich der Informatik geben ein gutes
Beispiel ab, etwa die ACM oder |IEEE digital library (vgl. http://mww.acm.org/dl bzw.
http: //mww.computer.org/publications/dlib/), die die von den Gesellschaften herausgegebenen
Fachzeitschriften im elektronischen Format anbieten und durch Recherchemdglichkeiten
(strukturierte Suche bzw. \olltextrecherche) erschliel3en.
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Zur Unterstitzung einer solchen Vorgehensweise stehen eine Vielzahl geeigneter Daten-
formate wie da®ortable Document Format (PDF) der Fa. Adobe zur Verfiigung. Aus der
Sicht desNutzers ist in solchen Féllen davon auszugehen, dass vor allem der Distributi-
ons- und weniger der Prasentationsaspekt den Unterschied zur traditionellen Publikation
konstituiert, da in vielen Fallen vor der eigentlichen Nutzung ein Ausdruck z. B. eines
Aufsatzes angefertigt wird.

Fir ein Konzept dynamischer elektronischer Blicher steht im Unterschied zu solchen
elektronischen Publikationsprodukten der Gedanke im Vordergrund, quentitative
wie gqualitative Erweiterungen zu neuen Publikationsformen zu gelangen, die fur den
Benutzer einen substantiellen Mehrwert bedeuten kdnnen. Bevor versucht wird, einen
Kriterienkatalog fur die Kategorisierung elektronischer Publikationen zu entwickeln,
werden nachfolgend Modelle fiir das elektronische Publizieren betrachtet.

2.1 Modellbildungen fiir das elektronische Publizieren

Ausgehend von der Grobaufteilung in Produktion, Présentation und Distribution stellen
RIEHM et al. 1992: 2 ff. eine Reihe von Prozessmodellen fir das elektronische Publizieren
vor, wie die elektronische Erstellung druckfertiger Satzvorlagen durch Autoren oder die
Mehrfachverwertung elektronisch gespeicherter Inhalte im Verlag. Sie ordnen die Betei-
ligten bzw. die Prozessstufen schematisch folgenden vier Bereichen zu:

e Autor

» Verlag

» Distribution
e Benutzer

Abbildung 1 zeigt schematisch die Prozesskette fiir die Erstellung elektronischer Satz-
vorlagen:

Autor Verlag Distribution Nutzer

-EH—» Redaktion

A
Konvertierung

A

satz/Druck L[ }— Buchhandel \

Bibliothek

LL]

Abbildung 1: Elektronische Satzvorlagenerstellung als klassisches Beispiel elektronischen
Publizierens (nach RIEHM et al. 1992: 2, Abb. 1)
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Im Rahmen dieses Modell sind zahlreiche Aufgaben bei der Erstellung einer Publikation

von Verlag oder Setzerei auf den Autor verlagert: Es wird erwartet, dass der Autor in der

Lage ist, eine druckfertige Vorlage seiner Publikation mit — meist recht einfachen techni-
schen Mitteln — selbst zu erstellen. Dieses Modell stéf3t es in Hinsicht auf elektronische
Blcher dort an Grenzen, wo zu den Arbeitsschritten der Vorlagenerstellung die vielfalti-
gen konzeptuellen wie technologischen Anforderungen der Hyper- bzw. Multimediatech-
nologie hinzukommen. Diese sind nur in den wenigsten Fallen vom einzelnen Autor zu
bewaltigen.

Ein differenzierteres Modell fir die Prozesse im elektronischen Publizieren stellen
Sandkuhl & Kindt mit demReferenzmodell Telepublishing vor, das am Fraunhofer-
Institut fr Software- und Systemtechnik (ISST) entwickelt wurde (vgNDBUHL &

KINDT 1996, v. a. Kap. 8). Dieses Modell kann als wohl ausfihrlichstes Entwicklungs-
schema gelten. Es umfasst wie die Modellbildungen veANRet al. 1992 grundsatzlich

alle Prozesse und Produkte des elektronischen Publizieremsk $HL & KINDT geben

als Ziel die Ordnung der am elektronischen Publizieren beiteiligten komplexen Prozesse
bzw. heterogenen Produkte und Dienste an, die durch das Modell beschrieben, erklart und
strukturiert werden sollen; aus dem Modell sollen unmittelbar Implementierungsstrategi-
en und Migrationskonzepte ableitbar sein. Dazu ist es in ein Architekturmodell (Struktu-
ren) und ein Phasenmodell (Prozesse) gegliedert (vgl. Tabelle 1).

Architekturmodell Phasenmodell

Dienstetypen Informationsmodellierung

Anwendungen Prozessmodellierung

Businessmodelle Wertschdpfung

Tabelle 1: Strukturierung von Architektur- und Phasenmodell

Das Architekturmodell unterscheidet die folgenden Dienstetypen:

» Teledienste: Generische elektronische Basisdienste wie Internetprotokolle (zleB.
transfer protocol (FTP), telnet, dasWorld Wide Web, vgl. SCHELLER et al. 1994), de-
ren Anwendung nicht auf das elektronische Publizieren beschrankt ist,

» Telepublishing-Diengste, die flr das elektronische Publizieren spezifisch sind (z. B.
SGML-Datenbanken oder Satzsysteme),

» Telepublishing-Anwendungen, d. h. komplexe Softwareanwendungen im Bereich des
elektronischen Publizierens wireinting-on-Demand, Database-Publishing oderJust-
in-Time-Publishing (vgl. SANDKUHL & KINDT 1996: 278) und

» Businessmodelle, d. h. Geschéaftsmodelle fiir das elektronische Publizieren.

Das Architekturmodell lasst sich durch die Herausarbeitung von Diensteprofilen fir ein-
zelne elektronische Anwendungen systematisch konkretisieren; es dient als Leitfaden bei
der Erarbeitung eines Szenarios fir die Erstellung elektronischer Publikationen. Am Bei-
spiel eines elektronischen Buchs ist demnach zu kléren,

+ welche Basisdienste erforderlich sind,

» welche spezifischen EP-Dienste genutzt werden muissen,

» welche Anwendungen des elektronischen Publizierens bendétigt werden,
» wie ein geeignetes Geschaftsmodell aussehen kénnte.

4 Der Dienstebegriff des Telepublishing-Modells bezieht sich auf elektronische Dienste fur die
Produktion und Distribution elektronischer Publikationen, wahrend das im Rahmen dieser Ar-
beit entwickelte Konzept der Erganzung elektronischer Bicher durch Dienste (vgl. unten Kap.
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Wichtiger as diese generische Sicht erscheint das Phasenmodell fur das elektronische
Publizieren, das mit einem Informationsmodell verbunden ist und jeden Einzelschritt des
Publikationsprozesses durch einen festen Kriterienkatalog naher beschreibt. Abbildung 2
zeigt den Zusammenhang der einzelnen Phasen und der dabei entstehenden informatio-
nellen Strukturel.Die Beschreibungskriterien fur die einzelnen Phasen ergeben ein ein-
heitliches Darstellungsraster, mit dem eine Vielzahl unterschiedlicher Publikationspro-
dukte und deren Erstellung eingeordnet werden kénnen. Es handelt es sich im Einzelnen
um die folgenden Kriterien:

» Beschreibung

* Prozesse

* \errichtungstrager

»  Wertschépfung

* Input

» Output/Ergebnis

e Steuerungsinformation

» Werkzeuge

» Genutzte Telepublishing- und Teledienste

e Trends

Eine unmittelbare Interpretation des Phasenmodellseguentieller Abfolge verschiede-
ner Stufen wird der Komplexitat des Entwicklungsprozesekaidronischer Publikationen
allerdings nicht gerecht und zwar aus folgenden Griinden:

» Zahlreiche Einzelschritte bei der Erstellung elektronischer Publikationen verlaufen
parallel.

* Der hohe Aufwand fur die Erstellung multimedialer Komponenten in elektronischen
Blichern rechtfertigt eine langfristige Entwicklungsperspektive mit mehreren lterati-
onsschritten (sukzessive Anreicherung des Publikationsbestandes durch multimediale
Komponenten).

Insofern ist &hnlich wie bei der Softwareentwicklung der Aspgilischer Prozesse zu
verdeutlichen; dies gilt nicht nur fur die Erstellung einer einzelnen Publikation (z. B. Er-
stellung von Software fir eine Multimediapublikation nach deapid prototyping-
Verfahren, vgl. HFOMPSON & WisHBOW 1992), sondern darlber hinaus fur den gesamten
Lebenszyklus eines Werkes (Uberarbeitung; Erweiterung; Versionsverwaltung etc.). Be-
vor notwendige Erweiterungen und Modifikationen dieses Modells fir multimediale
elektronische Publikationen diskutiert werden, soll seine Anwendbarkeit auf das Refe-
renzprojektMultimediales Physikalisches Praktikum geprtft werden. Tabelle 2 gibt die

im Referenzprojekt erfolgten Arbeitsschritte nach den Beschreibungskriterien des Pha-
sen- und Informationsmodells wieder. Dabei bleiben nicht anwendbare Kriterien ausge-
spart, einige Phasen (Redaktion und Veredlung; Replikation und Distribution) sind zu-
sammengefasst.

4.4 und Kap. 14.2) die Erweiterung der Nutzungsmaglichkeitefiir dynamische elektronische
Blcher zum Ziel hat.

5 Die verschiedenen Phasen des Modells entsprechen partiell deresaeR1993: 3 ff. dis-
kutierten Sichten auf das elektronische Publiziergésudl, logical, design, communications,
engineered, database undspecialized views).

11
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I Phase

3
<

£

-

Output

Rohdaten-
erzeugung

Brokering

=

7 5
=
=
=)
=

Aufbereitung

Redaktion

Gestaltung

Veredelung

Vorlagen-
erstellung

Distribi

Ganze Werke
oder Informa-
tionseinheiten

Attribuierte
Informations-
einheiten

Ganze Werke
oder Informa-
tionseinheiten

Rechte an
Informations-
einheiten

Informations-
einheiten

Digitale, evtl.
konvertierte
Information

Informations-
einheiten

Aufbereitete
Informations-
einheiten

Logische
Struktur der
Publikation

Logische
Struktur der
Publikation

Gestaltete
Publikation

Qualitativ
veredelte
Publikation

Gestaltete
Publikation

Qualitativ
veredelte
Publikation

Vorlage zur
Replikation

Vorlage zur
Replikation

Vervielfaltigte
Publikation

Adressierte
Publikation

Vervielfaltigte
Publikation

Publikation

Abbildung 2: Phasen- und Informationsmodell Telepublishing (SANDKUHL & KINDT 1996: 295,
Abb. 8.9)
Rohdatenerzeugung
Beschreibung Erstellung der Ausgangsmaterialien; klassischer Autorenprozess; zusétzlich
Konzeption multimedialer Erganzungen (Drehbucher fiir Animationen u
Simulationen)
Prozesse Texterstellung; Softwareimplementierung; Medienerstellung (Photogra

Erstellung von Diagrammen, Schemata etc.)

phie,

Verrichtungstrager

Autoren; Multmedia-Entwickler; externe Fachkrafte

—

Input Grundkonzeption des Werkes; hier: gedrucktes Buch als Ausgangspunk
Ideen fur multimediale Ergdnzungen
Output/Ergebnis Rohdaten (Texte, Bilder, atomare Medienelemente fiir Multimediakompo-

nenten)

Steuerungsinformation

Projektplan; Kommunikation und Koordination im Projekt

Werkzeuge und Telepubli-
shing- und Teledienste

Editoren und Entwicklungsumgebungen

Ausblick

Heterogene Prozesse (unterschiedliche Beteiligte; extrem differenzierte
Struktur der verwendeten Technologien)

12
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Brokering und Akquisition

Beschreibung Ermittlung zusétzlich relevanter externer Datenquellen

Prozesse Recherche, Kostenermittlung, inhaltliche und formale Uberpriifung; Abschét-
zung des Bearbeitungs- und Integrationsaufwands

Verrichtungstrager Autoren

Input Aus der Grundkonzeption des Werkes durch Detailanalyse des vorliegenden
Datenbestands ermittelte Bedarfsliste (im Referenzprojekt z. B. Liste physi-
kalischer Versuche, zu denen Multimedia-Ergédnzungen sinnvoll sind)

Output/Ergebnis Sammlung zusétzlich zu integrierender Materialien (z. B. Multimedia-
Simulationen)

Steuerungsinformation Zielvorgaben der Bedarfsliste; Kostenrahmen

Werkzeuge und Telepubli- | Recherchewerkzeuge; allg. Internetdienste; gezielte Nutzung von Medi-

shing- und Teledienste enagenturen

Ausblick Herausbildung von Datenbanken mit wiederverwendbaren Medien- und
Softwarekomponenten in Analogie zu Agenturkonzepten; bisher kaum struk-
turierter, nur schwer zu erschlieBender Markt; das World Wide Web als haupt-
séchliche genutzte Prasentations- und Marketingplattform T

Aufbereitung

Beschreibung Uberarbeitung der Informationseinheiten fiir die Nutzung im elektronisghen
Medium

Prozesse Konvertierung und Bearbeitung, z. T. Nacherfassung fiir das elektronische
Medium (Textbearbeitung, Scannen, Bildbearbeitung, Integration von Ein-
zelmedien mit Multimedia-Autorensystemen etc.)

Verrichtungstrager V. a. Multmedia-Entwickler; externe Fachkréfte

Input Informationseinheiten in unterschiedlichen Medien als Rohmaterial

Output/Ergebnis Elektronisch aufbereitete und Uberarbeitete Informationseinheiten; teilweise
in integrierter Form (z. B. als Multimediakomponente mit komplexer Binnen-
struktur)

Steuerungsinformation Zielvorgaben fir den Output; Plan zur Integration der einzelnen Einhejten

Werkzeuge und Telepubli-
shing- und Teledienste

Konverter, Editoren, Software zur Medienbearbeitung, Autorensysteme

Ausblick

Herausbildung einheitlicher Standards fiir die elektronische Reprasenta
der Medien (Zeichen- und Textkodierung; Bildformate; Multimediastan-
dards), z. B. XML-basierte Beschreibungs-, Speicherungs- und Referen
rungsformate fur beliebige Medientypen; Weiterentwicklung von Autorer
gebungen auf der Basis solcher Standards

tion

zie-
um-

Redaktion und Veredelung

Beschreibung

Integration der aufbereiteten Informationseinheiten in das elektronisch
Buch; inhaltliche Uberarbeitung und Korrektur

Prozesse

Hypertextualisierung der Informationseinheiten; Integration in ein Mult
dia-Betrachtungssystem

me-

Verrichtungstrager

Autoren und Verlag (inhaltliche Uberprifung und Korrektur),
Multmedia-Entwickler (Integration)

Input

Aufbereitete Informationseinheiten in elektronischer Form

Output/Ergebnis

Elektronisches Buch als integriertes Hypermediasystem

Steuerungsinformation

Master-Drehbuch; Gesamtkonzeption; Ablaufplan fir die Integrationss

chritte

Werkzeuge und Telepubli-
shing- und Teledienste

Diverse Einzelwerkzeuge im Rahmen der Prasentationsplattform; in Ern
gelung eines integrierenden Autorensystems Skripte, Parsing- und Forn
rungsroutinen fir SGML/XML etc.

nan-
natie-

Ausblick

Herausbildung unterstiitzender Planungs- und Integrationssoftware, de
Unterstitzung bei der Modellbildung beginnt (analog zu software-gestiit

en
zten

Modellierungsverfahren z. B. bei der objektorientierten Analyse)

13
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Gestaltung
Beschreibung Layout und Gestaltung des Gesamtprojekts
Prozesse Erarbeitung eines Designhandbuchs auf der Basis inhaltlicher und technischer

Vorgaben; Anwendung des Design auf die integrierte Publikation (el ektroni-
sches Buch) im Anschluss auf die nach den Vorgaben erstellten Informations-
einheiten

Verrichtungstrager

Gestalter und Multimediaentwickler

Input Integrierte Publikation nach Redaktion, Korrektur und Veredelung mit be
partiell beriicksichtigten Designvorgaben
Output/Ergebnis Gestaltete Publikation mit entsprechendem Layout; gestaltete Nebenp

areits

rodukte

(z. B. CD-ROM-Einleger, Website-Einstiegsseite; Benutzerhandbuch etc.)

Steuerungsinformation Designhandbuch mit technischen Randbedingungen

Werkzeuge und Telepubli- | Prinzipiell alle présentationsorientierten Werkzeuge (Editoren, Bildbearhei-

shing- und Teledienste tung, Satzsysteme etc.)

Ausblick Bisher keine einheitliche Methodologie fir die Integration des Designprozes-
ses; als “Einzelphase” aufgrund der Heterogenitat der Prozesse und def zu
gestaltenden Informationseinheiten nicht sequentiell einzuordnen

Replikation und Distribution

Beschreibung Soweit ein physischer Datentréger (CD-ROM, DVD) benétigt wird, Erstellen
eines Masters und Durchfiihren der Replikation; ansonsten Bereitstellung des
elektronischen Buchs als online-Material; u. U. Druck begleitender Materiali-
en; ggf. Integration geeigneter Abrechnungsverfahren

Prozesse Mastererstellung (CD-ROM- oder DVD-Master)

Vervielfaltigung durch CD-ROM-Brenner bei Kleinserie, sonst durch exter-
nen Dienstleister (Presswerk)

Distribution Uiber traditionelle (Verlag; Buchhandel; Bibliotheken) und elek-
tronische Kanale (E-Commerce; WWW-Server)

Verrichtungstrager Verlag und externe Dienstleister

Input Abgeschlossenes elektronisches Buch

Output/Ergebnis Online-Angebot und/oder Datentrager; ggf. als Media-Bundle (Buch und CD-
ROM und/oder Online-Zugangsfreischaltung)

Steuerungsinformation Gof. gewlnschte Auflagenhdhe

Werkzeuge und Telepubli- | Replikationssoftware; Server (FTP-, HTTP-Server etc.)

shing- und Teledienste

Ausblick Abnehmende Bedeutung physikalischer Datentrager zu Gunsten von Internet-
Diensten

Nutzung

Beschreibung Alle Prozesse der Nutzung elektronischer Materialien einschlie3lich der
Umwandlung in eine physische Reprasentation durch Erstellung eines Aus-
drucks o. &.

Prozesse Zugriff auf CD-ROM und/oder World Wide Web; Interaktion mit dem elek-
tronischen Buch und seinen Komponenten

Verrichtungstrager Benutzer

Input Gestaltete und integrierte Informationseinheiten und interaktive Software-
komponenten und —dienste

Output/Ergebnis Abhéngig von der priméaren Intention der Publikation, z. B. Erweiterung des

Wissens bei Lehr- und Lernmedien

Werkzeuge und Telepubli-
shing- und Teledienste

Viewing-System des elektronischen Buchs (z. B. ein WWW-Browser)

Ausblick

Einflhrung innovativer Endgeréate (netzbasierte Buchviewer didiigal

appliances)

Tabelle 2:
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2.1 Modellbildungen fiir das elektronische Publizieren

Wie Tabedlle 2 zeigt, lassen sich Phasen und Beschreibungskategorien des Modells fir die
Erstellung eines elektronischen Buchs anwenden. Es werden aber auch Defizite des Mo-
dells deutlich:

» Die sequentielle Ordnung der Arbeitsschritte trifft nicht die Realitéat komplexer Mul-
timediaproduktionen, zu denen elektronische Buicher gehéren. Diese verlaufen partiell
zyklisch, einzelne Phasen uberlappen sich. Dies wird indirekt durch die Tatsache un-
terschiedlicher Verrichtungstrager in den einzelnen Phasen unterstrichen.

» Der Aspekt der Integration externer Substanzen und Dienste muss eine hdhere Be-
deutung erlangen, da nur in Ausnahmefallen alle wiinschenswerten Materialien fir ei-
ne bestimmte Produktion neu erstellt werden kénnen.

» Die Rolle der Grundkonzeption, die auf die verschiedenen Phasen einwirkt (sowohl in
inhaltlicher, als auch in technischer und gestalterischer Hinsicht) ist starker herauszu-
arbeiten: So beeinflusst ein Gestaltungsleitfaden nicht nur das abschlieBende Layout
einer elektronischen Publikation, sondern bei der Wahl bestimmter Datenformate,
Farbtabellen, Schriftarten etc. auch die Informationsaufbereitung. Makroskopische
Konzepte wie Designleitfaden, Drehbuch und Storyboard haben in diesem Modell
keinen angemessen Platz (vgl. daztiBMAN, HEINRICH & HEINRICH 1999: 101 ff.).

» SchlieBlich ist neben den Entwicklungszyklen bei der Erstellung einer elektronischen
Publikation derlangfristige Versionierungsaspekt zu beriicksichtigen: Aufgrund des
hohen Ressourcenaufwands bei der Erstellung einer Multimediaanwendung ist es
sinnvoll, eine sukzessive Erganzung und Erweiterung des elektronischen Buchs mit
einkalkulieren. Gute Beispiele fir ein solches Vorgehen sind Multimediaenzyklopadi-
en wie Microsoft Encarta, die eine langfristige Anreicherung durch Multimediakom-
ponenten zeigen; stand am Anfang noch die elektronische Erschliebarkeit durch Re-
cherchewerkzeuge als Mehrwert im Mittelpunkt, so sind in den vergangenen Jahren
sukzessive Bild-, Film- Ton- und 3D-Material sowie multimediale Simulationen und
Animationen in die Enzyklopadie aufgenommen worden.

Die Versionierung und Erweiterbarkeit der Inhalte eines elektronischen Buchs berthrt die
Frage nach der Differenzierung zwischen elektronischen Bichern und offenen Hyperme-
diasystemen (OHS, vgl. AMMWOHNER 1997), die in dieser Hinsicht a's eher gradueller
Unterschied erscheint: Fir das Konzept dynamischer elektronischer Blicher wird zwar ein
Kerninformationsbestand angenommen. Dieser ist jedoch sukzessive zu erweitern, wobei
nach unterschiedlichen Strategien vorgegangen werden kann:

» Gezielte und geplante Erganzung durch fest definierte Typen inhaltlicher Erganzungen
(z. B. nach einem bestimmten Drehbuch entwickelte multimediale Simulationen).

» Dynamische adhoc-Erganzung durch Informationseinheiten, die z. B. durch einen
Recherchedienst ermittelt und in das elektronische Buch fallweise integriert werden
koénnen.

Das Gegensatzpaabgeschlossen — offen ist nur bedingt hilfreich, da einerseitdbge-
schlossenheit der Ausgangsinhalte das dynamische elektronische Buch konstituiert, Of-
fenheit gegeniiber Erganzungen durch zuséatzliche Materialien oder Dienste aber anderer-
seits ein Wesensmerkmal eines dynamischen elektronischen Buches ist. Zwei weitere
Aspekte der Durchfiihrung von Multimediaproduktionen betreffen die zugrunde gelegte
Methodologie bzw. die benétigte Fachkompetenz:

* Wie SCHIFMAN, HEINRICH & HEINRICH 1999: 83 ff. deutlich machen, ist es sinnvoll,
sich bei der Konzeption und Projektplanung von Multimediaproduktion an etablierten
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Standards aus dem Software-Engineering zu orientieren (Erstellung von Lasten- und
Pflichtenheft etc.).

* Im Vergleich mit traditionellen Publikationsprojekten, die eine Blndelung unter-
schiedlicher Arbeitsschritte beim Autor vorsehen, ist bei einer Multimediaproduktion
der Bedarf an interdisziplinarem Einsatz qualifizierten Fachpersonals sehr hoch und
eine Abbildung so unterschiedlicher Arbeitsschritte wie Drehbucherstellung, Gestal-
tung, Implementierung multimedialer Komponenten auf den Autor sachlich und zeit-
lich kaum denkbar.

Bevor anschlieBend unterschiedliche Typen elektronischer Publikationen diskutiert und
der Begriff dynamischer elektronischer Blicher prazisiert werden kann, ist auf das kon-
zeptuelle Umfeld dynamischer elektronischer Blicher einzugehen.

2.2 Das Umfeld des elektronischen Publizierens

Elektronische Blicher und elektronische Publikationen als Gegensténde der angewandten
Informatik sind rechnergestitzte Informationssysteme (IS). Dieser zentrale Begriff der
Informatik lasst sich nach unterschiedlichen Gesichtspunkten definieremMBLLER

1993: 218 unterscheidet

» die informationswissenschaftliche Definition, die jedes Information verarbeitende
System als IS betrachtet, also auch Systeme, die nicht computergestitzt sind,

» die modelltheoretische Definition, die den Schwerpunkt auf das zugrunde liegende
Informationsmodell legt,

» die Definition eines IS alinformations- und Kommunikationssystem (luK-System im
Unterschied zu Informationssystemen in der Nachrichtentechnik),

» dasformale Informationssystem als Modellbildung der formalen Informatik und

» das Konzept eines Informationssystem im Sinne der angewandten Informatik, das er
wie folgt definiert:

Informationssystem ist jedes reale dynamische System mit Informationstechnik-
Unterstitzung einschlief3lich seiner sozialen raumlichen und zeitlichen Bezlige unter dem
Aspekt der Informationsverarbeitung TEBSNMULLER 1993: 217].

Elektronische Biicher als Informationssysteme im letztgenannten Sinn stehen in enger
Beziehung zu

» Hypertext und Hypermediasystemen,
* Multimediasystemen sowie zu
» elektronischen Lehr- und Lernsystemen.

Diese drei Typen von Informationssystemen sind von besonderer Bedeutung fir elektro-
nische Blicher: Sie beinhalten durch Hypertextverkniipfungen Elemente von Hypertextsy-
stemen, multimediale Bestandteile rechtfertigen die Erstellung elektronischer Biicher
jenseits der einfachen elektronischen Distribution von Texten und Lehr- und Lernsysteme
sind eines der wichtigsten Anwendungsgebiete elektronischer Biicher.

Bei diesen drei Kategorien (Hypertextsysteme, Multimediasysteme, elektronische
Lehr- und Lernsysteme) handelt es sich nicht um disjunkte Bereiche; sie Uberlappen sich
vielmehr in vielfaltiger Form, wenn Hypertextsysteme multimediale Inhalte umfassen
oder elektronische Lehrsysteme ihre Inhalte Uber Multimediakomponenten prasentieren
und als Hypertext strukturiert sind.
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Die drei Bereiche der Entwicklung von Informationssystemen sind in dieser Arbeit

eingebettet in den allgemeineren Kontext der Web-basierten Informationssysteme (vgl.
grundlegend zum World Wide Web BERNERS-LEE et a. 1994, BERNERS-LEE 1999B, zu
webbasi erten Informationssystemen ISAKOWITZ, BIEBER & VITALI 1998 und unten Kap.
2.2.4). Es gilt eine grundlegende technologische Beschrankung auf elektronische Biicher,
die mit den fur das World Wide Web verfiigbaren Standards und Werkzeugen realisiert
sind und im World Wide Web genutzt werden kénnen. Diesen Zusammenhang verdeut-
licht die nachfolgende Abbildung:

Web-basierte Informationssysteme

Hypertextsysteme

dynamische
elektronische
Biicher

Multimedia-
anwendungen

Lehr- und
Lernsysteme

Abbildung 3: Einordnung dynamischer elektronischer Biicher als Systemklasse

Die Einordnung der drei Systemtypen in den allgemeinen Kontext Web-basierte Informa-
tionssysteme ist nicht als Unterordnung zu verstehen; man kann argumentieren, Anwen-
dungen im World Wide Web seien — einfach ausgepragte — Hypermediasysteme, s. u.
Kap. 2.2.1 zu Hypertext undORNBERG & ASHMAN 1999. Ein verwandter Ansatz ist das
Konzept der computational hypermedia applications (CHA), das die Erweiterung von
Hypertextsystemen um ,traditionelle* Softwarefunktionalitédt beschreibt, vgissR
SCHWABE & GARRIDO 1999: Kap. 1.

2.2.1 Hypertext und Hypermedia

Unter Hypertext versteht man digchtlineare Verknlpfung informationeller Einheiten;
beinhalten diese nicht nur textuelle, sondern auch multimediale Elemente, so spricht man
von Hypermedia (vgl. SNEIDERMAN 1998: 552 ff.). Elektronische Biicher und elektroni-
sche Publikationen, die nicht nur ein maschinenlesbares Aquivalent ihres gedruckten
Pendants darstellen, sind eng mit dem Begriff Hypertext verbunden: Lediglich die einfa-
che (Ab-)Speicherung von Dokumenten verzichtet auf die Einflhrung von Hyperlinks.
Selbst in diesen Féllen ist aber das nicht als Hypertextnetz kodierte Dokument als Knoten
in ein Hypertextsystem eingebettet (z. B. im World Wide Web oder in einer elektroni-
schen Bibliothek).

Hypertext macht aus dem rein linearen einen strukturierten und grundsatzlich beliebig
vernetzten Informationsbestand (vgtHBIUPP 1992: 11, KOFMANN & SIMON 1995: 2f.).
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die folgende Definition von KUHLEN 1991: 13 erganzt den Hypertextbegriff um die Di-
mension deNutzung bzw. Manipulation von Hypertexten:

Die Grundidee von Hypertext besteht darin, dass informationelle Einheiten, in denen Ob-

jekte und Vorgdnge des einschlagigen Weltausschnitts auf textuelle, graphische oder audio-
visuelle Weise dargestellt werden, flexibel tber Verknipfungen manipuliert werden kon-
nen.

Dem Hypertextgedanken liegt der Versuch einer einfachen Analogie zwischen der asso-
ziativen Arbeitsweise des menschlichen Gehirns und einer entsprechenden Reprasentati-
onsform flr Information zugrunde, wieoWiEk et al. 1991: 63 deutlich machen:

Hypermedia is a philosophy of representation and access of information. Its conceptual ba-
sis is the model of the information space as a graph whose nodes store information and
whose arcs represent semantic relationshipsf...].

The concept of hypermedia owes much to the fascination of information scientists with the
functioning of the human brain and the associative model of its memory. It has been argued
that while human memory operates on the principle of multidimensional association of
pieces of information, conventional representation of information (for example, in books) is
linear and provides only an imperfect match with human information processing.

Aus der Annahme eines Isomorphismus zwischen externer Reprasentation von Strukturie-
rung von Information und der internen mentalen Speicherung (assoziatives Denken) lasst
sich aber nicht unmittelbar ein Vorteil fur die Rezeption von Information tber Hypertext
ableiten: Die Strukturdhnlichkeit allein reicht nicht aus, da nicht klar ist, ob solch isomor-
phe Strukturen 1:1-rezipiert und gespeichert werden kdénnen. Vielmehr fragt sich, ob nicht
die richtige Linearisierung eines gegebenen Informationsbestands bzw. darin enthaltener
Teilbestédnde die besten Voraussetzungen fir die mentale Speicherung liefert. Dies ge-
schieht in elektronischen Bichern: Hypertext-Elemente erganzen die lineare Grund-
struktur, wo dies sinnvoll erscheint; es entsteht aber kein grundsatzlich offenes Hyper-
textnetz.

HOFMANN & SIMON 1995: 6 versuchen, den Hypertextbegriff durch Analyse seiner
wesentlichen Strukturkomponenten zu definieren und stellen die Merkavalegur,
Operationen, Medium undlInteraktion heraus:

Sruktur: Hypertext ist ein Netzwerk von Knoten, die |nformationen beinhalten oder repra-
sentieren.

Operationen: Anlegen eines Hypertextes durch Autoren sowie das Lesen durch Benutzer
sind nichtsequentielle Tatigkeiten. Der Leser steuert selbst, seinem Wissen und seiner Mo-
tivation entsprechend durch das Netz, dabei unterstiitzt von entsprechenden Werkzeugen
wie graphischen Browsern und anderen Navigationswerkzeugen.

Medium: Hypertexte sind nur maschinengestutzt, d. h. auf Basis des Computers sinnvoll.
Inhalte kbnnen durch statische Medien (Flie3text, Graphiken, Bilder, Tabellen) oder durch
dynamische Medien (Audio, Video, Animationen) reprasentiert werden.

Interaktion: Last but not least bestehen Hypertexte aus Informationen, auf die interaktiv
zugegriffen werden kann. Im allgemeinen geschieht das uber eine direkt manipulierbare
graphische Benutzungsoberflache.

Hypermedia ist ein Begriff fir Hypertext, der multimediale Datentypen enthalt.

Diese Einteilung lasst sich auf elektronische Blicher Ubertragen: Ihnen liegt ebenfalls eine
Struktur zugrunde, die sich als Netz informationeller Einheiten beschreiben lasst, die
durch Kanten miteinander verbunden sind, wobei allerdings der Strukturaspekt weniger
Freiheitsgrade aufweist als in einem Hypertextmodell: Die vom Autor definierte Struktu-
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rierung des Inhalts betont lineare (Teil-)Sequenzen, zu denen Hypertextverknipfungen als
zusatzliches Strukturierungs- und ErschlieBungsmittel hinzukommen (s. u. Kap. 4.5.2).

2.2.11 Entwicklungsgeschichte des Hypertextgedankens

Der Hypertextgedanke geht aus der Perspektive der Entwicklung der Informationstech-
nologien auf Vannevar BHs 1945 vorgestelltes Konzept flr das Sysidamex als as-
soziatives Speichersystem fiir das Wissen des Menschen mit leistungsfahiger Inhaltser-
schlieBung zuriick. Auch wenruBH die konkrete Realisierung seiner Idee mit Hilfe der
damals verfiigbaren Technik plante, also mit elektromechanischen/photographischen Re-
prasentationsformaten und Werkzeugen, so sind seine Grundkonzepte und vor allem die
kognitionstheoretische Begriindung der nichtlinearen Reprdsentation von Information
doch &uferst fruchtbar fir die Entwicklung der Hypertextsysteme gewesen. Die Begriffe
~Hypertext* bzw. Hypermedia“ pragte in den 60er Jahr&ndN, der seitdem sein Sy-
stemXanadu als universales verteiltes Wissensverwaltungs- und Informationssystem auf
der Basis deffransklusion entwickelt, das die Mdglichkeit ddfinbettung externer In-

halte in Hypermediadokumente realisiert (vgELSON 1994, 1995, 1999A). BLSON
definiert Transklusion als ,virtual inclusion across a document boundagy'sgN 1994:

262) bzw. als ,reuse with original context available through embedded instance sharing
(rather than duplicate bytes)" ENSON 1995: 32). Externe Inhalte kénnen durch transklu-
dierende Verknupfungen (ohne Duplikation) in ein Dokument eingeschlossen werden;
eine technische Realisierung ist in der einbettenden Linkaktivierung zu sehen, die XLink,
die Kodierungssprache fur Hypertextverkniipfungen in XML, enthalt, vgl. unten Kap.
5.2.4.

Eine Renaissance erlebte die Hypertextforschung ab Ende der 80er Jahre, als mit der
Einfuhrung graphischer Benutzerschnittstellen und einfacher Autorensysteme fir Hyper-
text die Erstellung von Hypertexten fir eine hohe Zahl von Anwendungsgebieten méglich
wurde (vgl. NELSEN 1999: 71). Mit der Verbreitung des World Wide Web als Internet-
Informationssystem fir mittlerweile fast alle denkbaren Anwendungen hat der Hyper-
textgedanke generelle Akzeptanz gefunden. In wissenschaftlicher Hinsicht findet dabei
eine Konvergenz zwischen seit langem bekannten theoretischen Konzepten der Hyper-
textforschung wie BELSONs Transklusion und der Weiterentwicklung des urspriinglich
einfach strukturierten World Wide Web zu einem leistungsfahigen Hypertextwerkzeug
statt (vgl. NJRNBERG& ASHMAN 1999).

2.2.1.2  Strukturelemente von Hypertexten
Prinzipiell lasst sich ein Hypertext in folgende Strukturelemente gliedern:

» Die Knoten als atomare informationelle Einheiten des Hypertextnetzes, die eine unter-
schiedliche Binnenkomplexitat aufweisen kénnen und nicht notwendigerweise in ei-
nem einzelnen Medium reprasentiert sein missen.

» Die Verkniipfungen zwischen Knoten, die aus einzelnen Informationseinheiten einen
Hypertext erzeugen.

» Das Makrokonzept des Hypertexts selbst als Graph bzw. Netz informationeller Ein-
heiten (Hypertextnetr

6 Vgl. BERNSTEIN 1998, der versucht, fur die Binnenstrukturen innerhalb eines Hypertextgra-
phen ein geeignetes Beschreibungsvokabular einzufihren Cyck.fir die Ruckkehr an ei-
nen Ausgangspunkt bei der Navigation o@eunterpoint fir dialogische Strukturmuster).
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Abbildung 4: Schematische Darstellung eines Hypergraphen
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Hypertexte lassen sich anhand der Eigenschaften der in ihnen enthaltenen Informations-
einheiten kategorisieren:

» Binnenstruktur einer Informationseinheit (d. h. zuldssige Inhalte (Medientypen) und
Komplexitat der Binnenstruktur einer Informationseinheit),

» Umfang einer Informationseinheit (logisch/technisch (Datenmenge)),

» Bezug der logischen Einteilung zur EinteilundPirisentationseinheiten,

o  Speicherort einer Informationseinheit (lokal oder Uber Netzwerke erreichbar),

* Medientypen, die in den Informationseinheiten enthalten sind.

Die Eigenschaften der Hypertextverknipfungen haben Einfluss auf die Nutzungsmog-
lichkeiten eines Hypertexts. Zu unterscheiden sind

» die Richtung der Verknuipfungen (unidirektional, bidirektional),

» die Granularitat der Adressierung (jeweils Hypertextknoten als Gesamtheit oder Teile
innerhalb von Hypertextknoten),

» die Kardinalitat der Verknupfung (1:1-, 1:n-, n:1-, und n:m-Verknufungen, vgl.
LEGGETT 1994: 78, Fig. 1),

» die Typisierung der Verkntpfung, d. h. die Unterscheidung unterschiedlicher Verknip-
fungsarten (z. B. durch semantische Relationen oder als medienabhangige Typisie-
rung) und

 die technische Realisierung, z. B. Uber ein standardisiertes Adressierungsschema wie
die Uniform Resource Locators (URL) des World Wide Web (vgl. KARE 1999A,
1999B).

Bei der Nutzung eines Hypertexts, d. h. dd@raversierung der Kanten zwischen den
Knoten des Hypertexts ist zu entscheiden, auf welche Weise der Zielpunkt einer Hyper-
textverknlipfung durch das System dargestellt wird. Die Traversierung einer Folge von
Hypertextverknlpfungen durch den Benutzer bezeichnet mafaalsiurch den Hyper-
graphen. Man unterscheidet drei Realisierungsformen der Kantentraversierung (vgl.
KUHLEN 1991: 16):

» Darstellung durclErsetzung, d. h. die neue Informationseinheit verdrangt im Darstel-
lungssystem den Knoten, von dem die Verkniipfung ausgeht.
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» Darstellungin separatem Betrachtungssystem, d. h. das Ziel der Verknipfung wird
entweder in einem zusatzlichen (neuen) Fenster dargestellt oder es verdrangt eine an-
dere Informationseinheit in einem anderen Fenster.

» Darstellung durchEinbettung bzw. Expansion, wobei der verknlpfte Inhalt an die
Stelle der Verknipfung (d. h. ihrer Reprasentation) tritt und in den Ausgangsknoten
eingebettet wird.

Diese Unterscheidung von Traversierungstypen ist auch in der fur die XML vorgesehen
Hypertextsprache XLink vorgesehen (vgl. unten Kap. 5.2.4). Neben diesen Basiseigen-
schaften kbénnen Hypertexte eine Reihe weiterer Eigenschaften aufweisen:

* Regelnfir die Konstruktion von Hypertexten bzw. fir die Navigation in einem Hy-
pertextbestand,

» Strukturierungskonzepte, die innerhalb eines Hypertextnetzes bestPfandie her-
aushebenguided tours, overview, vgl. unten Kap. 2.2.1.3).

e Zusatzliches Wissen fur die dynamische Generierung von Hypertextstrukturen oder
die Verwaltung von Wissen Uber den Benutzer (Dialoggeschichte, Pfade des Benutzers
durch das Hypertextnetz).

2.2.1.3  Formale Beschreibung von Hypertextgraphen

Der Aufbau von Hypertexten lasst sich sowohl auf der Ebene der formalen Modellierung
als auch bei der Entwicklung eines Architekturmodells fir Hypertextsysteme beschrei-
ben. In formaler Hinsicht kann man einen Hypertext in Anlehnung @naNBP
1992: 92 ff. als einen Hypergraphel beschreiben, der aus einem 5-Tupel
G=<K,E,FI,A> besteht, wobe&( eine endliche Menge von Knotdagine endliche Men-
ge von gerichteten, markierten Kantérejne endliche Menge von Teilinformationdn,
K - | die Zuordnung einer Teilinformation zu jedem Knoten édneine endliche Menge
von Kantentypen (Attribute oder Markierungen) ist.

Die MengeE der Kanten lasst sich durch das Produkt K x A beschreiben, d. h. ei-
ne Kante ist ein 3-Tupel, bestehend aus Ausgangsknoten, Zielknoten und einem Kanten-
attribut. Gibt es keine Typisierung der Kanten, so ist die Menge A leer und man kann die
Kantenmenge als 2-Tupel aus K x K beschreiben. Der nach diesem Modell aufgebaute
Graph kann Verweise (Hypertextverknipfungen) enthalten, die entweder zwei Knoten
innerhalb des Graphen verbinden oder auf einen Knoten in einem externen Graphen ver-
weisen:

g = <ki,k,,a> (interner Verweis)
e = <k;,G’.ky,a> (Verweis in externen Graphen G’)

Die Interaktion mit einem Hypergraphen lasst sichHsertextmaschine formalisieren;
dabei handelt es sich um einen endlichen Automaten, dessen Zustéande die aktuelle Positi-
on im Hypergraphen kennzeichnen und die sich wie folgt darstellen 1&&sen<K, E,
F 1, A kae> mit Ky, = aktueller Knoten.
Die Operationen Uber dem Graphen, insbesondere seine Traversierung durch den Be-
nutzer des Hypertexts lassen sich als Zustandsiibergdnge von Zusteid Zustand'
des Automaten beschreiben: G; — Gz. Auf dieser Basis kann eine formale Definition der
Semantik von Hypertextoperationen angegeben werden. Eine Operation follow(<kau, ki,
a>), die das Traversieren vom aktuellen Knoten kg zu einem Zielknoten k; entlang der
Kante a beschreibt, kann wie folgt dargestellt werden: Gelten G; = <K, E, F, I, A, ka™
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und < Kaq, ki, @ 7 E, dann bewirkt follow(<ka, ki, @) den Ubergan@, — G = <K,
E FILA k>.

Die Formalisierung eines Hypertexts kann nicht nur Ausgangspunkt einer Ubersetzung
in ein konkretes Hypertextsystem sein, sondern auch dazu dienen, komplexitatstheoreti-
sche Untersuchung von Hypertexten durchzufiihren bzw. eine anwendungsneutrale Spezi-
fikation von Hypertextmodellen ohne konkreten System- oder Anwendungsbezug zu
erreichen. Weitergehende Formalismen (vghCATERMANN 1995, SOTTS, FURUTA,
CABARRUS 1998) versuchen, Uber eine Differenzierung der elementaren Strukturelemente
von Hypertexten — Knoten und Kanten — die Beschreibung von Makrostrukturen (z. B.
s0g.guided tours) in die Formalisierung einzubeziehen und abzuklaren, wie sich solche
differenzierteren Beschreibungsmechanismen fur den Vergleich tatsachlich existierender
Hypertextsysteme eignen. Das bisher einflussreichste Modell zur Beschreibung von Hy-
pertextsystemen, dd3exter Reference Model, operiert im Vergleich dazu auf einer stér-
ker an Konzepten der Softwaretechnologie orientierten Ebene. Da es nicht nur Ausgangs-
punkt zahlreicher Weiterentwicklungen war, sondern explizit zur Standardisierung der
Diskussion des Hypertextprinzips beitragen will und insofern fir die Entwicklung des
Modells dynamischer elektronischer Blcher hilfreich ist, wird es in Kap. 2.2.1.5 n&her
diskutiert.

2.2.1.4  Linktypen in Hypertext

Um einen Hypertext aufzubauen, bedarf es der Bestimmung der mdglichen Zielstruktu-
ren. Eine Vielzahl unterschiedlicher Verkniipfungstechnologien ist in der Literatur vorge-
stellt worden (vgl. &osTi 1997: 134 f., ALAN 1997). Ihnen gemeinsam ist das Konzept
der Verknupfung zweier unterschiedlicher Textpositionen (Ausgangs- und Zielknoten).
Die Menge aller Knoten konstituiert den Hypertextgraphen, durch den der Benutzer sich
bewegen kann. Die Links selbst lassen sich dann auf unterschiedliche Art klassifizieren:

1. Unterscheidung naédhhaltlichem Bezug zwischen Link und Material

» Srukturelle Links spiegeln die Struktur des Dokuments wieder (Kapitelgliederung
etc.).

» Referentielle Links greifen Verweisstrukturen zwischen Elementen des Ausgangsdo-
kuments auf (Verweise auf Literatur, die selbst im Volltext elektronisch dargestellt
werden kann etc.).

» Assoziative Links verknupfen ansonsten nicht unmittelbar miteinander verbundene,
aber inhaltlich zusammengehorige Knoten.

Fur die entstehenden Linktypen haben sich verschiedene Klassifikationsmodelle heraus-
gebildet (vgl. SEINMETZ 1999: 714 f., BTAFAGO, RIVLIN & SHNEIDERMAN 1992), ohne

dass aber eine allgemein akzeptierte Linktypologie existierte. Aufgrund der vielféaltigen
Inhalte und Funktionen elektronischer Blcher ist es sinnvoll, von emgmstufigen
Konzept der Linktypisierung auszugehen, das sowohl verallgemeinerbare strukturelle
Links (sequentielle Navigation, hierarchischer Aufbau der Inhalte) als auch durch den
spezifischen Inhaltskontext und seine deklarative Auszeichnung durch inhaltsorientiertes
Markup bedingte Verknipfungen umfasst (vgl. dazu Kap. 4.2 und Kap. 10).

2. Unterscheidung nadintstehung der Links (vgl. ALAN 1997)
» Manuelle Links: Vom Autor selbst erstellt (Hypertextaufbau mit Hilfe eines Autoren-
systems und Editoren).
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o Pattern matchind.inks: Links, die durch einfachen Mustervergleich entstehen (glei-
che Muster fUr die Referenzierung von Inhaltselementen im Text, Strukturmerkmale
wie Uberschriften).

» Automatische Links: Diejenigen Links, die sich nicht durch einfagla#srn match-
ing, sondern nur durch aufwendigere Verfahren, z. B. Dokumentenclustering, erken-
nen lassen.

3. Unterscheidung nach derasentationgorm

» Anbindung des Hypertext-Ankers an Textelemente eines Knotens und Hervorhebung
durch ein graphisches Attribut (Schriftfarbe, -schnitt, -groRe etc.).

» Darstellung des Links durch abstrakte oder piktorielle visuelle Elemente (Ikonen).

» Verzicht auf eine explizite Darstellung der Verkniipfung (implizite Links).

4. Unterscheidung nach der Eingliederung der Verkniipfungen in den Hypertextgraphen

» Darstellung der Anker innerhalb der Ressource des Knatdimse{Verknipfungen).

» Getrennte Darstellung und Verwaltung von Verknipfungen und Knoteninhalten wie
sie manche Hypermedia-Server, zHyperWave (vgl. MAURER 1996 unchttp: //maw.
hyperwave.com) anbieten.

Folgt man den Unterscheidungsmerkmalen nach Ziff. 1, so lassen sich nur die ersten bei-
den Linktypen durch Strukturanalyse gewinnen. Assoziative Links kdnnen nur aufgrund
einer IR-basierten Inhaltsanalyse aufgefunden werden. Eine weitere Unterscheidung be-
trifft den Ergtellungs- bzw. Darstellungszeitpunkt einer Verknipfung: Eiexpliziter Link
kennzeichnet dauerhaft eine Verbindung zwischen zwei Knoten, wahreiapéiziter

Link erst auf Verlangen des Benutzers generiert und dargestellt wird. Er ist gewisserma-
RBenimplizit im Informationsmaterial enthalten, aber niekplizit dargestellt. Man kann

in einer Kombination aus Typisierung von Links und deren dynamischer Erzeugung ein
groRes Potenzial fur leistungsfahige Hypertextsysteme sehen, die nicht ein bestimmtes
Informationsnetz festlegen, sondern nach Bedarf bestimmte Hypertextverknipfungen
herausfiltern (nach unterschiedlichen Kriterien wie Benutzerfaktoren, gewahlter Art der
Verknipfung etc.). Offen bleibt bei dem Verfahren, wie gut sich der entstehende Hyper-
text fur das Browsing eignet.

2.2.1.5  Hypertextmodelle

Zur Beschreibung von Hypertextsystemen und ihrer Funktionalitat haben sich eine Reihe
von Modellen herausgebildet, von denen das bekannteste da®extgy. Reference

Model (HALASz & SCHWARTZ 1994) ist. Es hat die Entwicklung einer Modellierungs-
sprache fur die Evaluierung und den Vergleich unterschiedlicher Hypertextsysteme zum
Ziel. Dabei soll eine standardisierte Terminologie fiir die Strukturelemente von Hyper-
texten und Hypertextsystemen angewandt werdede( anchor, link). Das Modell unter-
scheidet drei wesentliche Ebenen eines Hypertextsystems:

» Derruntime layer, der die Prasentation von Inhalten durch das System beschreibt.

» Der storage layer, der die Speicherung der im Hypergraphen enthaltenen Daten for-
malisiert.

» Der within-component-layer, der dazu dient, die Binnenstruktur der einzelnen Knoten
(Komponenten) zu beschreiben.

Die Ubergange zischen den Ebenen sind in diesem Modell durch

» presentation specificatiorféir die Abbildung der gespeicherten Inhalte auf eine kon-
krete Prasentationsform irantime layer bzw. durch
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» anchoring,d. h. die Einfuhrung unterschiedlicher Verknupfungstypen innerhalb der
Komponenten beschrieben.

Hinsichtlich der Modellierung der Inhalte eines Hypergraphen geht das Modell vom Be-
griff einer Komponentecomponent) aus, was der kleinsten geschlossenen Darstellungs-
einheit verschiedener Hypertextsysteme entspricdrt( page, document, frame). Eine
Komponente ist demnach ein generischer Behdlter, dessen innere Struktur durch den
within-component layer beschrieben werden kann. Komponenten sind rekursiv definiert:
Component := Link | Atom | composite entity.
Unter einemlLink sind zwei oder mehendpoint specifications zu verstehen, die auf
vorhandene Komponenten Bezug nehmen Aim ist ein Knoten, d. h. ein Synonym ftr
eine einfache Inhaltskomponente. Eqoenposite entitity muss als gerichteter azyklischer
Graph modelliert werden kdnnen und darf sich nicht selbst als Subkomponente enthalten.
Das Modell fuhrt fur die Adressierung der Inhaltskomponenten ein Adressierungs-
schema einupique ID, UID), tUber das alle Komponenten eindeutig referenzierbar sind.
Sie lassen sich in dieser Hinsicht mit dem Konzepudiorm resource locators (URLS)
vergleichen. Die Aufldsung von Verknupfungdimk resolving) erfolgt unter Verwen-
dung der UIDs. Um innerhalb einzelner Komponenten referenzieren zu kdnnen, existiert
zusatzlich das Konzept eines Ankers mit einer ihm zugeordneteantibo( value &
anchor ID, AID). Neben der Beschreibung der Strukturbausteine eines Hypergraphen gibt
das Modell an, welche Funktionen den drei Ebenen zugeordnet sind. Auf der Ebene des
storage layer gehéren dazu Basisfunktionen fir die Manipulation von Hypertexten wie:

» Addingfir die Addition von Komponenten in den Hypergraphen,

» Deletingfur das Entfernen von Komponenten,

« Modifyingfur die (generische) Anderung einer Komponente,

» Retrievingfir Ermitteln einer Komponente und

» Link resolutionfir die konkrete Auflosung des Zielpunkts einer Verknipfung.

Zusatzlich zu diesen Grundfunktionen muss ein Hypertextsystem Moglichkeiten fur die
Abbildung von Adressen (UIDs) auf Komponenteacéssor-Funktion) und die Auflo-
sung aller giltigen UIDs bereithalteregol ver-Funktion).

Betrachtet man nustorage undwithin-component layer, so lasst sich damit jeder stati-
sche Hypertext beschrieben, der unabhéngig vom Nutzungskontext immer die gleiche
Struktur aufweist. Erst durch Hinzunahme geasentation specifications werden dyna-
mische Sichten auf Hypertexte moglich, die aus derselben Hypertext-Datenbasis generiert
werden, wie das nachfolgende Beispiel belegen soll: Je nachdem, ob Lehrer oder Schiler
einen Link aktivieren, wird eine zu ladende Animation in einem Editor oder in einem
Viewer prasentiert. Die unterschiedliche Darstellungsform muss uber eine Prasentations-
spezifikation kodiert sein.

Die Vorteile des Dexter-Modells sind vor allem in der Tatsache zu sehen, dass es nicht
nur ein Strukturierungsschema fir nicht-lineare Informationsprasentation definiert, son-
dern auch dielynamischen undinteraktiven Aspekte der Darstellung von Hypertexten in
unterschiedlichen Anwendungen behandelt (vgG&ETT 1994). Als abstrakte Beschrei-
bung ist es nicht nur ein geeigneter Ausgangspunkt fur die Entwicklung einer Architektur
fur elektronische Bicher, es ist auch innerhalb der Hypertextforschung auf vielfaltige
Weise weiterentwickelt worden. Zwei Beispiele verdeutlichen dies:

Die im Dexter-Modell nicht betrachtete Sonderproblematik der Modellierung multi-
medialer zeitabhangiger Inhalte versuchexRbBMAN et al. 1994 mit ihrenAmsterdam
Hypertext Model zu beseitigen und erweitern das Dexter-Modell um den Aspekt der
Kontextualitat und der ZeitabhangigkeitARbMAN et al. gehen von der Uberlegung aus,
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dass einfache Hypertextmodelle sich Uberwiegend an textuellen, nicht kontinuierlichen
Daten orientieren und die oft verwendete Gleichung ,Hypertext + Multimedia = Hyper-
media“ zusatzliche Herausforderungen an die Modellbildung stellBf2, HOUBEN &
Wu 1999 erweitern in ihrem Dexter-basiertatiaptive hypermedia application model
(AHAM) vor allem die Speicherungsebene des Ausgangsmodell um Komponenten flr
die Beschreibung von Benutzer- und Doméneneigenschaften sowie die Gegebenheiten
einer Lernumgebung. Sie verfolgen das Ziel, durch benutzerbezogene Adaption die flexi-
ble Prasentation von Inhalten zu erreichen, eine Problemstellung, die in der unterschiedli-
chen Generierung von Komponenten dadime layer auf der Basis verschiedenaes-
entation specifications im Dexter-Modell nur ansatzweise vorgesehen ist.

Die neuere Hypertextforschung hat sich in Richtofigner Hypertextsysteme weiter-
entwickelt! die nach ®@NBAK & WiIL 1998: Kap. 2.1 durch folgende Merkmale cha-
rakterisiert werden kénnen:

* Integration als die Fahigkeit eines Hypertextsystems, Komponenten und Dienste zu
integrieren,

» Interoperabilitat d. h. die Méglichkeit der Kooperation eines OHS mit anderen OHS
bzw. externen Applikationen,

» Srukturierung, d. h. alle Merkmale der nichtlinearen Strukturierung und Verknipfung

* Navigation, d. h. neben der Traversierung von Verknipfungen alle weiteren Hilfsmit-
tel der Navigation (wie gezielte Suche, Pfade, Ubersichten etc.),

» Didtribution als Mdéglichkeit der plattformunabhangigen Verteilung eines Hypertextsy-
stems und

» Kollaboration als diejenigen Merkmale eines OHS, die die Kooperation von Benut-
zern ermdglichen.

Ausgehend von einer Analyse offener Hypertextarchitekturen schlagen sie ein Modell vor
(das sogflag model, vgl. GR@NBAK & WiIL 1998: Kap. 3.1), das wie das Dexter-Modell
eine Aufteilung der Architektur in die Ebenen

* Inhalte content layer),
» Dienste gervice layer) und
o Struktur &tructure layer)

vorsieht. Damit steht es in Einklang mit einem weiteren Vorschlag fur ein Hypermedia-
Referenzmodell, in demMRNBERG& LEGGETT1998: Kap. 4 fiir die vermittelnde Ebene
zwischen Anwendung (Client) und Speicheruagrége layer) folgende Komponenten
vorsehen:

* Einenserver information manager (sm), der Informationen uber verfiigbare Hyper-
media-Server bereitstellt und

» einenstructure processor (sproc), der als ein generalisierter Linkserver verstanden
werden kann.

Neben der Architekturspezifikation verfolgt die Forschung zu offenen Hypermediasyste-
men auch das Ziel der Standardisierung von Protokollen fiir Hypermediasysteme: Das
Open Hypermedia Protocol (OHP, vgl. ANDERSON, TAYLOR & WHITEHEAD 1998,
MILLARD, ReEICH & DAvIs 1999) fir das Spezifikationen in SGML und XML sowie pro-
totypische Implementierungen vorliegen (vgki&d 1999). Hinsichtlich der Entwicklung

7 Hier sind vor allem die Aktivitaten deédpen Hypermedia Systems Working Group und deren
Workshops zu nennen, vgl. zuletzt\W1999.
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dynamischer elektronischer Biicher sind die Hypertextmodelle ein wichtiger Bezugspunkt
bei der Entwicklung eines Architekturmodells: Einerseits sind die voranstehend genann-
ten Merkmale offener Hypertextsysteme fir dynamische elektronische Blicher relevant
(z. B. der Aspekt der Integration), zum anderen verwendet das Modell elektronischer
Biicher soweit als moglich bereits existierende Netzwerk- und Kodierungsstandards wie
HTTP als Netzwerkprotokoll und XML als Beschreibungssprache. Es hat im Gegensatz
zu offenen Hypermediasystemen mit seinem geschlossenen Primérdatenbestand des
elektronischen Buchs einen anderen Ausgangspunkt. SchlieRlich wird in dieser Arbeit ein
dediziertes Betrachtungssystem fiir ein dynamisches elektronisches Buch entwickelt,
wahrend dieOffenheit eines Hypermediasystems primar als die Mdglichkeit verstanden
wird, unterschiedliche Clients anbinden zu kdnnen: ,[...] open hypermedia systems allow
an open set of clients of the hypermedia services provided by the systeéRNBENRG &
LEGGETT1998: Kap. 2.1).

2.2.1.6  Entwicklungsverfahren fiir Hypertext

Die bisher diskutierten Modelle beschreiben den Aufbau von Hypertexten und Hypertext-
systemen, nicht aber geeignete Verfahren fur die Erstellung eines Hypertexts. Neben der
allgemeinen Systemarchitektur stellt diese Frage aber ein zentrales Problem der Realisie-
rung von Hypertextanwendungen dar. Es sind nicht nur inhaltsbezogene Fragen nach

» der Einteilung der Inhalte in geeignete Komponenten, die sich vom Benutzer adaquat
rezipieren lassen (u. a. Fragen der Koharenz der Inhalte, der kognitiven Adaquatheit
verschiedener Préasentationsformeognitive design issues, vgl. THURING, HANNE-

MANN & HAAKE 1995) und

» der Auswahl eines bestimmten Verknipfungskonzepts mit ggf. typisierten und unter-

schiedlich dargestellten Verknupfungen

zu klaren, sondern vor allem ist ein geeignetes Entwurfsverfahren anzugeben, nach dem
sich ein Ausgangsdatenbestand systematisch in eine Hypertextanwendung Uberfihren
lasst. Zwei Verfahrensmodelle seien nachfolgend vorgestellt.

HOFMANN & SIMON 1995: 95 f. geben fir die Entwicklung von Hypertexten ein an
der objektorientierten Analyse ausgerichtetes Stufenmodell an, in dem — ausgehend von
einem logischen Grundgeriist (Schemata, Klassen, Instanzen) — die Konkretisierung des
Hypertexts durch nutzungsbezogene ,Leseschemata“ etfDigt. Entwurf einer Hyper-
textanwendung erfolgt demnach durch die Schritte

» Definition von Zugriffsstrukturen,

» Festlegen und Zuordnen der Inhalte (mit starker Rickkopplung zu den Grundstruktu-
ren),

» Festlegen von Elementen fir die Navigationsunterstiitzung,

» Entwurf zusatzlicher Funktionen und

» Berlcksichtigung externer Entwicklungsfaktoren (Umwelt; Benutzer, Nutzungsort,
\Vorwissen etc.).

Dabei wird der Informationskorpus fur den Hypertext einer Medienanalyse zur Bestim-
mung der Strukturierungsgranularitat unterworfen, die Rickschlusse auf die passende
Prasentationsform zuldsst; allgemein lasst sich festhalten, dass diese Uberfihrung bei

8 Neben diesem Ansatz ist die OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Method) ein
weiteres bekanntes Beispiel fur die Verwendung von OO-Methoden zur Modellierung von Hy-
permedia, vgl. SBHWABE, DE ALMEIDA PONTES & M OURA 1999.
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hochstrukturierten Daten (z. B. eines Lexikons) einfacher zu bewaltigen ist, als bei Sub-
stanzen mit einem weniger deutlich erkennbarem ,Datenmodell“ (z. B. bei unstrukturier-
ten Texten in einem elektronischen Buch).

Das von $AkowITz et al. 1995 vorgestelltee ationship Management Model (RMM)
ist als Entwicklungsverfahren deshalb bemerkenswert, weil es bewahrte Verfahren aus der
Datenbanktechnologie bzw. der Datenmodellierung auf den Hypertextentwurf Ubertragt
und in ein allgemeines Entwicklungsmodell fir Hypertextanwendungen eingliedert. Es
liegt das Verstandnis zugrunde, Hypertext bzw. Hypermedia als Mittel zur Darstellung
von Beziehungen zwischen Informationsobjekten zu modellieren und zu verwalten. Hin-
reichend strukturierte Inhalte vorausgesetzt, lassen sich aus der Datenbanktechnik be-
kannte Verfahren wientity-relationship-Modelle auf die Hypertextproblematik anwen-
den und fir sie erweitern.

Legt man ein solches formales Datenmodell als Abstraktion darstellbarer Weltaus-
schnitte fir die Beschreibung der Daten in einem Hypertext zugrunde, so zeigt sich, dass
zusatzliche Konzepte zur Beschreibung von Zugangsprimitiven (Navigationsmodell) bzw.
von Makrosichten auf den Hypertext erforderlich sind. Die Modellprimitive in RMM
umfassen daher nicht nur die bekannten Elemente entigsrelationship-Modells, son-
dern darlber hinaus weitere Elemente, die spezifisch auf die Hypertextanwendung zuge-
schnitten sind, wie Domanenprimitive und Zugangsprimitive (Verknipfungstypen, Ma-
krokonzepte wie Ubersichten ugdided tours, vgl. ISAKOWITZ, STOHR & BALASUBRA-

NIAN 1995: 35, Abb. 1).

Die Erarbeitung eines Hypertext-Datenmodells mit RMM ist in eine allgemeine Ent-
wicklungsmethode eingebettet, die nicht nur Konzepte aus dem Software-Engineering
integriert (z. B. Machbarkeitsstudie umefuirements analysis im Vorfeld der Anwen-
dungsentwicklung), sondern die einzelnen Verfahrensschritte fir die Datenkonvertierung,
die Gestaltung der Benutzerschnittstelle und den Test des Anwendungssystems enthalt.

Das Ziel des Modells ist die durch ein vorgegebenes Entwicklungsmodell mégliche
Effizienzsteigerung. Seine Anwendung ist abhangig von der logischen Struktur der Da-
ten: Je besser sich diese durch ein formales Datenmodell beschreiben lassen, um so einfa-
cher ist die (semi-automatische) Umsetzung in eine konkrete Hypertextanwendung.
Abbildung 5 zeigt die einzelnen Entwicklungsschritte im Rahmen der RMM im Uber-
blick.

Vorteile des Modells liegen in seinem holistischen Ansatz, der den gesamten Hyper-
textentwicklungsprozess beriicksichtigt, sowie in der Ubernahme bewéhrter Datenmodel-
lierungsverfahren. Es ist auch bereits fur die Entwicklung einer Methode zur Erstellung
webbasierter Informationssysteme herangezogen worden (wglAHRSHI & LIANG
1997). Wesentliche Bestandteile des Modells lassen sich auf die Entwicklung dynami-
scher elektronischer Bicher Ubertragen, wobei zusatzliche Aspekte — die Integration
komplexer Komponenten sowie externer Diente — hinzukommeRAK EN 1999: 64
weist darauf hin, dass zu den Schwachen von RMM die fehlende Berlicksichtigung von
Applikationen bzw. Komponenten z&hlt; diese an der Modellierung/sbrepplications
v. a. fir den E-Commerce orientierte Argumentation gilt aber auch fiir dynamische elek-
tronische Bicher und die in ihnen realisierten Komponenten und Dienste. Gerade auf der
Ebene der Informationsstrukturierung und Informationsmodellierung ergeben sich Paral-
lelen, wenn auch davon auszugehen ist, dass sich das Informationsmodell eines elektroni-
schen Buchs nicht mit beliebig feiner Granularitat auf ein erweitertes E-R-Modell tber-
tragen lasst. Die Ursache hierfir ist darin zu sehen, dass sich unstrukturierter Text nicht
direkt in ein (formales) Datenmodell Gberfihren l&asst.
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Machbarkeitsstudie Anspriiche, Ziele,

Marktanalyse,
Benutzerstudien,

\ 4 Kosten-Nutzenrechnung,
Requirements Analysis bzgl. Distributionskanale etc.
Information und Navigation

\ 4

g
ER-Design 3
el 2
1
// \\\ ¢ g-
S Entity Desi 2
1 =
\ g »| ntity Design =
A =
\\\\ ¢ g
AN (T}
\\i Navigationsdesign | =
(]
E]
o
o
(7]
v =
Definition der Gestaltung der Gestaltung des dynami- ?
Konvertierung Benutzerschnittstelle schen Verhaltens 3
&

—

\ 4
Implementierung

\ 4
Test/Evaluierung j

Abbildung 5: RMM-Entwicklungsmodell (nach I1SAKOWITZ, STOHR & BALASUBRANIAN 1995: 38)

2.2.17 Hypertextsysteme

Im Anschluss an die Prasentation verschiedener Modellierungs- und Entwicklungsmetho-
den stellt das vorliegende Kapitel eine kurze Ubersicht bekannter Hypertextsysteme vor.
Einen umfassenden Uberblick zu Hypertextsystemen findet man beieKk 1991,
NIELSEN 1996, LENNON 1997 oder AMMWOHNER 1997.

Das erste Konzept eines Hypertextsystems ist in dem von BusH 1945 entworfenen Sy-
stem Memex zu sehen, das in technischer Hinsicht und durch seine Entstehungszeit be-
dingt noch auf traditionellen Technologien beruhte, aber bereits wesentliche Elemente
eines Hypertextsystems als Sammlung vernetzter Informationseinheiten einfiihrte.

Das von Ted HLSON seit den 60er Jahren entwickelte Sysigmnadu ist wohl das
alteste kontinuierlich weiterentwickelte Hypertextsysteiss kann als konzeptueller
Vorlaufer des World Wide Web angesehen werden, da es als weltweites verteiltes Publi-
kationssystem modelliert ist und u. a. auf dem Prinzipldarsklusion, d. h. der dynami-

9 Vgl. http:/Mmww.xanadu.net/ TECH/xuTech.html und http: //mww.udanax.com. Seit 1999 ist
Xanadu als open source-Software verflgbar, vgl. dazuAWNINI 1999 mit einer kritischen
Wiurdigung der Entwicklung von Xanadu vor dem Hintergrund der Entwicklung des World
Wide Web zum allgemein verfigbaren Hypertextsystem.
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schen Einbettung verteilter Publikationsinhalte aufgebaut ist, eéin Konzept, das im Sinne

der WWW-Standards erst mit den weitgehend technisch noch nicht realisierten Konzep-

ten der Extensible Link Language (XLink) seine Entsprechung findet (vgl. unten Kap.

5.2.4). Schematisch lasst sich das Prinzip der Transklusion wie in Abbildung 6 darstellen,
in der Teile von Dokument B per Transklusion in Dokument A eingebettet sind:

Hypertextknoten
{Dokument B)

|

Hypertextknoten
(Dokument A)

Abbildung 6: Prinzip der Transklusion (nach NELSON 1994: 263, Abb. 9)

Die Datenhaltung erfolgt iXanadu nicht mit Hilfe eines Knotenkonzepts, sondern tber
Verweise auf Zeichenfolgen. Neben einem Adressierungsschema, das weitgehend hard-
wareunabhangig (,architekturneutral®) arbeitet, verfigbadu bereits tGiber ein Abrech-
nungsmodell, mit dessen Hilfe der Abruf von Informationen Uber das Hypertextsystem in
Rechnung gestellt werden kann und nimmt jingere Entwicklungen auf dem Gebiet elek-
tronischer Zahlungssysteme vorweg. In Verbindung mit einem Modell der Urheberrechte
fur Hypermedia-Publikationen entwirft ENSON ein differenziertes Abrechnungs- und
Lizensierungverfahren T(anspublishing; Transcopyright, vgl. NELSON 1999B und
SAMUELSON & GLUSHKO 1991: 41 ff.). Zur semantischen Klassifikation und Strukturie-
rung der in Xanadu adressierten Dokumente dient eine Dezimalklassifikation.

Xanadu hat sich als Hypertextsystem allerdings nicht durchsetzen kénnen und seinen
Status als Forschungssystem mit Implementierungen auf UNIX- und VAX-Rechnern nie
verloren, was allerdings nichts an der Tatsache andert, dass von diesem System wesentli-
che Anregungen fir die Hypertextforschung, die Entwicklung des World Wide Web und
auch des elektronischen Publizieren ausgingen.

DasKnowledge Management System (KMS) wurde seit den 70er Jahren an der Carne-
gie-Mellon University von Robert ¥sCYN und seinen Mitarbeitern entwickelt und stellt
ein frlhes Beispiel fur ein hypertextbasiertes, groupware-orientiertes Autorenwerkzeug
mit vielfaltigen Anwendungen in

electronic publishing,

Software-Dokumentation,

Projektverwaltung und

kooperativem ArbeitencOmputer supported cooperative work, CSCW).

dar (vgl. AKSCYN, MCCRACKEN & Y ODER 1988). Das System baut auf einem Datenmo-
dell auf, das sich an ,Bildschirm-Arbeitsblattern® mit beliebigem Inhalt orientiert. Es
stellt eine eigene Programmiersprache zur Verfligung und ermdglicht das verteilte koope-
rative Erstellen und Integrieren von Texten. Als Forschungssystem stehen Implementie-
rungen auf Unix-Rechnern zur Verfiigung. KMS ist bemerkenswert als ein frilhes hyper-
textbasiertes System mit Mdglichkeiten der verteilten Kooperagiamugware-Aspekt).
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Das von Hermann MAURER entwickelte Hyper-G/HyperWave-System versucht, ver-
schiedene Internetdienste wie WAIS,1° Gopher und das World Wide Web durch eine ein-
heitliche modellierte Hypertextumgebung zusammenzufihren. Das System legt ein ein-
heitliches Datenmodell zugrunde und fihrt eine konzeptuelle Trennung der Inhalte und
ihrer Hypertextverknipfungen ein, wodurch sich als Konsequenz verbesserte Verwal-
tungsmaglichkeiten und differenzierte Zugriffsformen ergeben. Damit sind Entwicklun-
gen vorweggenommen, die sich erst in jingeren WWW-Spezifikationen wiederfinden,
wie die erweiterten Spezifikationsmaoglichkeiten fur externe Verknipfungen in XLink, die
sich in modifizierter Form im Modell dynamischer elektronischer Bicher finden (vgl.
unten Kap. 5.2.4 und Kap. 10.3).

Schliel3lich sei das Konstanzer Hypertextsystem (KH&SVNHVOHNER 1997) er-
wahnt, das eine Umsetzung der Konzepifener Hypertextsysteme darstellt und ver-
schiedene Verfahren zur dynamischen und wissensbasierten Integration von Inhalten in
Hypertexte sowie seine Anwendung in unterschiedlichen Nutzungsszenarien beschreibt.
Dazu gehdren unter anderem verschiedene Mdglichkeiten flr die Prasentation des Hyper-
graphen z. B. durch interaktive Ubersichtsnetze und Modelle fiir die Beschreibung von
Makrostrukturen innerhalb des Hypertexts. Wie HyperWave hat sich KHS zu einer An-
wendung im World Wide Web weiterentwickelt, d. h. seine Konzepte lassen sich mit den
im World Wide Web verfugbaren Standards umsetzen (HTML als Dokumentformat;
HTTP als Ubertragungsprotokoll; Webbrowser als Viewing-System, VatMtvOHNER
1997 und http://mwww.inf-wiss.uni-konstanz.de/FG/IVIKHS)). Es steht hier prototypisch fur
eine neuere Generation offener Hypertextsysteme (@HS).

2.2.1.8 Fazit

Hypertexttechnologie hat sich als ein generelles Konzept der Organisation von Informati-
on durchgesetzt; ein elektronisches Buch, das nicht wenigstens die Grundkonzepte der
nicht-linearen Verknupfung von Informationseinheiten aufgreift, ist kaum mehr vorstell-
bar. ENGELBART verallgemeinert den Hypertextgedanken, wenn er feststellt:

Everything in the Work Environment is Live Hypertext Stuff: All knowledge products, such
as email, notes, source code, to-do lists, work breakdown structures, status reports, design
documents, user guides, trouble reports, and other are inherently hyperdocument structures.
[...]. [ENGELBART 1995: 30].

Auf &hnliche Weise charakterisiert TinERNERS-LEE seine Motivation bei der Entwick-

lung des World Wide Web: , The vision | have for the web is about anything being poten-
tially connected with anything” (BRNERS-LEE 1999B: 1). Das World Wide Web als eine

Art universelles Hypertextsystem greift bisher nicht alle in der Hypertexttheorie entwik-
kelten Konzepte auf. Vergleicht man die Standardarchitektur eines Web-basierten Infor-
mationssystems mit dem Dexter-Referenzmodell oder den méchtigeren (offenen) Hyper-
textsystemen wie HyperWave oder KHS, so muss man feststellen, dass im World Wide
Web nur einfache Hypertextkonzepte verwirklicht sind. Tatsachlich stellen die Arbeiten
zu offenen Hypertextsystemen und Informationssystemen im World Wide Web zwei bis-

10 Wide Area Information Server, ein vor Verbreitung des World Wide Web gebrauchliches IR-
System im Internet, vgl.CBIELLER et al. 1994: 227 ff.

11 HAMMWOHNER 1997: 105 ff. gibt einen Uberblick zu Systemen und Modellen im Umfeld
offener Hypertextsysteme; vgl. auclURNBERG & LEGGETT& WiIL 1998, die Desiderata fur
die Weiterentwicklung von OHS zu komponentenbasierten Systemen formubienegoiient-
based open hypermedia systems, CB-OHS).
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lang zumindest partiell parallel verlaufende Entwicklungsstrange dar, die sich erst
schrittweise anndhern.URNBERG & ASHMAN 1999: 84 ff., vergleichen die Grundkon-

zepte offener Hypertextsysteme (OHS) mit den Charakteristika von WWW-Anwendun-

gen und kommen zu dem Schluss, dass der entscheidende Unterschied in dem Ausmalf3
der expliziten Strukturreprasentaticstr (icture awareness) sowie den besser ausgebilde-

ten Middleware-Konzepten der OHS liegen. Insofern soll der Versuch, eine Architektur
fur dynamische elektronische Biichern mit den Mitteln der Standards des World Wide
Web zu definieren, einen Beitrag dazu leisten, Konzepte aus der Hypertextforschung auf-
zugreifen und sie auf Web-basierte Informationssysteme zu Ubertragen.

2.2.2 Multimediasysteme

Ein zweiter Aspekt dynamischer elektronischer Bilcher ist ihr Bezug zu Multimediatech-
nologie. Von Multimediasystemen spricht man, wenn in einem Informationssystem Daten
in unterschiedlichen Medien reprasentiert sind. Den Belytdfium kann man in ver-
schiedener Hinsicht versteherreEBIMETZz 1999: 7 ff. unterscheidet den Medienbegriff
nach den Dimensionen

e Perzeption, d. h. Wahrnehmung durch den Menschen,

* Reprasentatioyd. h. interne Kodierung im Rechner,

» Prasentationd. h. fir die Darstellung von Information erforderliche Hilfsmittel,

» Speicherung, d. h. Datentréger fiir die Informationsspeicherung und

+ Ubertragung d. h. die fur den Informationsaustausch verwendeten Medien (z. B. Net-
ze).

Fur die Modellierung eines elektronischen Buchs als Anwendungsfall fir Multimedia-
technologie sind diese Dimensionen relevant. Im Rahmen dieser Arbeit sollen jedoch vor
allem Reprasentation und Prasentation mit den Mitteln der deklarativen Informationsaus-
zeichnung Beachtung finden. Weitergehend definigeiNB1ETZ ein Multimediasystem

wie folgt:

Ein Multimediasystem ist durch die rechnergesteuerte, integrierte Erzeugung, Manipulati-

on, Darstellung, Speicherung und Kommunikation von unabhéngigen Informationen ge-
kennzeichnet, die in mindestens einem kontinuierlichen (zeitabhangigen) und einem dis-
kreten (zeitunabhangigen) Medium kodiert sindgf8MeETZ 1999: 13].

Diese Definition ist insofern restriktiv, weil sie die Kombination kontinuierlicher und
diskreter Medien fordert; als Multimediasysteme werden im landlaufigen Sinne aber auch
zahlreiche Anwendungen bezeichnet, deren Schwerpunkt auf der Speicherung, Distribu-
tion oder Darstellung (ausschlief3lich) kontinuierlicher Medien liegt (z. B. Multimedia-
Datenbanken und streaming-Server fir Audio- und Videodateien; Information Retrieval
in Filmsequenzen; elektronische Bicher, die zusatzlich zum Text lediglich verschiedene
diskrete Bildformate enthalten)cSULMEISTER flhrt in Erweiterung der oben genannten
Definition von Multimediasystemen zusatzlich den Begriff der Interaktivitat als Anforde-
rungskriterium ein:

Durch die Digitalisierung und die Rechnermanipulation wird die Sequenzialitat der ver-
schiedenen Medien aufgehoben, ihre Reihenfolge kann willkirlich manipuliert, und sie
kénnen aufgrund der Integration im Computer tber eine Benutzerschnittstelle interaktiv
zuganglich gemacht werden. Dies weist der Interaktivitat zwischen Benutzer und System
eine hervorgehobene Rolle zu. [...] Ohne diesen Aspekt der Interaktion ist die Definition
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von Multimedia unzureichend. Wir sollten von Multimedia stets als von einem interaktiven
Medium sprechen. [SCHULMEISTER 1997: 21 f.].

Auch wenn man darauf hinweisen muss, dass sich die Definition von SCHULMEISTER
einschrankend auf Multimediawendungen bezieht, wahrend1®&INMETZ Multimediasy-

steme allgemeiner definiert, kann man ihr durchaus folgen: Eine nicht interaktive Multi-
mediaanwendung béte dem Benutzer weniger Freiheitsgrade bei ihrer Bedienung und
waére letztlich auf eine rein sequentielle Prasentation (eines Films, einer Audiodatei) redu-
ziert, was keine Neuerung gegenuber traditionellen Medienprasentationsformen darstellte.
Ist Interaktivitat nicht konstitutiv fir Multimediasysteme im Allgemeinen, so ist sie doch
ein unverzichtbares Qualitatsmerkmal fiir elektronische Blicher mit multimedialen Inhal-
ten. In der vorliegenden Arbeit zur Entwicklung eines dynamischen elektronischen Buchs
sind die Kriterien, die an ein Multimedia-Informationssystem gestellt werden missen,
dadurch erfillt, dass Animationen und Simulationen physikalischer Phanomenterals

aktive und zeitabhangigelnformationsvisualisierungen unter den Begriff Multimedia-
komponente fallen. Dabel werden allerdings die Grundlagender Multimedia-Technologie
(Datenformate, Kompressionsverfahren, Synchronisationstechniken etc.) nicht naher be-
trachtet; Deklarative Kodierungssprachen fir multimediale Inhalte werden in Teil 1l die-
ser Arbeit im Rahmen der Diskussion SGML-basierter Standards fur die Informations-
aufbereitung vorgestellt.

2.23 Elektronische Lehr- und Lernsysteme

Die dritte relevante Systemkategorie neben Hypertexttechnologie und Multimediasyste-
men sind elektronische Lehr- und Lernsysteme, ein Bereich, dessen Entwicklung sich
lange zuriickverfolgen lasst (vgICULMEISTER 1996: 87 ff.) und der durch die M&g-
lichkeit, Lehr- und Lernsysteme im World Wide Web zu realisieren, zusatzlich an Auf-
merksamkeit gewonnen HétDiese Systeme sind fur die Entwicklung dynamischer
elektronischer Blicher relevant, da die Verwendung elektronischer Biicher als Lernmate-
rialien, d. h. als ein Wissensspeicher in einem Lernprozess eine der wichtigsten Anwen-
dungen fir elektronische Publikationen darstellt. Elektronische Biicher sikdssdas-
speicher von Lehr- und Lernsystemen abzugrenzen, die die vollstandige Durchflihrung
eines Lernprozesses einschlielich der hierfur erforderlichen administrativen Funktionen
ermoglichen. Hierzu gehdren u. a.

» Tele-Learning-Anwendungen (vgl.IMMER 1997) und virtuelle Universitaten (vgl.
CHANG, HASSANEIN & HSIEH 1998)

» Kursverwaltungssysteme und Computer-Based Training-Systeme (@gbBERG,
SALARI & SWOBODA 1996),

« Anwendungen fir die automatische Auswertung von Aufgaben (veh. 1098).

Im Unterschied zu solchen Anwendungen dienen elektronische Blcher prinfraeer
sentationvon Lerninhalten und der Interaktionmit ihnen, nicht der Abwicklung des ge-
samten Lernprozesses mit elektronischen Mitteln. Sie sind als Lernmateria eine Voraus-

12 Zahlreiche Beispiele fur WWW-basierte Instruktionssysteme finden sich in den Proceedings
der WWW-Konferenzen; dabei handelt es sich bisher — in Ermangelung geeigneter Standards —
in der Regel um Insellésungen, VgIO®BERG, SALARI & SWOBODA 1996, HENZE et al. 1999
und den Uberblick zu adaptiven Lernsystemen im World Wide Web Re$iBovsKky 1999
[bes. 23 f., Tab. 1-3].
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setzung fur einen solchen Lernprozess; deshalb spielt der Zusammenhang mit Lehr- und
Lernsystemen in diesem Rahmen eine Rolle. Es muss untersucht werden,

1. inwiefern durch die Auszeichnung der Lerninhalte mit Metainformation ihre Integrati-
on in Lernsysteme ermdglicht werden kann und

2. inwiefern Uber geeignete Schnittstellen Dienste eines Lernsystems in das elektronische
Buch integriert werden kénnen, ohne es selbst zu einem Lernsystem im oben ange-
deuteten Sinn weiterzuentwickeln.

Elektronische Blicher kdnnen Teil einer Infrastruktur fir computergestiitztes Lernen sein,
realisieren aber nur einige der dafir erforderlichen Funktionen. Dies wird deutlich, wenn
man elektronische Blcher in ein Gesamtmodell fur die Entwicklung von Lerntechnologie
einordnet: Ein allgemeines Modell fur elektronische Lehr- und Lernsysteme ist im Rah-
men der Standardisierungsbemiihungen des IE&Ening Technology Sandards Com-

mittee (IEEE 1484) entwickelt worden (vgl. ARANCE & TONKEN 1998 und
http://Itsc.ieee.org); es ist in folgende Ebenen gegliedert (vgl. Abbildung 7):

1. Allgemeines Modell des Lerners und seiner Interaktion mit der Umwelt,
2. Annahmen Uber das menschliche Lernen mit Hilfe von elektronischen Lernsystemen,
3. abstrakte Systemarchitektur fur Lehr- und Lernsysteme,
4. Zielszenarien fur die Anwendung (Untermengen von Ebene 3) und
5. technische Realisierung.
Ebene1
Ebene 2
Ebene 3 Systemkom-
ponenten
Ebene 4 Zielszenarien (stakeholders) fiir das Lernen
Protokolle, Bus,
Ebene 5 Schnittstelllen |

Abbildung 7: Ebenen der Learning Technology Systems Architecture (LTSA, nach FARANCE &
TONKEL 1998: 31, Abb. 12)

Fur die Einordnung elektronischer Blicher ist vor allem Ebene drei relevant, die die
Komponenten und Informationsflisse in einem elektronischen Lernsystem spezifiziert
(vgl. Abbildung 8).
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Multimedia Verhalten

Lerninhalte

Darstellung Auswertung

Lernstil

A4
dreSS/'erun

Lerninhalte Performanz

m]
m]

Inhaltsindex Performanz (aktuell)
A 4
(Metadaten) (vergangen)
. . I NO0O0O0O000000 Lerner-
Erschliefiung Performanz (neu)

Abbildung 8: Systemkomponenten der Learning Technology Systems Architecture (LTSA, nach
FARANCE & TONKEL 1998: 62, Abb. 41)

Das elektronische Buch redlisiert die Komponenten Wissensbasis und Darstellung (Infor-
mationsfluss Multimedia). Durch die im elektronischen Buch enthaltenen Datenbeschrei -

bungen (deklaratives Markup und Metadaten) sowie die Spezifikation von Schnittstellen

Zu externen Diengten (d. h. in diesem Fall zu anderen Komponenten eines Lernsystems)

lasst es sich in das Gesamtmodell einordnen. Dabei kann es im Sinne dieses Modells
(Ebene 4) in unterschiedlichen Szenarien bzw. Lehr- und Lernsituationen zum Einsatz
kommen; das hier entwickelte Modell tragt dem insofern Rechnung, als nicht ein voll-
standiges, auf eine bestimmte Lernsituation zugeschnittenes System entworfen wird, son-
dern Schnittstellen zur Integration von Diensten angegeben werden, die es erlauben, ein
elektronisches Buch als Wissensspeicher in unterschiedlichen Lehr- und Lernkontexten
einzusetzen und durch unterschiedliche Dienste zu erganzen.

Neben dieser Einordnung in eine Lehr- und Lerninfrastruktur muss die Frage beant-
wortet werden, durch welche Eigenschaften und Funktionen sich dynamische elektroni-
sche Bicher als Wissensspeicher fir computergestiitztes Lernen von ihren Pendants im
Printmedium unterscheiden bzw. welche Mehrwerte sie fir den Lerner erzielen kdnnen.
Hierzu zahlen die folgenden Annahmen:

1. Die elektronische Bereitstellung von Lernmaterialien erlaubt @agangs- und Di-
stributionsmaoglichkeiter{teleteaching vereinfachter Zugang utber Datennetze) und
kann auch ohne Betrachtung alternativer Aufbereitungs- und Darstellungsformen des
Wissens einen Mehrwert erreichen.

2. Es qilt dieVermutung, dass durch multimediale Inhalte eine motivationsférdernde
Alternative zu traditionellen Préasentationsformen fur Wissen geschaffen wird.
WEIDENMANN 1997: 69 ff., kennzeichnet die einfache Annahme eines prinzipiell po-
sitiven, da motivierenden Effekts durch Multimedia als ,naive” Basishypothese und
gibt einen Uberblick zu den Erkenntnissen tber Einfluss multimedialer bzw. multimo-
daler Prasentation auf den Wissenserwerb gibt. Die Forschung steht bei der padagogi-
schen Bewertung von Multimedia aber noch am Anfang, V@HUSMEISTER
1997: 335 ff., SEINMETZ 1999: 822 ff.

3. Die verschiedenen Formen multimedialer Erganzungen in dynamischen elektronischen
Blichern, insbesondere interaktive Animationen und Simulationen, stellen kein einfa-
chesAquivalenteiner textuellen Darstellung dar, sondern konstituieren einen neuen
Typus von Lernmaterial, der in integrierter Prasentation die klassischen Formen Text
und Bild sinnvoll ergdnzen und erweitern kann. Wie die Vielfalt multimedialer Ler-
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ninhalte gerade im Bereich der Informatik zeigt, ist dies ein weit verbreiteter Ansatz,
vgl. GLOOR 1997: 226 ff. (Visuadisierung von Algorithmen), BURGER, MECKLENBURG
& ROTHERMEL 1998: 181 ff. (animierte Darstellung von Kommunikationsprotokollen)
oder PAPE & SCHMITT 1998: 104 ff. (interaktive Simulation von Automaten).

4. Die Vernetzung der Inhalte durch Hypertextverknipfungen stellt ein die Interaktion
vereinfachendes Strukturierungsmittel dar, da durch sie traditionelle Verweissysteme
gedruckter Biicher wie Ful3noten oder Querverweise einfacher handhabbar sind. Dar-
Uber hinaus erlauben Hypertextverknipfungen vielféaltigere Nutzungsformen des Wis-
sensmaterialdbfowsing).

Evaluierungsstudien, die verschiedene Darstellungsmodi fir Lernmaterial in multime-
dialen Anwendungen miteinander vergleichen, deuten auf Vorzuge einer Integration von
Multimediakomponenten hin (vgl. ®RENO & MAYER 1999). Interaktive und WWW-
basierte Lernmaterialien sind ein relativ junges Gebiet, fir das Evaluierungskriterien erst
noch entwickelt werden missen und Uber dessen padagogische Vor- und Nachteile bisher
kein abschlielendes Urteil mdglich #&tDie folgende Einschéatzung, die auf der Basis
einer Analyse von mehr als hundert Websites entstand, ist fir den gegenwartigen Ent-
wicklungsstand webbasierter Lernmaterialien zutreffend:

Although there are alarge variety of techniques such as simulations using Java|...] they are
sparingly applied [...]. We conclude that the web is not yet being used to its full potential
with respect to the conversational framework. [...] Educational multi-media web content
developers are probably of two categories:

» the educationalist who is technologically naive; and

» the technologist who is educationally naiveDFVARYU & BALBIN 1999: 53].

Eine Diskussion der Motivation fur die Entwicklung unterschiedlicher Typen multime-
dialer Komponenten und ihrer Einordnung in den Lernprozess im Rahmen des Referenz-
projekts findet sich in Kap. 14.1.

Im Rahmen dieser Arbeit geht es nicht darum, ein vollstandiges Lehr- und Lernsystem
zu spezifizieren. Vielmehr wird das elektronische Buch als Wissensspeicher modelliert,
der Schnittstellen zu Lehr- und Lernanwendungen aufweist und durch die dynamischer
Integration unterschiedlicher Dienste in solche Anwendungen integriert werden kann.
Diese bewusste Einschrankung folgt der Uberlegung, dass es im Gegensatz zu aus-
schlieBlich fir einen ausgewahlten Informationsbestand entwickelten Lehr- und Lernsy-
stemen (z. B. interaktives Lehrmaterial zu einer Lehrveranstaltung) fur ein elektronisches
Buch unterschiedliche Einsatzszenarien und Verwendungsformen gibt, z. B.

» Einsatz des elektronischen Buchs als reines Referenzmaterial,
» als Lehrwerk fur das Selbststudium,

» im Rahmen einetelel earning-Anwendung distance learning),
 als direkte Grundlage fur die Durchfihrung eines Kurses.

Der jeweils erforderliche Nutzungskontext unterschiedlicher Verwendungsszenarien kann
von den Autoren bzw. dem Distributor (z. B. dem Verlag oder dem Betreiber einer digi-
talen Bibliothek) nichex ante vollstandig, d. h. in der Gesamtheit der jeweils erforderli-
chen oder wiinschenswerten Dienste modelliert werden.

13 vgl. etwa die in IEEE Computer jingst gefuihrte Debatte, ob das World Wide Web ,bereits
soweit gereift” sei, dass es sinnvollerweise als Plattform fur Lernsysteme dienen kann, vgl.
BORK & BRITTON 1998, RAVENER 1998, KESSLER, ROSENBLAD & SHEPARD 1999.
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2.2.4 Web-basierte Informationssysteme

Das World Wide Web hat sich in den letzten Jahren von einem hypertextbasierten Kom-
munikationsmedium fir den Informationsaustausch zwischen Wissenschaftlern zu einer
Softwareplattform weiterentwickelt, die die Realisierung grundsatzlich beliebiger Infor-
mationssysteme zulaf3t. Dies mach&xkbowITz, BIEBER & VITALI 1999: 78 deutlich:

Thus, a Web platform has transformed itself in the past few years from a mere marketing
presence to a platform that can support all facets of organizational work. As a result, im-
portant information system efforts are geared increasingly toward exploiting the benefits of
this platform, leading to the development of information systems based on Web technology,
which we call ,Web-based information systems (WISs)."

Elektronische Publikationen und Biicher stehen den urspriinglichen Zielen des World
Wide Web naturgemald sehr nahe (vgk & SAARELA 1999: 95); die jungere Entwick-

lung zu einer Plattform fur Informationssysteme hat eine Parallele zu elektronischen Bi-
chern in der Tatsache, dass sich diese durch die Anreicherung mit interaktiven Kompo-
nenten und die Integration von Diensten von der reinen Informatiésentationzu in-
teraktiven Softwaresystemen weiterentwickeln: Ein elektronisches Buch ist in diesem

Sinn kein statischer Wissensspeichaler digital gespeichert ist und ggf. auch tber eine
digitale Bibliothek abgerufen werden kann, sondern es ist ein selbstéandiges Informations-
system mit eigener Benutzerschnittstelle, einer eigenen Softwarearchitektur und einge-
betteten Komponentén.

23  Typen elektronischer Publikationen

Neben der Einordnung in den Zusammenhang verschiedener Klassen von Informations-
systemen stellen die unterschiedlichen Typkshtronischer Publikationen ein weiteres
Vergleichskriterium dar, nach dem elektronische Blcher beurteilt werden kénnen. Elek-
tronische Publikationen konstituieren denjenigen Teilbereich des elektronischen Publizie-
rens, bei dem als Endprodukt eine elektronisch zu distribuierende und zu nutzende Publi-
kation als Medium fiir den Zugang zu Information stelije es folgende Definition zum
Ausdruck bringt:

We define an electronic publication as a document distributed primarily through electronic
media. The distribution medium is the defining factor, because an electronic publication
may well be printed to be read, and may be circulated postpublication in printed form.
[KLING & McKimM 1999: 891]

Der Dokumentenbegriff ist flr elektronische Zeitschriften, der am weitesten verbreiteten
Form wissenschatftlichen Publizierens mit elektronischen Mitteln, adaquat. Fir komplexe-
re elektronische Blicher mit multimedialen Inhalten tritt der Aspekt der Distribution aber

zuriick, da keine Aquivalenz zwischen elektronischen und digitalen Inhalten mehr be-
steht; interaktive Elemente als Mehrwert elektronischer Blicher lassen sich im Printmedi-

14 Schon BIER & GOODISMAN 1990 machen auf die Tatsache aufmerksam, dass elektronische
Dokumente durch die Anreicherung mit interaktiven Elementen (Hypertextverknipfungen,
Controls) neben der Informationspréasentation auch die Funktion einer Benutzerschnittstelle zu
einem Softwaresystem (dem Buchbetrachtungssystem) haben.

15 Zur Problematik des Informationszugangs und seiner Auspragungsformenc@peENDIE &

RICE 1999A und 1999B, bes. 46 u. 48, die in ihrer Klassifikation von Informationsmodellen
Bucher als praktische Umsetzung von InformatiorRaprasentation von Wissansehen.
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um nicht vollstéandig darstellen (oder ausdrucken). Zu den Typen elektronischer Publika-
tionen zahlen:

Elektronische Zeitschriften. Dabei ist zu unterscheiden zwischen genuinen elektroni-

[ ]

schen Zeitschriften, fur die keine Printversion existiert (z.Ugs — Journal of Uni-
versal Computer Science, vgl. http://mwwiiics.edu/jucs, JoDI — Journal of Digital In-
formation (http://jodi.ecs.soton.ac.ukbder das Dlib Magazine (http://www.dlib.org/
dlib.html),’6 und elektronischen Paralelfassungen von Printjournals. Elektronische
Zeitschriften zeichnen sich durch folgende Merkmale aus:

— Periodische Erscheinungsweise

— Standardisierte Aufbereitung und inhaltliche Gestaltung

— Erganzung einer Printversion um zuséatzliche Hyperlinks und Recherchemdéglich-

keiten

— Orientierung am traditionellen Dokumentenbegriff und

— Nutzung Uber digitale Bibliothekén.

Exemplarisch zeigt die folgende Abbildung die Startseite eines Artikels aus der elek-
tronischen Zeitschrift Journal of Digital Informatiomttp://jodi.ecs.soton.ac.uk/
Articles/v0l/i02/editorial .shtml):

&f—‘- Editorial: Special I1ssue on Open Hypermedia: JoD| - Netscape

Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Communicater  Hilfe

Journal of Digital Information

Special issue guest editorial

Wolure 1 issue 2, January 1998

Themes: Hypermedia systems

Open Hypermedia: Systems, Interoperability and Standards
Uffe Kock Wil
The Danish Mational Centre for IT Research (CIT), Aarhus Uriversity,
Denmark
Email: ukwiil@cit dic
Key features: References: Table 1

Open hypermedia technalogy is currently showing its potential for building hypermedia authoring and browsing environments encompassing Contents

estisting, widely nsed applications such as Microsoft Word on Windows platforms and Emacs on Unix platforms. The ultitmate goal is to

introduce hypermedia technology into as many appl and comp of existing environments as possible to evolve 1 Inroduction

gradually current computing environments into a world-wide, unified hypermedia environment spanning multiple computing platforms. 4 * 2 Open versus closed hypermedia

significant step towards this rewarding and ambitious goal is to introduce open hypermedia standards that allow interoperability between * 3 Open hypermedia approaches

the many small hypermedia environments that make up the global hypermedia envirenment. The contributions of this special issue address * 4 Historical overview of siandardization efforis

the concerns of appl developers who design appl and system developers who design hypermedia environments. The issue © Scenario Work

presents a snapshot of the ongoing effort in the open hypermedia community to define cotmmon guidelines and standards for interoperation © Reference Architecture Worl

between open hyperme dia envirenments © Protosol Worlk

* 5 Contributions in this Special Issue
. * £ Current Status
1 Introduction 0 AfemimmE
* References

Open hypermedia research addresses the issues of hypermedia lity into existing appl in the e ———

environment. An open hypermasdia system (OHE) is typically a middleware componientin the cornputing environment offeriig hypermedia.  © ouation about the guest editor

functionality to applications orthogonal to their storage and display functionality. Using the services of an OHS, existing applications i the computing environment can become "hypermedia enabled",

thus supporting linking to and from information managed by the application without altering the information itself. To become "hypermedia enabled”, applications must be extended to make the

hyperme dia finctionality available in the user interface and must be able to communicate hypermedia requests to the OFIS. The term open hypermedia enviromment is used to cover both the OHS

and the set of hypermedia enabled applications. An open hypermedia environment 15 a subset of the overall computing environment in terms of applications, programs and services.

OHSs are currently being deployed in varions application domains, ineluding digital ibraries, computing support for large engineering enterprises, software development and education Yet, open

hypermedia develepers have until recently lacked consensus, common guidefines and standards for interoperation between OHSs and applications that request hypermedia services. Witheut such

guidelines and standards, cach open hypermedia system uses different approaches and techniques that inhibit interoperability. The immediate results of this are

e Lack of presentation interoperabilit enabled for ene particular OHS camot be used with other OHSs. Thus, currently, each application has to be enabled separately for sach
OHS mstead of just ence for all OHSs.

e Lack of storage interoperability: hypermedia structures built using one particular open hypermedia environment cannot be accessed and used by other open hypertaedia environmments. Thus,
currently, each open hypermedia environment is an "island’ istead of a part of a larger, unified hypermedia environment

* Lack of system interoperability: hypermedia structures cannot be built across different open hypermedia environments. It is, for mstance, not possible to create a link with one end in one
particular open hypermedia environment and another end in another open hypermedia environment. This adds to the problem of open hypermedia environments being "islands" as mentioned
above.

The open hypermedia community is currently addressing interoperability issues by defining a set of guidelines and standards for interoperation & working group has been formed, and a number of =
=== | Dekumert: Ubermittzh S T =
Abbildung 9: Beispielseite aus der elektronischen Zeitschrift Journal of Digital Information

16 Eine Ubersicht zur Migration wissenschaftlicher Zeitschriften in das World Wide Web geben
PEEK, POMERANTZ & PALING 1998.
17

Dies gilt besonders fiir die elektronischen Versionen von Printjournals, die oft ACNB.
Digital Library oder Wley Interscience Digital Library) in an der Satzvorlage orientierten
elektronischen Formaten wie ddfortable Document Format erscheinen.
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Kapitel 2 — Elektronisches Publizieren

* Online-Datenbanken, die z. B. als bibliographische Nachweissysteme seit langem als
Netzwerkdienste der Fachinformationszentren ein wesentlicher Bestandteil der Infra-
struktur des wissenschaftlichen Publizierens sind. Sie zeichnen sich durch einheitliche,
an einer festen Dokumenten- bzw. Metadatenstruktur orientierte Eintrdge, eine konti-
nuierliche Erscheinungsweise, unterschiedliche Zugangswegeténd, World Wi-
de Web) und formale Abfragesprachen (znBssenger) aus.

» \olltextarchive periodischer Publikationen (Zeitungen, Zeitschriften) mit entsprechen-
den ErschlieBungsmechanismen zur gezielten Recherche.

» Elektronische Biicher als primar geschlossener Hypertext-Informationsbestand mit
Rechercheschnittstelle und ggf. multimedialen Erweiterungen; sie existieren meist in
Anlehnung an oder abgeleitet von gedruckten Fassungen.

* Informationssysteme im World Wide Web mit unterschiedlichen Verfahren fur die
Strukturierung und Gestaltung von informationellen Einheiten bzw. deren automati-
scher Erzeugung (z. B. unter Einbeziehung datenbankbasierter Dokumentenspeicher).
Ein gutes Beispiel fur diese Klasse elektronischer Publikationen sind Dokumentenser-
ver an Hochschulen, die Lehr- und Forschungsmaterial (Skripte, Preprints, Graduie-
rungsschriften etc.) verwalten und Uber eine einheitliche Benutzerschnittstelle zu-
ganglich machen. Beispiele flir diesen Typus sind die Dokumentenserver der Univer-
sitdten Leipzig und Karlsruhe (vdittp://mmww.dol.uni-leipzig.de, http://mww.ubka.uni-
karlsruhe.defeval) sowie der Dissertationsserver der Humboldt-Universitat zu Berlin
(http: /imww.ub.hu-berlin.de/cdromvdisspub.html). Durch eine fachibergreifende Ver-
fahrensregel kann dort die elektronische Publikation an die Stelle der gedruckten Fas-
sung treten, vghttp://mwww.hu-berlin.de/presse/amb/amb98_14.html.

Fir diese nicht abschlie3ende Liste von Publikationstypen gibt es nicht je ein einzelnes
Kriterium, das die unterschiedlichen Typen voneinander unterscheidet. Beispielsweise
kann man Hypertextsysteme als verallgemeinernde Kategorie betrachten, die WWW-
Informationssysteme als typischen Vertreter enthalten. AuRerdem ist anzumerken, dass
sich im Umfeld unterschiedlicher Typen elektronischer Publikationen im wissenschaftli-
chen Bereich eine ganze Reihe von Kommunikations- und Publikationsverfahren etabliert
hat, die die Verbreitung elektronischer Publikationen (ZleBhnical Reports oderPre-

prints) unterstitzen (vgl. KNG & McKimM 1996: 901 ff., bes. 902, Tab. 2). Nachfolgend

soll eine Eingrenzung der Untersuchungen auf elektronische Blicher erfolgen.
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3 Elektronische Biicher

Buch, im Lateinischen Liber (d. i. Bast, weil man in der altesten Zeit auf Bast schrieb), hei-
Ben mehrere zu einem Ganzen verbundene Blatter oder Bogen Papier. [Allgemeine deut-
sche Real-Encyklopéadie fur die gebildeten Stande. 11. Auflage, Leipzig: F. A. Brockhaus
1864, Bd. 3, S. 803]

Unter einem elektronischen Buch soll ein im elektronisc