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1 Einleitung

Der gedruckte Bogen Uiberwindet Raum und Zeit. Der gedruckte Bogen, die Unendlichk eit der
Buicher, muf3 iberwunden werden. DIE ELEKTROBIBLIOTHEK.
El Lissitzky, , Topographie der Typographie®, 1923

Das World Wide Web (WWW) hat der Benutzung des Internets zum Durchbruch verholfen. Es gibt
zur Zeit viele Bestrebungen, es zu verbessern: Style sheets und die Programmierung mittels Java
(Sun) und ActiveX (Microsoft) stellen nur zwei Beispiele dar. Sie zielen auf die Prasentation von
Information im WWW. Es gibt auch Entwicklungen im Bereich der Informationsorganisation, z.B.
die Verbesserung von Indizes und Suchmaschinen. Wieder andere Erweiterungen zielen auf
Abrechnung, ihre Sicherheit und die Sicherheit von Daten ab, z.B. das Secure Hypertext Transfer
Protocoll (SHTTP) und digitales Geld wie DigiCash. Relativ neu sind Kombinationen aus WWW-
Browsern und -Editoren, z.B. Netscape Atlas Gold, AOL-Press und Adobe PageMill.

Zusammengefaldt dienen aktuelle WWW-Erweiterungen dazu, Inhalte attraktiver darzustellen,
Geschéfte Uber das Internet zu ermdglichen und es Benutzerinnen zu erlauben, selbst Inhalte im
Netz zu verbreiten. Benutzerinnen sollen also insgesamt mehr , surfen’ und konsumieren und durfen
sich auch selbst ein wenig prasentieren. Wo bleibt da die vielgenannte Information? Sie fallt unter
den Bereich, Inhalt’.

Das WWW stellt ein Hypertextsystem dar. Unter dem Namen , Hypertext’ existiert ein Konzept
in der Informatik, welches sich mit der Verwaltung und Benutzbarkeit von Textstlicken beschéftigt,
zwischen denen abstrakte, jedoch explizite Verbindungen, ,Links bestehen. Hypertexte unterschei-
den sich in der Benutzung erheblich von traditionellen Texttragern wie z.B. Bichern, lassen sich
aber, das ist zumindest das grof3e Versprechen hinter dem Hypertextkonzept, flexibler Lesen und
Schreiben.

Die Frage nach dem speziellen Einsatzzweck eines Hypertextsystems wird in einigen Jahren
durch das Aufkommen immer allgemeinerer Systeme vielleicht nicht mehr relevant sein, so wie sie
es z.B. bel Textverarbeitungssystemen kaum noch ist. Derzeit bestimmt sie aber noch die Entwick-
lung. Dabei steht v.a. das Erschlief3en eines neuen Marktes, die Sicherung von Marktanteilen und
Experimente mit neuen Techniken und Inhalten im Vordergrund.

Das WWW war jedoch urspruinglich fur die Erstellung und Verbreitung von technischen und
wissenschaftlichen Texten entworfen worden, 8hnlich wie seine konzeptionellen VVorganger Memex
und Xanadu. Fir das Publizieren im klassischen Sinnist es jedoch kaum geeignet: Text kann nicht
im System selbst erstellt werden, es gibt nur eine Art von Dokumenten bzw. Strukturelementen
(Links) zwischen ihnen, und der Schutz von Urheberrechten wird nicht vom System unterstitzt.

In dieser Arbeit wird ein Hypertextsystem fir das wissenschaftliche Arbeiten spezifiziert und auf
Basis des WWW entworfen. Dabei steht die Erstellung von wissenschaftlichen Texten im Vorder-
grund, nicht Fragen der Publikation und Abrechnung. Zundchst werden die Hypertextsysteme
WWW, HyperWave (friiher HyperG) und Xanadu verglichen. Das WWW wurde wegen seines gro-
2en, weltweiten Erfolges gewahlt, HyperWave, weil es verspricht, eine Welterentwicklung des
WWW zu sein und Xanadu schliefdlich als nie umgesetztes Vorbild der anderen beiden Systeme.
Der Gesichtspunkt, der fir den Vergleich im Vordergrund steht, ist die Eignung des jeweiligen
Systems fur die Erstellung und Verdffentlichung von wissenschaftlichen Texten. Dabel handelt es
sich um ein relativ stark abgegrenztes und reglementiertes Gebiet des Schreibens, dessen Regeln
u.a. in Anleitungen zum Erstellen wissenschaftlicher Arbeiten und zum Einreichen von Artikeln an
wissenschaftliche Zeitschriften festgelegt sind. Autorinnen und Leserinnen von wissenschaftlichen
Texten stammen beide aus demselben Milieu, dem akademischen. In ihm kdnnen neue Publikati-
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onsmittel exemplarisch getestet werden, wobel kommerzielle Funktionen wie Abrechnungen
zunéchst aul3er acht gelassen werden konnen.

Das Schreiben von wissenschaftlichen Texten stellt ein Teil des Handwerks von Wissenschaftle-
rinnen dar. Es wird nicht nur durch das Lernen von Meisterinnen auf diesem Gebiet, sondern auch
durch Anleitungen zum ,wissenschaftlichen Arbeiten’ weitergegeben. Einige dieser Anleitungen
werden in der vorliegenden Arbeit ausgewertet. In ihnen wird teilweise noch die Benutzung von
Karteikarten und maschinengeschriebenen Manuskripten vorgeschlagen, wo viele Wissenschaftle-
rinnen schon mit Textverarbeitungsprogrammen arbeiten, mit denen sie photosatzfahige Druckvor-
lagen erstellen. Es stellt sich die Frage, ob das Schreiben von wissenschaftlichen Texten noch wei-
ter durch den Computer unterstiitzt werden kann. Mit dem Aufkommen von sogenannten Preprint-
Servern und v.a. dem phanomenalen Erfolg des weltweiten Hypertextsystemes WWW bietet es
sich an, den ganzen Prozel3 vom ersten Informieren tiber ein Themabis zum Publizieren im Compu-
ter zu erledigen.

Das Interesse an einer solchen Maschinisierung und Rationalisierung des Schreib- und Publikati-
onsprozesses korrespondiert mit dem Zwang zu Einsparungen in Bibliotheken (und macht sie teil-
weise — wie oft in solchen Fallen — erst méglich). Auf diesen Sparzwang wird zuerst mit Abbestel-
lungen von wissenschaftlichen Zeitschriften reagiert. Dal3 diese Abbestellungen und Umstellungen
von Zeitschriften auf digitale Form Preiserhdhungen fur die restlichen Abonnentinnen bewirken,
die wieder zu neuen Abbestellungen fihren, ist bedauerlich. Wie wir noch sehen werden, sind Wis-
senschaftlerinnen jedoch vielfach selbst an einer Anderung des zeitschriftenbasierten Publikations-
prozefl interessiert, weil sie mit langen Begutachtungszeiten und geringem Verbreitungsgrad ihrer
Artikel unzufrieden sind. Andererseits sind sie auf begutachtete Zeitschriften angewiesen, um
Ergebnisse zu verdffentlichen und sich damit selbst bekannt zu machen.

Preprints als alternativ verbreitete Zeitschriftenartikel werden oft al's Postscriptdateien verbreitet,
die mit klassischen Textverarbeitungssystemen erzeugt wurden. Diese Dateien werden dazu auf
FTP-Server im Internet gelegt. Sie konnen quasi nur ausgedruckt gelesen werden, weil die Auflo-
sung von Computerbildschirmen durchschnittlich viel geringer als die von Druckern ist. Bel der
Erstellung eines Textes gehen die benutzten Strukturen wie Abschnitte, die auch in einer anderen
Reihenfolge ein Dokument ergeben konnten, verloren. Hypertexte werden Strukturen genannt, die
Textabschnitte auf mehr a's eine Weise verbinden und daher mehrere Lesereihenfolgen anbieten.
Bevor drei verteilte Hypertextsysteme beschrieben werden, wird zunéchst im néchsten Kapitel das
Anwendungsgebiet dieser Arbeit, das wissenschaftliche Schreiben, untersucht und im Hinblick auf
eine Umsetzung mit dem Computer modelliert.

Fur die digitale Umsetzung von wissenschaftlichen Publikationen gibt es weltweit Initiativen,
z. B. das,Digital Library Project’ der amerikanischen National Science Foundation (NSF) und das
Programm , Information als Rohstoff fir Innovation® der deutschen Regierung. Diese V orhaben ver-
folgen evolutiondre Ansédtze, mochten also die zugrundeliegende Ordnung der Erstellung und Ver-
breitung von wissenschaftlicher Information zundchst nicht antasten, sondern nur verbessern.

Die vorliegende Arbeit zeigt, dald auch NELSON mit dem Hypertextsystem Xanadu die Absicht
verfolgt hat, die Erstellung, Verbreitung und Nutzung von wissenschaftlicher Literatur zu verbes-
sern, aber auf radikale Weise: Von der Erstellung bis zur Benutzung soll alles in einem System
ablaufen, welches daher Zettelkasten, Textverarbeitung, Druckerpresse, Buchhandel und Biicherei
ineinemist.

Heutige Ansétze fur elektronisches Publizieren basieren auf dem WWW, was aufgrund der
schon geschilderten Popularitét nicht verwundert. Wenn v.a. wissenschaftliches Publizieren mittels
einer Erwelterterung dieses Systems erfolgen soll, so kann das WWW, so die Ausgangsthese dieser
Arbeit, in einigen Punkten von Xanadu lernen. Um diese These zu prifen, wird ein Publikationssy-
stem spezifiziert, das von Xanadu inspiriert ist. Es wird zunéchst geschildert, worum es sich beim
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Problem des wissenschaftlichen Publizierens in traditioneller Form handelt. Der Publikationspro-
zel3 wird dazu analysiert und modelliert. Danach werden die drei Hypertextsysteme WWW,
HyperWave und Xanadu beschrieben und verglichen. Es wird ein Hypertext-Publikationssystem
auf Basis der Analyse spezifiziert, das, Transactions' genannt wird. Schliefdlich wird beschrieben,
wie das WWW erweitert werden kann, um wissenschaftliches Publizieren zu ermdéglichen.
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2 Fachinformation und wissenschaftliche Kommunikation

Diese Arbeit untersucht, wie Fachinformation mit Hilfe von speziellen Computersystemen erstellt
und genutzt werden kann. Fachinformation ist , die aktuelle fachliche Information zum eigenen
Arbeitsgebiet” fur Wissenschaft und Wirtschaft (BRUGGEMANN-KLEIN et a. 95, 26). Sieist ein
Teil der wissenschaftlichen Kommunikation, die WALKER U. HURT folgendermalen definieren:

Scientific/technical communication is one means of sharing knowledge or information in the
form of ideas, research findings, interpretations, or observations by scientists and technolo-
gists. ... It differs from more genera communication in that it makes reference to a well-
defined and codified corpus of knowledge and formats of publication. (90, X)

(Auf den Unterschied zwischen wissenschaftlichen und technischen Texten wird in Abschnitt 2.1.2
eingegangen.) Das Vertffentlichen eines Textesist in den Wissenschaften die Ubliche Art, Arbeits-
ergebnisse vorzustellen und Qualifikationen nachzuweisen. Wissenschaftliche Kommunikation
wird hier daher a's schriftliche analysiert. Diese schriftliche Kommunikation wird von zwei Seiten
beschrieben: von der Seite der Nutzung in Form von Artikeln u. & und der Seite der Erzeugung
durch die einzelne Schreiberin.

2.1 Formen der Fachinformation

Um die schriftliche wissenschaftliche Kommunikation in den spéteren Kapiteln auf den Computer
abbilden zu konnen, wird hier zunéchst ein Modell von ihr aufgestellt. Dazu ist es notwendig, ihre
verschiedenen Formen zu analysieren und voneinander abzugrenzen.

2.1.1 Zeitschriftenartikel

Zeitschriften sind die wichtigsten aktuellen Kommunikationsmittel. “The journal — sometimes
known as the archival or primary journal —is acollection of original contributions intented to com-
municate new research-findings, articulate new theories or concepts, report observations of events
or describe new phenomena’ (ebd., 1). Eine Zeitschrift enthdlt als,, original contributions* speziell
fur sieverfaldte Artikel, Ausschnitte oder Kurzfassungen von schriftlichen oder mtindlichen Darstel-
lungen und Nachrichten von wissenschaftlichen Gesellschaften (ebd.). Die britische Royal Society
nennt als wichtigste Funktionen von wissenschaftlichen oder technischen Zeitschriften:

1. Verbreitung von Forschungsergebnissen an Forscherinnen, Technikerinnen und andere (Haupt-
funktion)

2. Archivierung von Forschung und Beobachtungen

3. Anmeldung einer Idee, Theorie oder Entdeckung als intellektuellen Besitz eines Individuums
oder einer Gruppe

4. Aufrechterhalten von Qualitatsstandards (ebd., 18)

Daneben dienen diese Zeitschriften dem Aufbau der Reputation einer Wissenschaftlerin, dem Ver-
breiten von Informationen tUber Produkte und anderen Ankiindigungen und dem Vertffentlichen
von Buchbesprechungen (ebd.). Urspriinglich wurden Forschungsergebnisse in Zeitschriften nur
veroffentlicht, um sie schnell zu verbreiten, nicht, damit sie mit ihnen archiviert wirden. Die
Archivfunktion wurde nur Bichern zugestanden, die die wichtigsten Punkte aus Zeitschriftenarti-
keln zusammenfassen (ebd., 40).

Artikel werden in Zeitschriften gewohnlich nur nach Begutachtung (, Refereeing') veréffentlicht.
Dabei bewertet eine Spezialistin aus demselben Gebiet wie die Autorin deren Artikel und gibt Emp-
fehlungen an die Herausgeberinnen, die dann immer noch selbst tber eine Verdffentlichung ent-
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scheiden. Die Begutachterin bleibt meist anonym. Eine Begutachtung fuhrt oft zur Uberarbeitung
von Artikeln durch ihre Autorinnen. Sie soll weiterhin sicherstellen, dal3 ein Artikel dem Profil einer
Zeitschrift entspricht und von hoher Qualitét ist (ebd., 25ff). Das Verdffentlichen in einer Zeitschrift
ist nicht immer kostenlos. Mit , Page charges' wird eine Geblhr pro Seite bezei chnet, die Geldgebe-
rinnen von Forschung bezahlen sollen, damit entsprechende Ergebnisse veréffentlicht werden. Page
charges sind fur manche Zeitschriften jedoch obligatorisch (ebd., 31).

In der Wissenschaftsgemeinde werden neben den schon beschriebenen Vorteilen auch Nachteile
der Kommunikation tUber Zeitschriften diskutiert. WALKER U. HURT nennen die folgenden: zu
grof3e Verzogerungen beim Verdffentlichen (oft ein Jahr oder mehr), V erstimmelung durch Kirzun-
gen, zu starke Streuung von Information in Folge von Spezialisierung, zu hoher Preis und schlief3-
lich zu zeitaufwendige Erstellung (47f). Zeitschriften sind aber dennoch unter Forscherinnen und
Technikerinnen hoch angesehen, well v. a. erstere ihnen ihren Ruf verdanken (ebd., 69).

Bel der Herstellung einer Zeitschrift lassen sich aus Sicht ihrer Macherinnen folgende Schritte
unterscheiden:

1. Herausgabe: Bewertung von eingehenden Manuskripten, Auswahl von Gutachterinnen, Korre-
spondenz mit ihnen und mit Autorinnen

2. Redaktion: Uberprifung und Korrektur von Rechtschreibung, Formulierung und Literaturver-
weisen; typographische Auszeichnung

3. Korrektur und Satz

. Verwaltung: Buchhaltung, Abonnementverwaltung, Vertrieb.

5. Werbung und PR (ebd., S. 38f, nach HESLOP-HARRISON 78)
Redaktion, Korrektur und Satz werden heute allerdings oft Autorinnen von Artikeln aufgebtrdet.

N

2.1.2 Andere Formen wissenschaftlicher Kommunikation

Zu wissenschaftlichen Zeitschriften und den in ihnen verdffentlichten Artikeln wurden verschie-
dene Alternativen entwickelt, die jewells unterschiedliche Probleme ansprechen. Sie lassen sich in
,Weile' und ,Graue Literatur* einteilen. Die,Graue Literatur' steht zwischen der ,Weil3en®, diein
bestimmten Bezligen vorrétig und v. a. bibliographisch erfalét ist, und der , Schwarzen', fur die dies
Uberhaupt nicht gilt.

,Graue Literatur® enthdt nicht unbedingt neue wissenschaftliche Erkenntnisse, wird nicht tber
das Buchvertriebsystem transportiert und ist schwer zu lokalisieren. Beispiele sind die meisten
Tagungsbéande, technische Berichte, AbschlulZarbeiten und Patente (WALKER U. HURT 90, xxi).
Die bereits beschriebenen wissenschaftlichen Zeitschriften hingegen gehoren zur Weil3en Literatur.

POENICKE unterscheidet weiterhin selbstandig und unselbsténdig erschienene Literatur. Selb-
sténdig erschienene umfaldt in sich abgeschlossene Verdffentlichungen mit eigenem Titelblatt und
eigener Seitenzdhlung und meist auch eigener Angabe von Verlag, Erscheinungsort und -jahr in
einem Impressum. Hauptvertreter dieser Art sind Monographien, Anthologien, Nachschlagewerke
und Zeitschriften. Als unselbstandige Literatur werden Telle von selbstandiger bezeichnet, z. B.
Zeitschriftenaufsdtze, Gedichte, Beitrdge zu Anthologien, Eintragungen in Nachschlagewerken,
einzelne Buchkapitel und ungedruckte Texte wie Dissertationen (88, 150). Unselbsténdige Literatur
entspricht also nicht Grauer Literatur .

Technische Zeitschriften (Technical journals) gehdren zur Weil3en Literatur, unterscheiden sich
von wissenschaftlichen Zeitschriften jedoch in ihrer Anwendung. Der Inhalt von technischen Zeit-
schriften wurde meist schon in einer wissenschaftlichen Zeitschrift, einem Patent oder einem tech-
nischen Bericht (s. unten) verdffentlicht. Technische Zeitschriften sind meist leichter lesbar als
archivarische Zeitschriften, ihre Typographie ist ansprechender, ihre Artikel enthalten viele farbige
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Grafiken, Diagramme und Fotografien, aber auch mehr Werbung. Sie dienen vornehmlich der Ver-
breitung von Erkenntnissen aus der Forschung, damit diese in Wissenschaft und Technik angewen-
det werden kénnen (WALKER U. HURT 90, 21f).

Ein ,Seperate’ ist ein Zeitschriftenartikel, der als eigenstandige bibliographische Einheit verof-
fentlicht wird und damit ebenfalls zur Welil3en Literatur gehdrt. Er wird vor dem Abdruck begutach-
tet und u. U. nach einer weiteren und strengeren Begutachtung schliefdlich auch in einer wissen-
schaftlichen Zeitung abgedruckt (ebd., 58). Mit ,Preprints’ werden Schriftstlicke bezeichnet, die
zwar fur den Druck bestimmt sind, aber noch nicht gedruckt wurden. Sie gehéren zur Grauen Lite-
ratur. Beispiele fir Preprints sind wissenschaftliche Artikel, die ihre Verfasserinnen an Kolleginnen
verteilen und sie gleichzeitig an Zeitschriften zur Verdffentlichung schicken.

Preprints sind deshalb aktueller, weil sie noch nicht begutachtet wurden. Daher enthalten sie
maoglicherweise kontroverse Inhalte. Es gibt VVersuche, die Verteilung von Preprints zu organisieren,
die jedoch teilweise gescheitert sind. Nachteile von Preprints liegen darin, dal3 sie nicht indiziert
oder bibliographisch erfaldt werden. Sie sind daher eigentlich nicht zitierbar. Teilweise werden Pre-
prints nicht einmal Korrektur gelesen (ebd.).

Gerade der technische Bericht gilt als wichtiger Gegenpart zu wissenschaftlichen Artikeln. Er
wendet sich an eine Leserin, die eine bestimmte Information oder einen bestimmten Rat braucht,
soll alsov. a nitzlich sein (ebd., 114). Technische Berichte werden entweder in Forschungs- und
Entwicklungsabteilungen privater Unternehmen oder im Rahmen staatlich finanzierter Forschung
al's Abschluf3oerichte geschrieben. Wenn technische Berichte in Unternehmen entstehen, werden sie
meist nicht 6ffentlich zugénglich gemacht und sind dann der Grauen Literatur zuzurechnen (ebd.,
107f). MEADOWS nennt daher auch als wichtigsten Unterschied zwischen einem Artikel in einer
wissenschaftlichen Zeitschrift und einem technischen Bericht, dal3 hinter letzterem meist eine
Sponsorin steht, die sein Erscheinen finanziert und Uber seine Verbreitung entscheidet (74, 116).

Eine weitere Besonderheit von technischen Berichten im Vergleich zu Zeitschriftenartikeln liegt
darin, dal? erstere der Technikwelt entstammen (WALKER U. HURT 90, 115f). Sie stellen oft nur
einen Zwischenschritt dar, sind informeller, zitieren weniger und werden weniger zitiert, sind teil-
weise geheim, haben eine kirzere Veroffentlichungszeit, werden nur Uber Projektgel dgeberinnen
,begutachtet’ und haben einen eher anwendungsorientierten Inhalt (ebd., 115f u. 119ff). Zeitschrif-
tenartikel hingegen sind kirzer und formeller und dienen u. a., wie schon erwdhnt, der Mehrung
wissenschaftlichen Ruhmes (ebd., 121f).

2.1.3 Fachinformation und Elektronisches Publizieren

Mit , Elektronischem Publizieren® wird die Verdffentlichung von Texten in elektronischer Form
bezeichnet, in welcher die Texte entweder direkt gelesen oder von der aus sie gedruckt werden
(BRUGGEMANN-KLEIN 89, 150). Etwas ausfuhrlicher:

Unter elektronischem Publizieren versteht man einen Prozef3, in dem Dokumente die Infor-
mationskette von der Erstellung durch die Autoren tUber die Begutachtung und Aufbereitung
im Verlag, die Bereitstellung und schlief3lich die Nutzung durch die L eser ohne Medienbriiche
in elektronischer Form durchl&uft. (ENDRES 95, 15)

Als Beispiele fur Elektronisches Publizieren nennen BRUGGEMANN-KLEIN et al. digitale
Bibliotheken, verteilte multimediale Informationssysteme und elektronische Zeitschriften (95, 27).
Digitale Bibliotheken helfen (aus Bibliothekssicht) gegen Platz- und Finanzprobleme und (aus
Leserinnensicht) gegen fehlende Aktualitét und Probleme beim Finden von Literatur. Sie werfen
jedoch noch wirtschaftliche und rechtliche Probleme auf, auf3erdem ihre langfristige Archivierung
ungeklart (ebd.).
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Ein multimediales Informationssystem nimmt von der einzelnen Nutzerin Angaben Uber fir sie
Interessante Informationsarten an, worauf es,, ale dafur relevanten Quellen erschliefdt, die gefunde-
nen Informationen bewertet und selektiv und in variabler Darstellung anbietet® (ebd.). Es kommt
also darauf an, dal3 das System die Eingaben der Benutzerin richtig verarbeiten kann und dal3 genu-
gend Informationen zu einem Thema el ektronisch vorliegen.

Fur die Verlegerin liegen die Vorteile elektronischer Zeitschriften in den geringeren Material-
und Druckkosten, fur die Leserin ,,in der schnellen Verflgbarkeit* und ,,in den verbesserten Mog-
lichkeiten der Recherche und der Weiterbearbeitung” (27). Nach WALKER U. HURT betragt die
Zeitersparnis bei der Erstellung elektronischer Zeitschriften im Vergleich zu herkdémmlichen biszu
80% (90, 69f). Sie nennen aulRerdem das Wegfallen einer Langenbeschrénkung fur Artikel, die
direkte Verbindung eines Artikels mit Kommentaren, Zusétzen, Verbesserungen, Kritiken und
Bestétigungen und die Lieferung nur von interessanten Artikeln an jeden beliebigen Ort (mit einem
Computer am Netz) as Vorteile (ebd.). Sie nennen aber auch Nachteile: Die Abhangigkeit von
Hard- und Software, die schlechte Unterstiitzung von nichttextlichen Inhalten und die Starrheit des
alten Zeitschriftensystems gegentber Verénderungen (ebd., 72).

Der technische Bericht als weniger starre Publikationsform als der Zeitschriftenartikel legt daher
eine Elektronifizierung ndher als klassische Artikel (WALKER U. HURT 90, 127f). Bel ihm wurde
sie schon oOfter als bel alen anderen Literaturformen der Fachinformation versucht (ebd., 124).
Hinzu kommt, dal3 technische Berichte wie Onlinedienste staatlich subventioniert sind (was man
immer noch Uber das Internet sagen kann) und es weniger bibliographische Dienste wie die Erstel-
lung von Indizes und Kurzfassungen fir sie gibt (ebd., 124f). WALKER U. HURT legen sogar
BusHs Artikel ,As We May Think* (45) so aus, dal3 er ein , full-text online system for technical
reports’ beschreibe (ebd., 126). BusHs Aufsatz wird in dieser Arbeit noch ofter erwahnt, well sich
viele Hypertextpioniere auf ihn berufen, z.B. TED NELSON (s. Abschnitt 3.1).

Verlage missen in einem elektronischen Netzwerk nicht Uberfllissig werden. Sie kdnnen auch
dort Dokumente! an ihren Standards messen und sie verdffentlichen (DREXLER 86, 222f). BRUG-
GEMANN-KLEIN et a. sprechen von ,Gutachter- und Editierprozessen”, die sogar eine hohere
Qualitét a's heute sicherstellen kénnten (95, 27). Ob elektronische Abbilder von wissenschaftlichen
Zeitschriften auf Dauer existieren werden, ist hingegen fraglich. Elektronische Artikel kdnnen ném-
lich aus einem solchen Verbund gel6st werden, was auch neue V ergiitungsformen erfordert (ebd.).
BRUGGEMANN-KLEIN et al. driicken insgesamt eine Skepsis gegen die allzu nahe Modellierung
der neuen Medien der wissenschaftlichen Kommunikation nach den alten aus:

Bel elektronischen Zeitschriften und digitalen Bibliotheken geht es eigentlich darum, in der
Vergangenheit bewahrte Formen und Einrichtungen der Fachinformation auf eine neue tech-
nische Basis zu Uberfiihren. Das erinnert etwas an die Kutschen, die man im vorigen Jahrhun-
dert mit Benzinmotoren ausristete. (ebd.)

GINSPARG sagt hoch aus anderen Grinden voraus, dal3 elektronische Dienste Zeitschriftenver-
lagein der jetzigen Form ersetzen werden. Wenn Wissenschaftlerinnen namlich veréffentlichen, um
Erkenntnisse zu verbreiten und ihren eigenen Ruhm zu mehren, haben sie es eben nicht auf Geld
abgesehen (96, Abschn. 3). Sie zahlen sogar manchmal fur eine Veréffentlichung, was als , Page
charges' schon beschrieben wurde (s. S. 7). Fur Wissenschaftlerinnen ist es also schwer einzusehen,
dal3irgend jemand tber die Grunddienstleistung hinaus Geld mit dem Publizieren ihrer Artikel ver-
dienen sollte (ebd.).

HARNAD unterscheidet ebenfalls zwischen kommerzieller und wissenschaftlicher Veroffentli-
chung. Bei der ersten Formist eine Verlegerin nétig, um die Autorin von den Handel saspekten ihrer

1 Unter Dokumenten werden in dieser Arbeit allgemein Schriftstlicke verstanden, die eine gewisse Selbstandigkeit
besitzen und eher am Ende des schriftlichen wissenschaftlichen Produktionsprozesses stehen.
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Arbeit zu entlasten, das Interesse von Autorin und Verlegerin zielen in eine Richtung. Bei der wis-
senschaftlichen Verdffentlichung ist das jedoch nicht der Fall. Eine Wissenschaftlerinist v.a. an der
Verbreitung ihrer Arbeit interessiert (so lange sie ihr zugeschrieben wird), ob diese Uber offizielle
Kandle (Zeitschriftenabonnements, Nachdrucke) geschieht oder nicht (Fotokopien). Sie kann
jedoch einer Verbreitung, bei der ihre Verlegerin nichts verdient, letztendlich nicht zustimmen, well
eine solche die Existenz des Mediums, Uber das sie ihre Arbeit verbreitet, gefahrdet (HARNAD 95,
Abschn. , Trade Publishing vs. Scholary Publishing').

Auf einem Dateiserver im Internet (einem sogenannten FTP-Server) kann eine Autorin sowohl
ein Preprint (s. S. 8) als auch die endgultige Form eines Dokumentes vertffentlichen. Diese Art von
Service stellt eine noch grolere Gefahr fur Verlage dar als die Verbreitung Gber Fotokopien. Bei
einer weiteren Loslosung vom Zeitschriftenmodell durfte Elektronisches Publizieren jedoch 70-
80% bhilliger sein as traditionelles Publizieren und daher notfalls von Wissenschaftlerinnen und den
sie unterstitzenden Institutionen alein finanzierbar sein. Wenn also Verlage nicht bereit sind, sich
auf diese Art der Vertffentlichung einzustellen, kénnten sie sie doch nicht verhindern (ebd.,
Abschn. , The Subversive Potential of Anonymous FTFP').

Auch ohne Verlag mifiten, so HARNAD, ihre klassischen Dienste wie Herausgabe, Redaktion
und Satz? erhalten bleiben, v.a jedoch die Qualitétskontrolle. Diese wird jedoch heute schon von
Wissenschaftlern selbst ausgetibt, wie der neben , Refereeing’ andere englische Name dafUrr, , Peer
review'3, ausdriickt (ebd.). Diese Qualitétskontrolle ist also nicht abhangig vom Medium der wis-
senschaftlichen Verdffentlichung (ebd., Abschn. , The Anarchic Initial Conditions on the Net*).

HARNAD nennt ein Beispiel fur die Umsetzung neuer Ideen der Qualitétskontrolle im Internet:
PSYCOLOQUY st eine internationale, interdisziplindre elektronische Zeitschrift fur Verhatens-
und Kognitionswissenschaften, welche von der American Psychological Association unterstiitzt
wird. In ihr wird nur nach Begutachtung verdffentlicht. Sie bietet auch Kommentare zu Artikeln
und Antworten von Autorinnen darauf. Diese Interaktivitét nennt HARNAD das eigentlich revol utio-
nére an dieser Form der wissenschaftlichen Verdffentlichung, sieht aber auch bei ihr die Notwen-
digkeit der Begutachtung. Die Schaffung einer ,, Prestigehierarchie” fir elektronische Zeitschriften
ist seiner Meinung nach namlich die Voraussetzung dafir, daf3 Wissenschaftlerinnen und wissen-
schaftliche Institute diese Zeitschriften annehmen (ebd., Abschn. ,Imposing Order Through Peer
Review*).

HARNAD nennt folgende Vorteile der Ubertragung des Begutachtungsprozesses auf ein elektro-
nisches Medium: Begutachterinnen kénnen sich freiwillig zur Verfigung stellen, die Kommunika-
tion zwischen ihnen und einer Herausgeberin geschieht schneller und Artikel kdnnen elektronisch
kommentiert werden. Diese Vorteile gelten auch fir die Begutachtung von Artikeln fir klassische
Zeitschriften im Netz, weil auch diese meist mit dem Computer geschrieben werden (ebd.). In
einem Computernetzwerk ist es aul3erdem moglich, neben begutachteten Veroffentlichungen auch
unbegutachtete zuzulassen. Begutachtung ist ndmlich manchmal eine zu grof3e Hirde fir gewisse
Ideen, die dennoch ihren Wert haben. Die Begutachtung kdnnte durch unmoderierte Diskussionen
erganzt werden, auch in der Rolle von Qualitéatssicherung (ebd., Abschn. , Creative Chaos').

2.2 Schrelbmodelle

In diesem Abschnitt wird ein Modell des wissenschaftlichen Schreibens vorbereitet, das die Spezifi-
kation von Software ermdglicht, die dieses Schreiben unterstiitzen kann. Im ersten Unterabschnitt

2 Der jedoch haufig von Wissenschaftlerinnen selbst erledigt wird.

3 Eine,Review' ist (im Umfeld der ACM) eine Bewertung eines Artikels durch Expertinnen fur eine Redakteurinim
Hinblick auf Klarheit, Fundiertheit, Neuigkeit, bisherige Verdffentlichung, richtige Zitate usw. ,Refereeing’ bedeutet
einen grindlichen Review v.a. nach den ersten beiden Kriterien ( DENNING U. Rous 95, 107f).
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wird der Zusammenhang zwischen den wichtigsten Sichtweisen auf den Schreibprozel3, das kogni-
tive/linguistische, das praktisch/technische und das logische Modell, dargestellt und durch eine
Graphik verdeutlicht. Danach wird kurz die erste genannte Sichtweise erléutert, ebenfalls mit einem
graphischen Modell. Aus der praktisch/technischen und der logischen Sichtweise werden am Ende
dieses Kapitels eine Ist-Anayse durchgefihrt und Anforderungen an ein Computer-Schreibsystem
formuliert.

2.2.1 Phasenmodell von RADA

Als Ubersicht fir die theoretische Herangehensweise an das Schreiben soll ein Modell aus der
Informatik dienen, die drei Phasen und drei Ebenen des Schreibens nach RADA (91, s.
Abbildung 1). Die oberste Ebene stellt die kognitiven Prozesse dar, die bei der Erstellung eines Tex-
tes durchlaufen werden. Die mittlere Ebene nennt die entsprechenden physischen Strukturen auf
Papier. Die untere Ebene schliefdlich gibt die dahinter liegenden logischen Strukturen an, die bei der
Dokumentenerstellung mit einem Computer explizit gemacht werden kénnen (ebd., 6). Die Phasen
in den entsprechenden Ebenen werden im folgenden ausfihrlich beschrieben, wenn auch nicht
immer unter den hier angegebenen Namen.

PSY CHOLOGICAL
PROCESS

@ Prose PAPER FORM

COMPUTER

ence REPRESENTATION

Abb. 1. Diedrel Phasen des Schreibens, nach RADA 91, 6

Fur diese Arbeit interessieren v.a. die unteren beiden Ebenen, wobei die mittlere die ist, die
durch die untere auf dem Computer abgebildet werden soll. Sieist auch die, auf die in praktischen
Anleitungen zum Schreiben vornehmlich abgehoben wird (s. Abschnitt 2.3 auf S. 13). Mit der obe-
ren Ebene beschéftigen sich v.a. Linguistinnen und Psychologinnen. Sie sollen in den nachsten
Absétzen kurz zu Wort kommen.

2.2.2 Prozeldmodell nach HAYES U. FLOWER

Im folgenden geht es um einen vielzitierten Ansatz, der ,,die kognitive Schreibforschung bis heute
wesentlich beeinflul3t* (JECHLE 92, 6). Dabel handelt es sich um das Modell von HAYES U. FLO-
WER (s. Abbildung 2). Es modelliert den Schreibprozefd und sein Zusammenspiel mit dem Arbeits-
umfeld (, Task Environment') einerseits und dem (Langzeit-)Gedéachtnis der Schreiberin (,Writer’'s
Long-Term Memory*‘) andererseits. Das Arbeitsumfeld umfalét sowohl die Anforderungen an die
Schreiberin a's auch den von ihr bereits erstellen Text, allerdings keine Notizen. Das Langzeitge-
déchtnis unterstiitzt nach dem Modell mit dem Wissen Uber das Thema, die Leserinnenschaft und
uber die Abléaufe des Schreibens selbst das Generieren von Ideen und Fragmenten (RIEHM et al. 92,
171).
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Abb. 2. Schreibmodell nach HAYES u. FLOWER 80, 11, abgebildet in RIEHM et a. 92, 18.

Altere Modelle des Schreibprozesses gehen von einem sequentiellen Ablauf der Phasen Planen,
Formulieren und Uberarbeiten aus (s. z.B. RAU 94, 12f zur Ubersicht). Im Modell von HAYES U.
FLOWER dagegen wird berlicksichtigt, dal3 Schreiberinnen schon geschriebene Textteile beim
erneuten Lesen umschreiben und in neue Zusammenhéange stellen, sogar vollig neue Inhalte erzeu-
gen. Sie nennen den Schreibprozel? daher rekursiv, aber immer noch sukzessiv, weil zu einem
bestimmten Zeitpunkt nur ein Teilprozef3 aktiv ist (80, nach JECHLE 92, 12f). Der Prozef3 ,Monitor’
Uberwacht und steuert diese Prozesse. Er ermdglicht ein Wechseln zwischen ihnen, stellt aber auch
die Zielgerichtetheit der Gesamtarbeit sicher. AuRerdem wird durch den Monitor die individuelle
Vorgehensweise der Schreiberin abgebildet (RIEHM et a. 92, ebd.).

JECHLE unterscheidet als wichtigste der Teilprozesse des Schreibens:

1. Reprasentation der Schreibaufgabe und Zielbildung (Goal setting)
2. Bereitstellen von Information (Generating)

3. Anordnen von Information (Organizing)

4. Einzelsprachliche Realisierung (Translating)

5. Durchsehen und Uberarbeiten (Reviewing bzw. Revising) (92, 20)

Die Reprasentation der Schreibaufgabe beinhaltet die zugrundeliegende Intention und Motiva-
tion der Autorin, das Schreibthema, einen Schreibplan und die Kenntnis um die Leserinnen (ebd.,
20ff). Beim Bereitstellen von Informationen greift die Schreiberin auf ihr Langzeitgedéchtnis und
auf externe Quellen zurtick. Die Schreibforschung setzt sich v.a. mit dem Gedéchtnis ausei nander
(ebd., 24).

Nach der Erstellung liegen Inhalte in einer Reihenfolge vor, die dem Schreibziel nicht angemes-
sen ist. Sie unterscheiden sich aufRerdem darin, ob sie eher zusammenfassen oder sich auf Details
beziehen (ebd., 27).

Allgemein besteht die Funktion der mit dem Anordnen von Inhaten verbundenen Prozesse
darin, zwischen der Reprasentation bereitgestellter Inhalte, die sich aus der Représentation
von Wissen im Gedéachtnis ableitet, und einer linearisierten Représentation von Inhalten, wie
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sie fur eine Umsetzung in Sprache erforderlich ist, zu vermitteln. (ebd., 29f)

Die einfachsten Ordnungformen von Inhalten sind die raumliche, die chronologische und die hier-
archische Ordnung. Letztere, welche sich v.a. fur die Darstellung abstrakter Sachverhalte anbietet,
muf3 nicht eindeutig sein, sie kann sich z.B. nach Adressatinnen unterscheiden (ebd. 28).

Die einzelsprachliche Realisierung Ubersetzt die linearisierten Ideen und &uf3ert sie graphomo-
torisch (ebd., 30). Sie enthdlt sowohl inhaltliche, sprachliche as auch kommunikative Aspekte
(ebd., 35). ,Sprachlich’ bezieht sich allgemein auf eine nattrliche Sprache mit ihren Vorgaben
(ebd., 30ff), die, kommunikativen Aspekte' auf die konkrete Umsetzung von Ideen in eine sprachli-
che Form (ebd., 10).

Das Uberarbeiten kann sich auf Gedachtnisinhalte, auf gerade erst formulierte Textstiicke (so im
Modell in HAYES u. FLOWER 80) oder auf eine Rohfassung beziehen (JECHLE 92, 36f). Nach
HAYES U. FLOWER wird sich dabel an sprachlichen Konventionen, der intendierten Bedeutung,
der Verstandlichkeit fir Leserinnen und der Akzeptanz durch sie orientiert (80, nach JECHLE 92,
38).

2.3 Phasen bel der Erstellung eines wissenschaftlichen Textes

In diesem Kapitel soll das Schreiben eines wissenschaftlichen Textes v. a. nach technischen (im
Sinne von , handwerklichen*) und medialen (im Sinne von , wissensvermittelnden') Aspekten unter-
sucht werden, mit dem Hintergrund, diese durch den Computer zu unterstiitzen. Kreative Aspekte
werden dabei nur indirekt berticksichtigt (s. dazu jedoch v. WERDER 93).

Nach MEADOWS ist es fir Wissenschaftlerinnen wichtiger, Zeitschriftenartikel zu lesen als zu
schreiben (74, 111). Er zitiert eine Untersuchung Uber amerikanische Psychol oginnen, nach der nur
die Hélfte der Artikel, die in 25 Psychologiezeitschriften kurz vor der Untersuchung verdffentlicht
worden waren, von mehr als einem Prozent der Befragten gelesen worden waren. Nur 11 von 429
Artikeln waren von mehr als zehn Prozent der Befragten gelesen worden. Weniger als ein Drittel
der Befragten hatten tberhaupt einen Artikel aus den betrachteten Zeitschriften gelesen (ebd., 105,
aus APA 63/65/69). Das Schreiben soll daher in diesem Abschnitt genauer al's das Lesen behandelt
werden.

Ein wissenschaftlicher Text behandelt eine wissenschaftliche Untersuchung. Diese muf3 nach
Eco folgende Kriterien erfillen:

1. Sie beschéftigt sich mit einem (konkreten oder abstrakten) genau benannten Gegenstand.

2. Sie deckt neue Aspekte dieses Gegenstandes auf oder beleuchtet schon bekannte Aspekte neu.
3. Sie kann von anderen weiterverwendet werden.

4. Sieist nachprufbar. (92, 40ff)

Gangige Anleitungen zum wissenschaftliches Schreiben wie die von Eco (92) und die von
POENICKE (88) verfolgen meist keine analytischen, sondern eher pédagogische Absichten. Sie
wenden sich vorwiegend an Studienanfangerinnen oder an Studentinnen, die vor dem Verfassen
ihrer AbschlufZarbeit stehen. Das aus ihnen gewonnene, hier dargestellte Prozel3modell des Schrei-
bens stellt also einen idealen Ablauf dar, den in der Praxis kaum eine Wissenschaftlerin so ausfih-
ren wird. Dieser Ablauf wird hier dennoch bisins Detail geschildert, weil davon ausgegangen wird,
dai’ die teilweise pedantischen Anleitungen reale Probleme ansprechen, die in einem Computersy-
stem flexibler gel st werden kdnnen. Wie wissenschaftliches Schreiben kreativ angegangen werden
kann, beschreibt v. WERDER in seinem bereits zitierten Buch (93).

Das wissenschaftliche Schreiben wird in der entsprechenden Literatur meist als Abfolge von
Phasen beschrieben. (Fur eine Ubersicht siehe v. WERDER 93, 52.) Beispielsweise nennt Eco die
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Phasen ,Die Wahl des Themas', , Die Materialsuche”, ,,Der Arbeitsplan und die Anlage der Kar-
tei“, ,,Das Schreiben®, ,Die SchlufRredaktion* (92, XVff). POENICKE gliedert seine Anleitung in
»,Das Sammeln und Ordnen von wissenschaftlichem Materia®, ,Entwurf und Gliederung des
Manuskripts®, , Das Erstellen des Manuskripts®, , Die Literaturangabe®, , Das Literatur- oder Quel-
lenverzeichnis (Bibliographie)* und ,,Vorbereitung zur Veréffentlichung, Korrekturlesen und Regi-
stermachen” (88, 9ff). Bei v. WERDER lautet die Abfolge ,, Entwicklung eines groben Schreibkon-
zeptes‘, ,Schaffung von Schreibstimuli am Materia”, ,Schaffung eines differenzierten
Schreibkonzeptes* und ,, Schreiben und Uberarbeiten” (93, 403). THEISEN schlieflich unterschei-
det ,Planung*, ,Vorarbeiten, ,MaterialUbersicht und Themenabgrenzung®, , Materialauswahl*,
»Materialauswertung“, ,, Manuskript”, ,, Ergebnisgestaltung und Typoskript* und ,, Verdffentlichung
und Druck” (93, X1).

Auch von Informatikerinnen, die wissenschaftliches Schreiben explizit mit dem Computer (in
diesem Fall sogar mit einem Hypertextprogramm, dem Programm ,Notes' fir das Andrew-System
der Carnegie-Méellon-Universitét, s. Abschnitt 2.4.2 auf S. 21) unterstiitzen wollen, gibt es zugrun-
deliegende Phasenmodelle: Aufnahme von Wissen, Analyse des Wissens, Ordnung des Wissensund
schliefdlich Linearisieren und Ordnen in Schrift (NEUWIRTH et a. 88, S. 122). TRIGG U. IRISH
beschreiben den Einsatz des Hypertextsystems NoteCards am Xerox PARC zur Unterstiitzung des
Verfassens wissenschaftlicher Texte. Sie sehen esas Hilfsmittel folgender Einzelaufgaben: Notizen
machen, Organisieren und Strukturieren, Gliedern und Verwalten von Literaturverweisen und
-listen (88, 89).

Das erwahnte Modell des Schreibensvon JECHLE (s. S. 12) |&3 sich mit den geschilderten Auf-
teilungen in Ubereinstimmung bringen, wenn man JECHLES Phase 2, , Bereitstellen von Informa-
tion', v.a. auf externe Quellen bezieht. AulRerdem werden in den Anleitungen zum Schreiben noch
weitere Punkte berticksichtigt, die auf Phase 5, , Durchsehen und Uberarbeiten’ folgen, wobei fir
unsere Betrachtung besonders das V erdffentlichen wichtig ist.

Hier nun die Phasen aus den Schreibanleitungen, die fur diese Untersuchung zunédchst unter-
schieden werden sollen, mit den entsprechenden Phasen aus der Schreibforschung in Klammern,
erganzt durch den Punkt , Verdffentlichung':

1. Literaturtbersicht und Themenwahl
(Repréasentation der Schreibaufgabe und Zielbildung)

2. Literaturbeschaffung und -auswertung
(Bereitstellen von Information)

. Ordnung (Anordnen von Information)

. Schreiben (Einzel sprachliche Realisierung)

. Endredaktion (Durchsehen und Uberarbeiten)
. Verdffentlichung

Diese Phasen werden nun im einzelnen aus Sicht der Schreibpraxis erlautert und nétigenfalls
erganzt. Dabel werden die jeweils benutzten Texteinheiten und ihre Benutzung beschrieben. Es
sollte jedoch nicht vergessen werden, dal3 Schreiberinnen jeweils individuelle Schreibstrategien
verfolgen (s. dazu MOLITOR 85).

o 01~ W

2.3.1 Literaturtbersicht und Themenwahl

Am Anfang einer wissenschaftlichen Arbeit steht ihr Gegenstand, das Thema. Wenn das Thema
nicht vorgegeben ist, mul3 die Autorin schon vor Beginn ihrer eigentlichen Arbeit Literatur studie-
ren. Dabei sieht sie, welche Themen in ihrem wissenschaftlichen Gebiet gerade aktuell oder schon
behandelt sind und zu welchen es Uberhaupt Literatur gibt. Auch wenn ein Thema vorgegeben ist,
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steht am Anfang einer wissenschaftlichen Arbeit eine Sichtungsphase. Diese beginnt mit der Unter-
suchung vorhandener selbstgeschriebener und fremder Materialien.* Sie gelingt am leichtesten,
wenn die Autorin eine algemeine Schriftgutablage pflegt (POENICKE 88, 87).

Aus Griinden der Aktualitat wird eine Autorin fir die Themenfindung v. a. auf Artikel aus wis-
senschaftlichen Zeitschriften zurtickgreifen (s. Abschnitt 2.1.1 auf S. 6). Sie kann dabei auch alge-
meine, ,unwissenschaftliche' Literatur benutzen, z. B. Konversationslexika, Zeitungen und popu-
lare Zeitschriften (THEISEN 93, 39ff), die sie in ihrer spateren Arbeit vielleicht nicht mehr
verwenden wird. (Das gezielte Erschlief3en wissenschaftlicher Literatur wird in den néchsten
Abschnitten behandelt.) Die Erkenntnis wachst bei der Auseinandersetzung mit dem Gegenstand
der Untersuchung und der entsprechenden Literatur. Dadurch kann sich die Arbeitshypothese (als
Aussage Uber den Untersuchungsgegenstand) verandern. Themenfestlegung und -bearbeitung erfol-
gen also nicht streng hintereinander (POENICKE 88, 84f).

Fur die Literatursuche werden Verzeichnisse benutzt, die generell in Bibliographien und Kata-
loge unterschieden werden konnen. Bibliographien geben alle vertffentlichte Literatur einer Publi-
kationsform, einer Herkunft oder eines Themas an. Es gibt rickblickende und periodische Biblio-
graphien, selbstandige und unselbstandige, wobei letztere Teille von Sammelwerken, Zeitschriften
und Monographien sind.®> Gedruckte Kataloge von Bibliotheken kénnen ebenfalls als Bibliogra-
phien angesehen werden. Weitere Beispiele sind das Verzeichnis lieferbarer Blicher (VLB) bzw.
Booksin Print in den USA, Verzeichnisse von Hochschulschriften und Zeitschriftenbibliographien
(ebd., 63ff).

Kataloge nennen ale an einem bestimmten Ort, meist in einer Bibliothek, vorhandene Literatur.
Bibliotheken lassen sich unterscheiden in wissenschaftliche und 6ffentliche, zwischen denen die
Ubergange jedoch flieRend sind. Wissenschaftliche Bibliotheken dienen Studium, Forschung und
Lehre und arbeiten archivarisch, sortieren also keine veraltete Literatur aus. Zu ihnen gehdren Uni-
versal- und Fachbibliotheken. Offentliche Bibliotheken sortieren hingegen veraltete oder zerlesene
Bucher aus (ebd., 51f).

In Bibliotheken kann eine Wissenschaftlerin nach Literatur suchen, zu der sie néhere Angaben
hat oder die sich mit einem bestimmten Thema beschéftigt. Dabei helfen ihr formal/mechanische
und inhaltliche Kataloge. Formal/mechanische Kataloge ordnen nach formalen Gesichtspunkten.
Diese Merkmale sind jeweils offensichtlich und eindeutig. Inhaltliche Katal oge ordnen nach sachli-
cher, systematischer oder historischer Zusammengehdrigkeit. Diese Merkmale sind uneindeutig
und mussen aus dem Inhalt der jewelligen Publikation erschlossen werden (ebd., 33f).

Der aphabetische Katalog ist der wichtigste formale, er enthélt Namen von Personen (Verfasse-
rinnen und Herausgeberinnen) oder K érperschaften, die zu einem Werk gehoren. Er verweist auf
den entsprechenden Standort. Dem systematischen Katalog liegt eine hierarchische Ordnung von
Wissensgebieten zugrunde. Die Systematik unterscheidet im Gegensatz zur klassischen Wissen-
schaftssystematik auch nach formalen Gesichtspunkten, z. B. nach Literaturarten wie Zeitschriften
und Biicher. Sieist an den jeweiligen Bestand einer Bibliothek bezliglich Schwerpunkten und L iik-
ken angepaldt (ebd., 55f u. 37).

Der systematische Katalog flihrt teilweise auch formal zusammengehdrige Literatur gemeinsam
auf. Er eignet sich fir die thematische Suche. Das gilt noch mehr fir den Schlagwortkatalog. Seine
Eintrage, die Schlagworter, sind zwar alphabetisch, also formal geordnet, sie wurden aber aus dem
Inhalt von Schriften extrahiert. Der Schlagwortkatalog enthélt viele Querverweise, weil er nicht
hierarisch aufgebaut ist. Er verweist meist auf Eintrége aus dem al phabetischen oder dem systema-
tischen Katalog (ebd., 55f).

4  Der Begriff des,Materials soll indieser Arbeit &nlich unterbestimmt wie der des, Dokuments' bleiben. ,Mate-
rial* umfal?t hier allgemein Schriftstiicke, die fur die Produktion v on Dokumenten ben6tigt werden.
5 Zusdtzlich existieren auch Bibliographien von Bibliographien.
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Eine 1970 verdffentlichte Untersuchung des AMERICAN INSTITUTE OF PHYsICS (AIP)
beschreibt, wie Wissenschaftlerinnen, in diesem Fall Arztinnen und Chemikerinnen, auf Literatur
aufmerksam werden (s. Tabelle 1). Sie benutzen also v. a. aktuelle Artikel. In der Tabelle tauchen
aber auch Hilfsmittel fur die Literaturrecherche auf, die besonders Anfangerinnen im wissenschaft-
lichen Metier empfohlen werden, ndmlich thematisch geordnete Bibliographien und Bibliothekska-
taloge. POENICKE nennt weiterhin Handbiicher und terminologische Glossare des entsprechenden
Faches (88, 49).

Ranking order
Method
Physicists | Chemists
Following up citations in relevant papers 1 1
Keeping up by reading current publications 2 2
References from conversations with colleagues 3 5
Unpublished materials obtained from colleagues 4 10
Use of abstract journals and inde xes 5 3
References from correspondence with colleagues 6 9
Use of persona index or record 7 4
Use of atextbook 8 6
Use of a subject bibliography 9 7
Use of alibrary card-index 10 11
Consulting internal reports of one’'s own organisation 11 8
Asking librarian or information officer 12 12

Tabelle 1. Wie Arztinnen und Chemikerinnen auf Literatur aufmerksam werden
(MEADOWS 74, 94, nach AIP 70).

2.3.2 Literaturbeschaffung und -auswertung

Nach oberflachlicher Sichtung von Literatur und Formulierung einer Arbeitshypothese wird diese
prézisiert und das Material starker eingegrenzt und intensiver bearbeitet. Auch in dieser zweiten
Phase kann eine Autorin auf Material stof3en, welches die der Arbeit zugrundeliegende These
umwirft (POENICKE 88, 86f). In der schon zitierten Untersuchung des AIP haben Physikerinnen
die folgende Wichtigkeit von Informationsquellen angegeben: archivierte Literatur (Blucher und
Zeitschriftenartikel) an erster Stelle, fur die daher die relative Wichtigkeit 1,0 festgelegt wurde.
Danach folgen personliche Kontakte mit der relativen Wichtigkeit 0,8, Vortrége auf Treffen mit 0,6,
nicht-archivierte (Graue) Literatur mit ebenfalls 0,6, Abstract journals (Zeitschriften mit Zusam-
menfassungen von Aufsdtzen aus anderen Zeitschriften) mit 0,4 und die restlichen Informations-
guellen mit einer relativen Wichtigkeit von 0,1 (MEADOWS 74, 94, nach AIP 70).

Nachdem Literatur identifiziert und beschafft wurde, muf3 sie ausgewertet werden. Um zu ent-
scheiden, ob es sich lohnt, ein Buch zu lesen, kénnen Verzeichnisse und andere spezielle Teille wie
Inhalts-, Namen- und Sachverzeichnisse, die Einleitung und Zusammenfassungen studiert werden
(POENICKE 88, 20). Eigene oder kopierte Literatur kann durch Markieren von Schitissel begriffen,
Definitionen und Zusammenfassungen und Einfligen von Randnotizen erschlossen werden (ebd.).

Der erste Schritt vom Lesen zum Schreiben ist das Exzerpieren auf z. B. Karteikarten. (Welitere
Papierformate, die fir das Exzerpieren geeignet sind, werden im nachsten Abschnitt beschrieben).
Das Exzerpieren beinhaltet nicht nur das Abschreiben von Ausschnitten aus Quellen a's Zitate, son-
dern auch die Auswertung, Kommentierung und Zuordnung von Gedanken (ebd., 18f). Auf eine
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Exzerptkarte zu einer Quelle werden neben dem Haupttext ein Titel als Uberschrift, (meist an den
Randern) Seitenzahlen, Stichworter und Kurzkommentare notiert (ebd., 31).

Nach ihrem Inhalt lassen sich weiter folgende Aufzeichnungen unterscheiden: Literaturkarten
identifizieren Quellen, nennen gegebenenfalls ihren Standort in der lokalen Bibliothek und enthal-
ten einen Kommentar. Karten mit Exzerpten aus Sekundérquellen sind zu den schon beschriebenen
aus Primérquellen analog, werden aber unter der jewelligen Primérquelle eingeordnet, auf die sie
sich beziehen. Alphabetisch abgelegte Schlagworte definieren einen Begriff unter Angabe der
Quelle (ebd., 45ff). AulRerdem gibt es |deenzettel, die dem Festhalten von spontanen Gedanken die-
nen, die spéter verwertet werden kdnnen (ebd., 88).

2.3.3 Ordnung

Neben der im Zusammenhang mit der Themenfindung schon erwahnten allgemeinen Schriftgutab-
lageist fur die Erstellung eines speziellen Schriftstlickes eine Projektablage nétig. Der Arbeitspunkt
,Ordnen’ umfal® namlich die Ablage von Material wahrend des L esens und die Gliederung von sol -
chem Material als Vorbereitung fir das Schreiben. Notizen aus und Uber Literatur fallen in einer
Reihenfolge an, die hauptséchlich arbeitsorganisatorisch bestimmt ist.

Dadie Reithenfolge ihrer spdteren Verwendung am Anfang noch nicht bekannt ist, sollten Noti-
zen zunéchst in eine Ablage eingeordnet werden, die nicht nur fir die Arbeit an einem Thema, son-
dern fUr ein ganzes Gebiet genutzt werden kann. MOON nennt eine solche Ablage , Personliches
Informationssystem’ und beschreibt ein solches System so (mit HEEK S 86, 51) so:

In a personal information system, the user both stores and retrieves the information, in con-
trast to the multi-user systems in libraries. This means that personal information systems are
idiosyncratic in design, the stored information is biased towards the user’ s interests, and sub-
jective notes and comments are often found. The user is aso an information amateur.
(MOON 88, 266)

MOON betont auf3erdem, dal3 ein solches System nicht nur die Benutzung von Literatur unterstit-
zen, sondern auch dabei helfen soll, Informationen aus Texten in personlichen Strukturen zu ordnen
(ebd., 271).

POENICKE nennt folgende Anforderungen an ein Ablagesystem: Es soll dynamisch und
zukunftssicher sein, also auch neue Erkenntnisse sich in der Ordnung niederschlagen lassen. Es
sollte Unterteilungen besitzen. Einzelinformationen miissen in grof3en Zusammenhangen auffindbar
sein und in neue einsortiert werden konnen. Materialien wie Kopien, Zeitungs- und Zeitschriften-
ausschnitte missen ebenfalls einsortiert werden kénnen (ebd., 21f). Als Ablagen scheiden daher
fest geheftete oder gebundene Schreibmaterialien aus wie Schreibhefte und Notizbtcher (ebd., 22).

Eine Ablage von Karteikarten in -kasten hat hingegen die Vorzlige, dal3 sie Ubersichtlich und
zuganglich ist, wobei diese Aspekte in eéinem Spannungsverhaltnis zueinander stehen. Ubersicht-
lichkeit verlangt z.B. wenige Unterteilungen, wodurch einzelne Karten schwerer gefunden werden
koénnen. Die Benutzung von Karteikarten und -késten hat den Nachteil, dal3 Kasteneinteilungen und
ihre Reihenfolge vor der Benutzung festgelegt werden missen, wenn die Ordnung langer gliltig
sein soll. AuRRerdem sind Karten schlecht kopierbar oder maschinell beschreibbar. Schliefdlich bend-
tigt eine Kartenablage relativ viel Platz (ebd, 24f).

Ahnlich wie Bibliothekskataloge (s. S. 15) lassen sich auch personliche Ablagen entweder for-
mal/mechanisch oder inhaltlich ordnen. Die al phabetische Ablage erfolgt zundchst nach den Namen
der Verfasserin des Werkes, auf das man sich bezieht, dann nach dem Titel. Hinter die Werke einer
Autorin kann die dazugehdrige Sekundarliteratur eingestellt werden. Diese Art der Ablage ist ein-
fach durchzufthren, bietet jedoch keine inhaltliche Erschlieffung und zerstért Zusammenhange.
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Diesem Nachteil kann durch eine zusétzliche systematische oder Stichwortkartei abgeholfen wer-
den (ebd., 35f).

Eine ausschliefflich systematische private Ablage ist fir das wissenschaftliche Arbeiten nicht
geeignet, weil sie generell komplex und starr ist und eine zumindest grundlegende Kenntnis des
gesamten Arbeitsgebietes voraussetzt. Sie muld auf den genauen Zweck zugeschnitten sein, z. B.
bezlglich ihrer , Auflésung’ as Anzahl von Notizen in den kleinsten Ordnungseinheiten. Nicht nur
bei zu starker Untergliederung ist die Zuordnung von Karten zu Einteilungen oft uneindeutig (ebd.,
37ff). Dem kann jedoch mit Verweiszetteln abgeholfen werden, die aus einem Systemfach in ein
anderes verweisen (ebd., 88).

Eine weitere Moglichkeit der Ablageist die Kennzeichnung von Material einheiten durch Schlag-
worter und deren anschlief3ende al phabetische Sortierung. Diese Ablageform verbindet eine inhalt-
liche Erschlief3ung mit leichtem Zugriff. Allerdings ist die Festlegung von Schlagwortern schwie-
rig, weil die Fachterminologie bekannt sein und auf Synonyme geachtet werden mul3 (ebd., 41f).
Auch bel Schlagwortern gibt es das , Auflésungsproblem’: Der zu wahlende Grad der Konkretheit
eines Schlagwortes bereitet zunéchst Schwierigkeiten .

2.3.4 Schreiben

Nach POENICKE stellt das Formulieren eine der schwierigsten Phasen beim Erstellen einer wissen-
schaftlichen Arbeit dar, welche auch die letzte Eingrenzung des Themas umfafit. Es sollten daher so
fruh wie mdglich Prototypen der Einleitung und Rohentwiirfe fir einzelne Kapitel geschrieben wer-
den. Diese Texte geben einen konkreten Rahmen vor. Sie missen mit dem Fortschritt der Arbeit
immer wieder Uberarbeitet werden (88, 83).

Aul3er der Einleitung besteht eine wissenschaftliche Arbeit (im Maximalfall) noch aus Titelblatt,
Widmung, Geleitwort und Motto, dem Vorwort, Inhaltsverzeichnis, Disposition (Aufrif3 der Denk-
und Arbeitsschritte), dem Literaturverzeichnis, dem Verzeichnis von Abkirzungen und Formel zei-
chen, nach der Einleitung dem Durchfihrungsteil und Schluf3, schliefdlich aus erganzenden Materia-
lien (Statistiken, Tabelle und Tafeln) und dem Namen- und Sachverzeichnis (ebd., 107).

Die klassischen Manuskriptformen einer wissenschaftlichen Arbeit sind , Zettelmanuskript,
Rohmanuskript, Vorentwurf zur Reinschrift und eigentliche Reinschrift* (ebd., 117). Ohne Textver-
arbeitung mussen diese Manuskripte jewells vollstandig neu geschrieben werden. Sie sollten viel
Rand fur Korrekturen und Anmerkungen einer Beurteilerin enthalten (ebd., 121). Das Zettelmanu-
skript entsteht, wenn Materialien flr einen Text in einer Gliederung geordnet werden, wie diesim
letzten Abschnitt vorgeschlagen wurde, und in die Gliederung jeweils Ubergangstexte von einem
Punkt zum néchsten einfligt werden (ebd.).

Das Rohmanuskript ist der erste durchgangige Text. Zitate und Quellen werden nur soweit ein-
geflgt, wie esfur das Wiederfinden durch die Autorin selbst nétig ist (ebd., 118). Wenn in das Roh-
manuskript Zitate, Zitatbelege und Ful3noten eingefiigt werden, entsteht der Vorentwurf zur Rein-
schrift (ebd.). Zitate werden aus den folgenden Grunden in ein Manuskript eingefligt (in
absteigender Reihenfolge): Aktualitdt, Hinweis fir die Leserin, Uberzeugungskraft, Anerkennung,
soziale Ubereinkunft, benutzte Methoden, Techniken und Daten und schliefllich (negative) Kritik
(BROOKSS 85, nach MOoON 88, 271).

Zum wissenschaftlichen Umgang mit Quellen gehort, da? Ubernahmen aus ihnen und eigene
Gedanken streng getrennt werden: ,, Unterlassung einer Literaturangabe kann den Verdacht des Pla-
giats nach sich ziehen* (POENICKE 88, 141). Zitate durfen zwar geringfiigig modifiziert werden,
wenn dies ihren Sinn nicht entstellt, die Modifikationen missen aber fir die Leserin offensichtlich
sein. Einflgungen werden z. B. durch eckige Klammern, Auslassungen durch drei Punkte kenntlich
gemacht (ebd., 43). Ful3noten verweisen dabei auf die entsprechenden Quellen. Ful3noten werden



FACHINFORMATION UND WISSENSCHAFTLICHE KOMMUNIKATION 19

aulRerdem eingesetzt, um auf andere Telle desselben Dokuments oder auf Informationen zu verwei-
sen, die von der Hauptargumentation abweichen (ebd., 135).

Quellenverweise konnen auch as Kurzbelege ausgeftihrt werden, die auf einen Eintrag im Lite-
raturverzeichnis verweisen. Sie bestehen aus dem Namen der Autorin(nen), bei mehreren zitierten
Werken derselben Autorin(nen) zusétzlich aus dem abgekirzten Titel oder (wie in dieser Arbeit)
dem Erscheinunggjahr (ebd., 141). Nach dem MLA Style Manual erfolgt der Kurzbeleg von Quellen
mit feststehender Gliederung (z.B. sakraler Texte und Dramen) durch Nennung von optional der
Verfasserin, dem Kurztitel und der entsprechenden Gliederungsteile in arabischen Zahlen, z.B.
»111as 9.19" (ACHTERT U. GIBALDI 85, 178). Generell ist die Angabe von Quellenverweisen und
die Gestaltung eines Literaturverzeichnisses von Disziplin zu Disziplin verschieden.

2.3.5 Endredaktion

Man erhélt eine Reinschrift, wenn man dem Vorentwurf eine Literaturliste und eventuell ein Regi-
ster mit den entsprechenden Seitenzahlen anflgt (ebd., 120). Gewdhnlich enthdlt ein Literaturver-
zeichnis nur die zur Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit benutzten Quellen. Es kann auch
dartiber hinausgehen: ,, Angesichts der wachsenden Informationstiberflutung® sieht POENICKE in
der Erstellung einer Bibliographie fur ein bestimmtes Thema schon eine eigenstandige wissen-
schaftliche Leistung. Nichtbenutzte Quellen sollten darin entsprechend gekennzeichnet werden.
Eine besondere Form des Literaturverzeichnisses ist das annotierte, welches zu jedem aufgelisteten
Werk Anmerkungen enthélt (88, 146).

Gewohnlich werden die Eintréage in einem Literaturverzeichnis zunéchst alphabetisch nach
Namen von Autorin(nen), Herausgeberin(nen) oder Korperschaften sortiert, bel jeweils mehreren
Werken nach Erscheinungsjahr oder Titel (ebd., 147f). Die Eintrége enthalten im einfachsten Fall
die schon erwahnten Verantwortlichen, den Titel, den Verlag, Erscheinungsort und -jahr, bei unselb-
stéandig erschienener Literatur (s. S. 7) die bibliographischen Angaben zur dazugehérigen selbstan-
digen Veroffentlichung und die Seitenzahl. Das Register bietet eine andere Art des Zugriffs auf den
Text als das lineare Inhaltsverzeichnis. Es gibt Personen- und Sachregister, die oft zusammengefal3t
werden. Ein Register kann gewohnlich nur die Verfasserin eines Textes selbst erstellen
(POENICKE 88, 190ff).

2.3.6 Verdffentlichung

Bei der traditionellen Publikation wird ein Manuskript einer Autorin beim Verlag neu gesetzt, auch
wenn es mit einem Computer erstellt wurde. Die typographische Gestaltung des Manuskriptes ist
daher Uberflissig (BRUGGEMANN-KLEIN 89, 148). Bei Publikationen, bel denen es auf Aktualitét
und wegen geringer Auflage auf geringe K osten ankommt, wird die Vorlage einer Autorin unveran-
dert fir den Druck Ubernommen, als, Cameraready copy‘. Dafur bietet sich die Erstellung mit dem
Computer an, um seine typographischen Mdglichkeiten wie mathematische Formeln, verschiedene
Schriften etc. benutzen zu konnen. Durch die Ubertragung des Satzes auf die Autorin entsteht ihr
jedoch mehr Arbeit.

Das Format der Druckvorlage wird jeweils von den Herausgeberinnen vorgegeben (ebd.). Um
Text, der bereits von der Autorin elektronisch verfalét wurde, aber trotzdem von professionellen Set-
zerinnen gesetzt werden soll, nicht neu erfassen zu missen, wird er in einen Satzcomputer Uber-
nommen und dort nur neu gesetzt. Das fuhrt u. a. zu einer einheitlichen Gestaltung im Gegensatz
zum Druck nach Cameraready copies (ebd., 149).

Nach dem Satz wird ein Text mittels eines bestimmten Prozederes, an dem Autorin und Verlag
beteiligt sind, korrigiert. Teilweise werden noch im Verlag durch die sogenannte Hauskorrektur die
grobsten Satzfehler entfernt. Der gesetzte Text wird dann fortlaufend ohne Umbruch auf sogenann-



FACHINFORMATION UND WISSENSCHAFTLICHE KOMMUNIKATION 20

ten Fahnen an die Verfasserin zurtickgeschickt. Sie korrigiert auf den Fahnen mittels festgel egter
Korrekturzeichen und gibt sie wieder an den Verlag. Danach erhdlt sie entweder eilnen neuen Fah-
nenabzug oder einen Umbruchbogen mit der endgultigen Seitenaufteilung, auf dem sie Verweise
mit Seitenzahlen eintréagt. Sie gibt den Umbruchbogen schliefdlich durch einen Vermerk (das, Impri-
matur) frei (ebd., 183f). Es handelt sich also insgesamt um einen aufwendigen Prozef3 mit einigen
Iterationen.

2.4 Schreiben mit dem Computer

2.4.1 Textverarbeitung und Personliche Informationssysteme

Textverarbeitung auf dem Computer setzt oft schon bei der Formulierung von Ideen ein. Das gaben
bei einer Untersuchung von RIEHM et al. 33,9% der befragten Autorinnen an (s. Abbildung 3). Bei
Benutzung eines Computers wird die auf S. 18 erwahnte, von POENICKE vorgenommene Unter-
scheidung in Roh- und Reinschrift tberfliissig, wie er selbst zugibt (88, 118).% Durch den Computer
werden damit Verdnderungen in Gang gesetzt, an deren Ende stehen konnte, die Ubergange zwi-
schen allen Formen eines Dokumentes fliekend zu gestalten.”

Vorformen einer Publikation stellen in einigen Hypertextsystemen blof3e Versionen eines Doku-
mentes dar, wie in der noch folgenden Beschreibung von solchen Systemen deutlich werden wird.
Klassische Textverarbeitungen présentieren die jewells letzte Version eines Textes im Computer
hingegen als die einzige: Im Gegensatz zum Schreiben auf Papier, bel dem Korrekturen zwischen
und Uber altem Text angebracht werden, sind diese auf dem Bildschirm nicht sichtbar (ebd). Versio-
nen kdnnen meist nur durch Speichern von datierten Dateien erhalten bleiben (RIEHM et al. 92, 28),
automatisch gesichert wird hdchstens die letzte Version as, Backup®.

0 10 20 30
| | | "

Schon die ersten Ideen und Formulierungen wurden

mit dem Computer geschrieben 339

Handschriftliche oder mit Schreibmaschine
geschriebene Notizen wurden am Computer ausfor- 29,6
muliert

Eine fertig geschriebene oder diktierte Version

wurde mit dem Computer erfaldt 358

Das Manuskript entstand durch Uberarbeitung eines 10.2
schon gespeicherten Textes ’

Abb. 3. Umfang der Computerunterstiitzung,
n = 276 elektronische Manuskripte ( RIEHM et al. 92, 55)

Neben dem Namen kann nur nach dem Inhalt unterschieden werden, ob man eine Version eines
alten oder ein neues Dokument vor sich hat. LEVY macht dies am Beispiel eines Dokumentes deut-
lich, welches man andert und unter einem neuen Namen speichert. Es konnte sich dann um ein
eigenstandiges Dokument handeln, wenn es ein anderes Thema oder eine andere Zielgruppe als das
Ursprungsdokument hat (94, 26).

6 Populére Textverarbeitungsprogramme wie Microsoft Word bieten stattdessen mehrere Sichten auf ein Dokument,
z.B. eine,Normal-* und eine,Layoutsicht’.
7 Diese Arbeit beschreibt Hypertextsysteme, die genau das erreichen kdnnen.
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Textverarbeitung wird von Autoren weniger wegen der grof3eren typographischen Moglichkei-
ten, sondern v.a. wegen des einfacheren Umgangs mit Dokumenten benutzt, selbst wenn diese
nicht veroffentlicht werden sollen (BRUGGEMANN-KLEIN 89, 152). Die Verwaltung von Materia-
lien als ,Rohstoffe’ fir Texte sind die Hauptaufgaben von Personlichen Informationssystemen (s.
S. 17). Mit diesen Systemen kdnnen weiterhin Bibliographien aus vorhandenen Daten erstellt,
Nachdrucke angefordert und angefragte und erhaltene Artikeln aufgezeichnet werden. Aul3erdem
kann auf externe el ektronische Datenquellen zugegriffen werden. Erweiterte Systeme kénnten dar-
Uber hinaus noch Notizen und Exzerpte verwalten (M OON 88, 271).

2.4.2 Hypertextsysteme

Mit Textverarbeitungsprogrammen konnen Materialien und Dokumente zwar flexibel erstellt und
gehandhabt werden, sie dienen aber immer noch der Erstellung von ,Papers’, wie Artikel nach
threm materiellen Tréger im angelsachsischen Sprachraum auch genannt werden. Die Unterstit-
zung der Erstellung von Texten ist ein Anwendungsfeld allgemeiner und speziell dafir entwickelter
Hypertextsysteme. Wie wir gesehen haben, bestehen Dokumente nicht nur aus Text, sondern auch
aus Verweisen auf andere Dokumente, Verzeichnisse etc. Hypertextsysteme erlauben die Expliz-
ierung solcher Verweise as,Links', bendtigen jedoch auch eigens daftr und im besten Fall damit
erstellte Dokumente, die dann nur noch mit dem System gelesen werden kdnnen. (Fir eine Defini-
tion von ,Hypertext' siehe S. 30.)

Im folgenden werden zwei Beispiele der Anwendung von Hypertextsystemen fur das Verfassen
wissenschaftlicher Dokumente beschrieben, ,NoteCards' vom Xerox PARC und die Erweiterung
,Notes' fur das Lehr- und Forschungssystem ,Andrew‘ der Carnegie-Mellon-Universitdt. Sie kon-
nen als Vorstufen fur ein noch zu entwickelndes globales Hypertextsystem fir die Unterstiitzung
von Autorinnen dienen.

Die Entwicklerinnen von ,Notes' sind davon ausgegangen, dal3 beim Schreiben ein ,, komplexes
Netzwerk von Ideen®, welches sich teilweise erst beim Formulieren entwickelt, in eine lineare Form
gebracht wird (NEUWIRTH et al. 88, 121). Schreiberinnen Uberfihren aber nicht nur Ideen in aus-
formulierte Texte:

Writing actual prose represents a bottom-up planning procedure. As in other complex tasks,
writers engage in a combination of top-down and bottom-up planning. (ebd., 132)

Je weniger eine Schreiberin Uber ein Gebiet weil3, Uber das sie schreibt, desto 6fter mufld sie diese
|deen reorganisieren (ebd., 121).

Fur das Notieren von Ideen wurden fir den Entwurf von Notes Karteikarten angenommen. Sie
dienen dazu, eigenes Wissen, Quellen und Reaktionen auf fremde Texte aufzuschreiben und diese
Notizen in eine gewlnschte Ordnung zu bringen. In Noteswird eine digitale Version der amerikani-
schen Standardnotizkarten der Grof3e 3" x 5" benutzt (ebd., 123f), die also etwakleiner als die hier
gebrauchlichen DIN A6-Karten sind. NEUWIRTH et a. nennen als Probleme dieser Notizkarten,
dal? darauf notierte Ideen aus dem Zusammenhang gerissen sind, dal3 das Exzerpieren auf sie leicht
zu Fehlern fuhrt und sie immer nur in jewells einer Ordnung abgelegt werden kénnen (88, 124),
wenn man keine Verweiszettel benutzt.

Notes verwaltet den Ursprungstext, tber den Notizen erstellt werden sollen, und die dazugehtri-
gen Notizen. Die Notizen werden in einem vernetzten System gespeichert. Fir eine Bearbeitung
mul3 also eine Netzverbindung existieren (ebd., 126). Wenn ein Text in Notes vorliegt, kann ein
Link zwischen einem Textausschnitt und einer Notiz gesetzt werden (ebd., 124f). Diesist gleichzei-
tig der einzig mdgliche Link (ebd., 130). Nach dem Erstellen erscheint im Ursprungstext ein Icon
ahnlich einem Ful3notenzeichen (ebd., 126f). Da bel der Entwicklung von Notes davon ausgegan-
gen wurde, dal3 zunéchst nur wenige Texte elektronisch verfigbar sind, wurde es eher fir das Orga-
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nisieren von Notizen als zum Verweisen auf Quellen entworfen. Notizen kénnen auch gedruckt
werden (NEUWIRTH et al. 88, 125).

Notizen erhalten in Notes von ihrer Verfasserin immer einen Titel. Von geschriebenen Notizen
einer Benutzerin wird automatisch eine Liste erstellt. Es gibt aul3erdem eine systemweite Liste, die
aphabetisch zuerst nach Autorinnennamen des entsprechenden Ursprungstextes und dann nach
Notiznamen sortiert ist. Notizen kénnen zusétzlich in mehrere Hierarchien eingeordnet werden
(ebd., 126 u. 130). Zum Ansehen werden sie aus einem Verzeichnis ausgewahlt und kénnen auch
zwischen Verzeichnissen verschoben werden (ebd., 127). Notizen kdnnen auf3erdem zu Klassen
zusammengefaldt werden. Bei diesen Klassen handelt es sich eigentlich um Attribute, die Karten
zugewiesen werden (ebd., 128). Notizen kdnnen nach Inhalt, Klasse, Autorin des Ursprungstextes,
Titel des Ursprungstextes, Erstell- und letzter Anderungszeit gesucht werden (ebd.).

Das Design von Notes |6st nach Ansicht der Entwicklerinnen die von ihnen beschriebenen Pro-
bleme mit Karteikarten folgendermalien: Keine Zitate, sondern nur eigene Umformulierungen mis-
sen aufgeschrieben werden, weil Quellen per Link verfigbar sind. Notizen von eigenen Ideen zu
Teilen von Primérliteratur konnen kurz gehalten werden, weil der jeweilige Kontext ebenfalls
schnell verflgbar ist (ebd., 124f). Die Entwicklerinnen sind jedoch mit der fir Notes benutzten
Datenstruktur unzufrieden und geben an, dal? sie sie zu einer algemeineren Hypertextdatenbank
erweitern wollen (ebd., 131).

,NoteCards' ist ein Hypertextsystem, welches am Xerox PARC entwickelt wurde (s. HALASZ
88). Es bietet den Benutzerinnen wiederum Karteikarten, von denen es auch seinen Namen hat, as
Analogie zu den schon beschriebenen 3" x 5"-Pappkarten. Karten bestehen in NoteCards aus einem
Titel und dem Inhalt ihrer Hauptflache. Die Hauptflache kann einen Text, eine Zeichnung oder
einen Graphen enthalten. Es konnen auch andere Kartenarten definiert werden. Karten werden auf
dem Bildschirm als Fenster dargestellt, von denen sich auch mehrere gleichzeitig auf dem Schirm
befinden kénnen. Als zweites Grundobjekt bietet NoteCards Links als Verbindung zwischen Kar-
ten. Benutzerinnen kdnnen Links beschriften und damit Linktypen schaffen (TRIGG U. IRISH 88,
91).

Im System bereits vorhanden sind die speziellen Karten Karteikasten (Filebox), Browser und
Dokument. Ein Karteikasten enthadlt andere Karten (also auch Karteikasten) in einer hierarchischen
Ordnung, welche aus einem gerichteten, azyklischen Graphen besteht. Fiir jede Karte gibt es min-
destens einen Karteikasten, der sie enthélt, auch fir Karteikasten selbst. Jede Karte kann in mehr als
einem Kartelkasten abgelegt werden (ebd., 92).

Ein Browser stellt Abhéngigkeiten zwischen Karten, die von der Benutzerin als Links eingefuigt
wurden, graphisch als Hierarchie dar. In dem Hierarchiegraph bilden die Karten die Knoten und die
Links die Kanten. Im Browser kdnnen Karten erzeugt und bewegt werden. Dokumentkarten dienen
dazu, mehrere Karten halbautomatisch in eine bestimmte Reihenfolge zu bringen. Fur die Linea-
risierung wahlt eine Benutzerin aus dem Netzwerk ihrer Karten eine Startkarte, Typen von Links,
die von der Startkarte aus verfolgt werden sollen und Formatierungsoptionen fir den entstehenden
Text. NoteCards kopiert dann den Inhalt aller besuchten Karten in die Dokumentenkarte, wobei die
Verbindung des jeweiligen Textes zu den urspriinglichen Karten verlorengeht (ebd.).

NoteCards wurde am Xerox PARC von Wissenschaftlerinnen verschiedener Gebiete benutzt:
von Anthropologinnen, Physikerinnen, Linguistinnen und Informatikerinnen. TRIGG U. IRISH
beschreiben eine Untersuchung Uber zwanzig dieser Forscherinnen, bei der sie Uber ihre Erfahrun-
gen mit dem System fir das Schreiben von kurzen Aufsédtzen, Prasentationen, Doktorarbeiten etc.
befragt wurden. Mit neun der Forscherinnen wurden eingehende Interviews gefihrt, wobei sieihre
NoteCards-Umgebung jeweils selbst vorgestellt haben. Die Untersucherinnen konnten auf3erdem
auf die Umgebungen aller Wissenschaftlerinnen zugreifen (ebd., 90).
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Aus den Aussagen der von TRIGG U. IRISH befragten Wissenschaftlerinnen ergaben sich fol-
gende Kriterien fUr die Benutzung von NoteCards:

1. Komplexitat der Struktur eines Dokumentes: Je hoher diese ist, desto wahrscheinlicher ist der
Einsatz von NoteCards im Vergleich zu anderen Schreibhilfen.

2. Mdglichkeit der Verwendung von Dokumenten, die sich schon in NoteCards befinden: Thr Vor-
handensein macht den Einsatz wahrscheinlich.

3. Aufwand der Bedienung von NoteCards. Dieser ist grof3er als beim Einsatz eines Texteditors
(ebd., 93f).

Da dle Karten in die Hierarchie eingebunden werden miissen, legen Autorinnen oft Fileboxen
an, in der sie Karten ablegen, von denen sie noch nicht wissen, wo sie sie einordnen sollen (ebd.,
96). Fur grofere Schreibprojekte werden Karten oft in mehreren Hierarchien gehalten (ebd., 100f).
NoteCards wird auch zum Brainstorming benutzt. Daf ir werden Gedanken entweder in einer einzi-
gen Karte niedergeschrieben oder as Titel von Karten, die im Browser erzeugt werden (ebd., 97).
Autorinnen erzeugen gewohnlich nicht in einem Schritt aus einer alten Gliederung in einer Filebox
oder einem Browser eine neue, um die alte sofort zu ldschen, sondern gestalten den Ubergang lang-
sam. Daher miissen gleichzeitig verschiedene Sichten auf dieselbe Hypertextstruktur erlaubt sein
(ebd., 101 und 105f).

An der Dokumentenkarte kritisieren die Benutzerinnen, dal3 die Verbindung des linearisierten
Textes zu seinen Ursprungskarten zu inflexibel ist: Um den Inhalt einer Dokumentenkarte zu
andern, missen die Ursprungskarten geandert und die Karte neu erzeugt werden. Es ist umgekehrt
nicht moglich, tber Anderungen im Dokument die Ursprungskarten zu éndern, von denen der geén-
derte Text stammt (ebd., 104f). (TRIGG U. IRISH geben an, dal3 daftr eine Outlinerfunktion nétig
waére. Eigentlich mufite aber nur die Verbindung von den Ursprungskarten zur Dokumentenkarte
aufrecht erhalten werden, s. S. 71.)

HALASz beschreibt die Ablage von Ideen in NoteCards als dreistufig: Ideen mussen auf eine
Karte geschrieben, diese Karte muf3 mit einem Namen versehen und in eine Filebox abgelegt wer-
den. Dabei tritt das, wie der sagt, ,, Problem der vorschnellen Organisation” auf. Zunachst sind ndm-
lich weder der Umfang einzelner Ideen, giinstige Namen noch die Abhéngigkeit zwischen Ideen
bekannt (88, 845). Als Losung schldgt er ,Virtual composites' vor. Das sind Hypertextknoten, die
erst zur Zeit ihrer Anforderung aus beliebigen anderen Knoten zusammengesetzt werden. Sie ent-
sprechen also Datenbankabfragen (ebd., 846) bzw. Verweisen auf Daten, die noch nicht existieren
miissen.

2.5 Computerunterstiitzung des wissenschaftlichen Schreibens

Der oben beschriebene Ablauf des wissenschaftlichen Schreibens hat sich bewahrt und ist einge-
spielt. Auf ihm ruht ein Grof3eil der wissenschaftlichen Kommunikation als Mittel wissenschaftli-
chen Fortschritts und Ruhms fir einzelne Wissenschaftlerinnen. Er ist allerdings auch so zeitauf-
wendig, dal3 er fir einige Dokumententypen nicht durchlaufen werden kann, z.B. fir technische
Berichte. Er ist relativ teuer und trennt stark zwischen den einzelnen Abl&ufen und den Institutionen
und Gruppen, die sie ausfiihren, z.B. zwischen Autorinnen und Leserinnen, obwohl erstere immer
auch die andere Rolle einnehmen muissen. Er geht vom linearen Druck auf Papier aus, auch wenn
von Anfang an Computer eingesetzt werden.

In dieser Arbeit wird ein System fir das Erstellen, Organisieren und Publizieren von wissen-
schaftlichen Texten konzipiert. Organisieren umfaldt dabei das Bereithalten von altem und die Glie-
derung von neuem Text. Es steht hier zusammen mit dem Erstellen im Vordergrund. Funktionen
und Institutionen des Publizierenswie Vergitung, Verlage und Zeitschriften werden al so nur soweit
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mitmodelliert, wie es flr das Verstandnis des Systems nétig ist. Als Nutzerinnen des Systems wer-
den Wissenschaftlerinnen angenommen, weil deren Schreibtétigkeit relativ gut dokumentiert ist
und ansatzwei se auch schon Uber das Internet erfolgt. Das System soll verteilt sein, damit nicht nur
Autorinnen, sondern auch Gutachterinnen und Leserinnen auf Texte zugreifen konnen. Die V ernet-
zung soll auf dem Internet basieren, der Standardnetzinfrastruktur fir den wissenschaftlichen
Bereich.

Zusammengefaldt ist Ziel dieser Arbeit ein Konzept eines verteilten Textsystemes im Internet fur
die billigere und schnellere Erstellung von wissenschaftlichen Texten durch Wissenschaftlerinnen.
Um es umzusetzen, muf3 zunéchst der , Ist-Zustand® festgehalten werden, also der an Papier orien-
tierte Prozef3.

2.5.1 Beschreibung des Ist-Zustandes

Nach den theoretischen Modellen und den praktischen Beschreibungen des Schreibvorganges soll

nun das wissenschaftliche Schreiben konkreter dargestellt werden. Dazu wird ein Objekt- und ein

Prozefmodell nach der ,Object Modeling Technique' (OMT) von RUMBAUGH et a. (91) aufge-

stellt. Diese Methode wurde gewahlt, well ihre Diagrammarten aus klassischen Methoden des Soft-

ware-Engineering entwickelt wurden: Das Objektdiagramm der OMT st ein erweitertes Entity-

Relationship-Diagramm (RUMBAUGH et a. 91, 271), und das DatenfluRdiagramm wurde von der

Structured Analysis-Methode von DEM ARCO Ubernommen (RUMBAUGH et al. 91, 123).

Zunéachst wird ein Modell der beim herkémmlichen Schreiben beteiligten Klassen von Objekten
und Verbindungen zwischen ihnen aufgestellt, das Abbildung 4 zeigt. Das Modell enthélt nur Klas-
sen, keine Instanzen. Die Vererbung wird in einem OMT-Objektmodell durch Linien mit einem
gleichschenkligen Dreieck dargestellt, dessen gleiche Schenkel sich in der Ecke treffen, die zur
Oberklasse hinzeigt. Die anderen Linien zwischen Klassen stellen Assoziationen dar, die Relatio-
nen im relationalen Datenbankmodel | entsprechen. Einfache V erbindungsenden bedeuten das genau
einmalige Auftreten der entsprechenden Klasse in einer Relation. Ein ausgefillter Kreis bedeutet
hingegen, dal3 mehrere Objekte der so verbundenen Klasse mehrfach in der Assoziation vorkom-
men konnen. Rauten stellen Aggregationen dar, also , Besteht-aus' -Beziehungen.

Im Schreibmodell in Abbildung 4 sind Ubernahmen von Text von einem Dokument (einer
Quelle) in ein anderes als benannte Assoziation modelliert. Positionen in einem Text, z.B. die
Fundstellenangabe zu einer Quelle, werden hingegen a's unbenannte Assoziationen dargestellt, die
durch Schleifen an der entsprechenden V erbindungslinie befestigt sind. Das Attribut dieser Assozia-
tionen, die jeweilige Position in einem Dokument, 183t sich weder dem Quelltext an dem einen
noch dem Zieltext an dem anderen Ende zuordnen und ist daher an der Assoziation selbst befestigt.

Esfolgt das Datenverzeichnis (Data dictionary), welches die einzelnen Objekte des Modelles in
Stichworten beschreibt:

Absatz. Enthalt den eigentlichen Text von Objekten der Klasse ,Manuskript'. Ein Absatz ist in
Manuskripten jeweils einem Gliederungspunkt untergeordnet. Quellenangaben und Fufl3noten
beziehen sich jeweils auf einen Absatz.

Bibliographie oder Katalog: Unterklasse von ,Verzeichnis. Verzeichnis von Literatur eines
bestimmtes Bereiches (z.B. Landes oder Faches) oder an einem bestimmten Ort (z.B. in einer
Bibliothek). Eine Bibliographie oder Katalog besteht aus bibliographischen Angaben.

Bibliographische Angabe: Unterklasse von , Eintrag'. Kennzeichnung eines Stiickes Literatur nach
Autorin(nen), Titel, Verlag, Ort und Jahr. Befindet sich in einer Bibliographie oder einem Kata-
log, geordnet nach der Autorin der Quelle. Zu jeder bibliographischen Angabe gehdrt ein Buch.
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Abb. 4. Objekt-Diagramm zur V erdffentlichung eines wissenschaftlichen Dokumentes,
modelliert nach OMT.

Buch: Unterklasse von , gesetzter Text'. Vertffentlichtes Schriftstiick (worunter auch Zeitschriften-
artikel fallen). Identifiziert durch Autorin(nen), Titel, Verlag, Ort und Jahr. Zu jedem Buch gehort

eine bibliographische Angabe.
Eintrag: Enthat Autorin, Quellentitel, Verlag, Erscheinungsort und -jahr einer Quelle.

Fulnote: Kurzer Text, auf denin einem Absatz verwiesen wird. Besteht aus dem Text und einer lau-

fenden Nummer.



FACHINFORMATION UND WISSENSCHAFTLICHE KOMMUNIKATION 26

Gegliederte Karten: Unterklasse von ,Karteibehdlter'. Zusammenfassung von Karten, die in eine
bestimmte Reihenfolge gebracht wurden, die durch eine Gliederung festgelegt ist.

Gesetzter Text: Text unmittelbar vor der Verdffentlichung. Besteht aus dem Text einer Reinschrift
und typografischen Auszeichnungen.

Gliederung: Ordnung eines Textes. Besteht nur aus Gliederungspunkten in einer festgelegten Rei-
henfolge.

Gliederungspunkt: Bestandteil einer Gliederung. Kann auf weitere Objekte derselben Klasse und
auf Absétze verweisen.

Karte: Enthélt einen Titel. Befindet sich in einem Karteibehélter.

Karteibehélter: Enthalt geordnete Objekte der Klasse ,Karte'. Hat eine Eigentimerin und bezieht
sich auf ein bestimmtes Thema.

Karteikasten: Unterklasse von ,Karteibehélter'. Enthdlt geordnete Objekte der Klasse , Quellen-
karte'.

Quellenangabe: Unterklasse von ,Eintrag’. Teil eines Quellenverzeichnisses.

Quellenkarte: Unterklasse von ,Karte'. Enthélt Autorin, Quellentitel, Verlag, Erscheinungsort und
-jahr einer Quelle.

Quellenverzeichnis: Unterklasse von , Verzeichnis'. Besteht aus nach Autorinnen geordneten Quel-
lenangaben. Gehdrt zu einer Reinschrift.

Reinschrift: Manuskript eines Textes, welcher noch redigiert und gesetzt werden mul3. Enthalt eine
Gliederung.

Textkarte: Unterklasse von ,Karte'. Enthalt Text.

Typographische Auszeichnung: Layoutangabe in einem gesetzten Text, besteht aus einem typogra-
phischen Code (der z.B. eine Kursivdarstellung oder einen Umbruch bewirkt) und befindet sich
jewells an einer bestimmten Position.

Ubernahme: Verbindung von einem Quellenverweis an einer bestimmten Position in einem Absatz
zu einer Quellenangabe.

Ubernahmekarte: Unterklasse von , Textkarte'. Wortliche oder inhaltliche Ubernahme aus einer
Quelle, zu der es eine Quellenkarte gibt. Besitzt as neues Attribut die Nummern der Seiten, aus
denen der Text stammt.

Verzeichnis: Quellenverzeichnis, Bibliographie oder Katalog. Besteht aus Eintragen von Quellen,
entweder zu einer Reinschrift gehtrend oder zu einem bestimmten Bereich (wie einer bestimm-
ten Bibliothek).

Die funktionalen Aspekte eines Systems werden in OMT durch Datenflul3diagramme nach
DEMARCO modelliert (RUMBAUGH et d. 91, S. 123). In unserem Fall werden die Prozesse (durch
Ellipsen gekennzeichnet) von der Autorin ausgefuhrt (s. Abbildung 5). Zwischen ihnen werden Pro-
dukte ausgetauscht, die im Modellgraphen a's Kantenbezei chnungen dargestellt sind. In Datenspei-
chern, die im Graphen aus jeweils zwei horizontalen Linien bestehen, sind die privaten Angaben
Uber Literatur in einer Literaturliste und die Exzerpte und Ideen in einem Karteikasten gespei chert.

Die den privaten Speichern entsprechenden 6ffentlichen Einrichtungen in Form von Bibliogra-
phien und Katalogen auf der einen und dem Buchhandel (Verlage, der Grol3- und Einzelhandel) und
den Bibliotheken auf der anderen Seite sind als Datenquellen bzw. -senken (mit K&sten) gekenn-
zeichnet. Sie stehen damit zunéchst aul}erhalb des Modells. Sie in das Modell miteinzubeziehen ist
aber gerade der Ansatz, der beim Elektronischen Publizieren verfolgt wird (s. Abschnitt 2.1.3 auf
S. 8). Dies gilt esfir die weitere Analyse zu berticksichtigen.

Im hier vorgestellten Datenflul3modell stehen die im Abschnitt 2.3 beschriebenen Prozesse im
Vordergrund, wie sie es bei dem Modell aus der Schreibforschung (s. Abbildung 2 auf S. 12) auch
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Abb. 5. Vorgang der Vertffentlichung eines wissenschaftlichen Dokumentes,
modelliert nach SA.

schon taten. Diese Prozesse sind nicht automatisierbar, sondern werden jeweils von einem Men-
schen gemeinsam mit einem Computer ausgefihrt, wobei der Computer Daten darstellt und verwal -
tet. Im Gegensatz zu dem linguistischen Modell sind in dem hier vorgestellten die zwischen den
Prozessen flief3enden Daten beriicksichtigt.

2.5.2 Grobanforderungen an ein technisches System zum Schreiben

Nach der im letzten Abschnitt vorgenommenen Problemanalyse folgt nun die Formulierung erster
Anforderungen an ein computergestitztes, verteiltes Textsystem fur wissenschaftliche Schrift-
stiicke, die sich aus den obigen Erkenntnissen Uber das wissenschaftliche Arbeiten ergeben:

1. Eine Wissenschaftlerin muf3 in dem System alle Phasen des Schreibens (s. S. 14) bruchlos erledi-
gen kdnnen:
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1.1

1.2

13.

14.
1.5

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

Autorinnen missen mit dem System bestehende digitale Texte lesen, auf Textteile verweisen
und neue Texte schreiben kdonnen. Unter Textverwei sen werden Quellenverwei se und von der
Hauptargumentationslinie des Textes abweichende Abschnitte verstanden. Da der Ubergang
vom Lesen zum Schreiben flief3end ist, mul3 esim System selbst mdglich sein, Text zu schrei-
ben.

Um moglichst vielen Netzbenutzerinnen den Zugriff auf Texte im System zu erméglichen,
missen sie von verbreiteten, bestehenden Systemen aus zumindest gelesen werden kénnen.

Aus allen Texten missen Autorinnen Ausziige erstellen und in eine Ablage einsortieren kon-
nen, ebenso eigene Texte und Teile davon.

Das System mul3 das Erstellen von Gliederungen unterstiitzen.

Autorinnen mussen Texttelle zu Texten montieren kdnnen, indem sie in Gliederungen Aus-
zlige aus fremden Dokumente und eigene Texte einfligen. Texte missen optisch attraktiv
gestaltet und immer wieder Uberarbeitet werden kénnen.

Arbeitsmaterialien und Texte mussen schon vor einer Verdffentlichung des endgultigen
Dokumentes anderen zuganglich gemacht werden konnen. Umgekehrt muf3 es Autorinnen
auch maglich sein, anderen den Zugriff auf private Daten zu verwehren.

Far Pflicht- (z.B. Dissertationen) oder nicht bibliographisch erfalite Veroffentlichungen
(z.B. technische Berichte) muf’ die jeweilige Autorin den letzten Schritt der Publikation als
Bereitstellen fur die Offentlichkeit und Aufnehmen in 6ffentliche Verzeichnisse selbst vor-
nehmen kénnen.

Es mul3 ersichtlich sein, wer ein Dokument geschrieben und publiziert hat. Gerade in eéinem
verteilten digitalen Medium besteht namlich die Gefahr, dal? die Verbindung von Dokumen-
ten zu ihrer jewelligen Autorin verlorengeht und dal’ sich der Name und die M6glichkeiten
des Zugriffs auf ein Dokument sténdig andern. Es muf3 auch auf3erhalb des Systems mdglich
sein, einen eindeutigen Bezeichner eines Dokumentes zu notieren.

Die inhaltliche Qualitdt von Dokumenten mufd im System gesichert werden kénnen, z.B.
durch eine Begutachtungshierarchie, die v.a. auf sozialen Vereinbarungen basiert. Um
Begutachtungen zu erméglichen und das Verstehen von fremden Texten zu erleichtern, mis-
sen beliebige Benutzerinnen an eigenen und Texten von anderen Anmerkungen anbringen
konnen, fur sich und fir andere Leserinnen.

Selektierte Texte mussen (in Bibliographien etc.) 6ffentlich verzeichnet werden kdnnen. Es
muissen jedoch Verzeichnisse fur ale Arten von Dokumenten erstellt werden konnen. Auler-
dem mul3 es allen Benutzerinnen moglich sein, Verzeichnisse von beliebigen Dokumenten zu
erstellen.

Die Archivierung ist zwar ebenfalls zunéchst ein technisches, aber v.a. wegen der Flichtig-
keit digitaler Daten auch ein soziales Problem, well nicht nur Archivierungsserver eingerich-
tet werden missen, sondern auch festgelegt werden mul3, wann ein Dokument auf ihnen
durch ein anderes ersetzt oder gel 6scht werden darf.

Die Abrechnung von Zugriffen auf Dokumente stellt keine Systemanforderung dar, weil sie
fur die Verbreitung wissenschaftlicher Informationen eher hinderlichist (s. S. 9). Der Zugriff
auf bestimmte Dokumente kann jedoch durch Pal3worter gesperrt werden, die verkauft wer-
den kdnnen.



FACHINFORMATION UND WISSENSCHAFTLICHE KOMMUNIKATION 29

2. Das System soll auf die vorhandene Infrastruktur in z.B. Universitdten zurtickgreifen, sowohl
bezlglich der technischen Gegebenheiten als auch ihrer Verwaltung.

3. Das System soll arbeitstaglich benutzt werden kénnen. Daher mul es einerseits eine angenehme
Bedienung erlauben und ein relativ ztigiges Antwortverhalten aufweisen. Andererseits ist den
Benutzerinnen eine gewisse Einarbeitungszeit zuzumuten, weil das System differenzierte Pro-
zesse unterstiitzen muf3, &hnlich wie das klassi sche wissenschaftliche Schreib-, System®.

Ein elektronisches Ablage-, Schreib- und Publikationssystem ist nur dann umsetzbar, wenn
gemeinsame Objekte und Funktionen der Einzelkomponenten ausfaktoriert und als Basis bereitge-
stellt werden. Weiterhin soll es mehr bieten als die Digitalisierung bestehender Prozesse. Das bei
der Beschreibung von Notes und NoteCards kurz angeklungene Hypertextkonzept scheint den rich-
tigen Ansatz fur solch ein Publikationssystem zu liefern. Bevor esin Abschnitt 4 spezifiziert wird,
werden im folgenden Kapitel die verteilten Hypertextsysteme World Wide Web, HyperWave und
Xanadu vorgestellt und verglichen.
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3 Verteilte Hypertextsysteme

Das Objektmodell fur das klassische wissenschaftliche Publizieren aus Abschnitt 2.5.1 (s.
Abbildung 4 auf S. 25) enthélt sich in der Praxis stark unterscheidende Klassen von Schreibproduk-
ten, dieim Modell jedoch dhnlich sind und auseinander abgeleitet werden. Es treten beispielsweise
verschiedene Dokumentarten auf, wie ,Gliederung' und ,Manuskript’, die zwar durch Schreiben
erzeugt, deren Bestandteile aber jewells unterschiedlich organisiert werden.

Weiterhin spielen sowohl bel der Erstellung als auch der fertigen Publikation implizite Verbin-
dungen zwischen Textstiicken (als Reihenfolge von Abschnitten) und explizite Verbindungen (als
Zitate) eine grof3e Rolle. Technisch bestehen alle Objekte des genannten Modelles einfach aus Text
verschiedenen Umfangs oder verbinden andere Objekte, z.B. ein Karteikasten die entsprechenden
Karten als Behélter.

Textblocke mit expliziten Verbindungen zwischen ihnen werden in der Informatik , Hypertext'
genannt. Das Hypertextkonzept erlaubt die einheitliche Behandlung vieler verschiedener Text- und
Verbindungsarten. In dieser Arbeit soll daher das Objektmodell aus dem letzten Kapitel nicht
direkt, sondern als Hypertextsystem umgesetzt werden. Im folgenden wird zunéchst der Begriff des
Hypertextes naher bestimmt, bevor drei vernetzte Hypertextsysteme beschrieben werden, das
WWW, HyperWave und Xanadu.

3.1 Pragung des Begriffes, Hypertext® durch NELSON

Auch wenn selbst nach den Angaben NELSONS auf ihn weder die dahinterliegende Idee (sondern
auf BusH, s. NELSON 65) noch der Link als eines der Grundelemente (sondern auf ENGELBART, S.
NELSON 93) zuriickgehen, so ist er doch unbestritten Hypertextpionier. Das gilt nicht nur, weil der
Begriff , Hypertext' von ihm stammt. Wenn sich auch NELSONS Vorstellung hinter dem Begriff
gesdndert hat, so hat sich seine Definition nicht gewandelt.? Sie entspricht immer noch der von 1965:
“... abody of written or pictorial material interconnected in such a complex way that it could not
conveniently be printed or represented on paper” (96). So hebt auch seine zwei Jahre spéter vertf-
fentlichte Definition an:

... “hypertext” is the generic term for any text which cannot be printed (or printed conve-
niently) on aconventional page, or used conveniently when bound between conventional cov-
ers. “Non-linear text” might be afair approximation. Hypertext may differ from ordinary text
in its sequencing (it may branch into trees and networks), its organization (it may have multi-
ple levels of summary and detail), its mode of presentation (it may contain moving or manip-
ulableillustrations, moving or flashing typography), and so on. (67, 195)

Wenn NELSON von ,nichtlinearem Text' spricht, meint er auch die Titelseiten von Zeitungen
und Zeitschriftenseiten mit Illustrationen (93, 1/17), also das, was M CL UHAN in seinem beriihmten
Buch zur Medientheorie (94) als,Mosaik‘ bezeichnet hat.

Klassisch besteht ein Hypertext aus Textknoten, die nicht (wie Buchseiten) hintereinandergereiht
sind, sondern zwischen denen durch explizite Verbindungselemente gesprungen werden kann.
Hypertexte konnen zundchst nach der Art ihrer Knoten und Links unterschieden werden: Wenn
Knoten nicht nur Text, sondern auch Bilder, Tone usw. enthalten, mul3 das System eigentlich

1 NELSON hat auch den Begriff , Hypermedia' zum ersten Mal benutzt (wenn auch nicht geprégt, weil er sich dessen
lange Zeit nicht mehr bewuf3t war, s. NELSON 93, Erratum, und er ihn nicht im heute géngigen Sinn v erstanden hat):
“Films, sound recordings, and video recordings are also linear strings, ... The hyperfilm — a browsable or vari-
sequenced movie —isonly one of the possible h ypermedia’ (NELSON 65, 96).

2 Dieses Festhalten an der einfachen ersten Definition ist eigentlich erstaunlich. Sie wurde jedoch meistens durch
System- oder andere Beschreibungen begleitet, so dal3sie NELSONS Zwecken, der sich in den |etzten Jahrzehnten nicht
mehr an ein akademisches Publikum ge wandt hat, gentigt haben mag.
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e

Abb. 6. Eine, Chunk-Style' -Hypertextstruktur mit fiinf Knoten und sieben Links.

Hypermedium genannt werden. Wenn in dieser Arbeit von Hypertext die Rede ist, ist auch Hyper-
media gemeint. Links kdnnen ungerichtet oder gerichtet sein. lhre Enden, bzw. ,Anker*, kénnen
sich jewells auf einen ganzen Knoten beziehen oder auf einen Teilknoten. Die eben beschriebene
Art Hypertext heil3t nach den Textbl6cken, die verbunden sind, , Chunk-Style-Hypertext'. Sieist die
populrste. Wie wir noch sehen werden, gibt es jedoch auch andere Arten, die z.B. die Einfligung
von Textausschnitten in einen anderen Block erlauben.

In der Hypertextgemeinde ist nicht einmal die obige, vage Definition von Hypertext unumstrit-
ten. NIELSEN nennt daher ein System Hypertextsystem, wenn es einen gewissen ,,Look and Feel®
aufweist und z.B. den schnellen Wechsel zwischen Texten erlaubt. Dieser schnelle Wechsel ist
besonders schwierig in verteilten Hypertextsystemen umzusetzen, bei denen die Haltung und der
Zugriff auf Daten von verschiedenen Computern aus erfolgen kann, die Gber ein WAN (Wide Area
Network) verbunden sind. Sie sind technisch und von der Bedienung her wesentlich aufwendiger
als lokale Hypertextsysteme, bei denen die Daten auf dem Computer abgespeichert sind, von dem
aus auf sie zugegriffen wird.

Das gebrauchlichste WAN ist derzeit das Internet, welches erst durch das Hypertextsystem
WWW zu Bekanntheit auf3erhalb technischer und akademischer Kreise gelangt ist, in popul&rer
Vorstellung sogar mit diesem tbereinstimmt. Aus diesem Grund soll das WWW als erstes von drel
Hypertextsystemen besprochen werden. Es ist aul3erdem das einfachste der hier beschriebenen
Systeme und weist daher einige Schwachen auf, welche bei der Entwicklung von HyperWave (fri-
her HyperG) tellweise vermieden wurden. Die beiden Systeme sind implementiert und im Einsatz,
das WWW in weitaus gréferem Umfang als HyperWave. Das ist ein weiterer Grund, ersteres in
dieser Arbeit als Referenzsystem zu betrachten. Xanadu, das System des Hypertextpioniers NEL-
SON, ist bisher nicht implementiert, und esist unklar, ob esje dazu kommen wird. Es soll jedochim
Anschlufd an das WWW und HyperWave beschrieben werden, weil es als Publikationssystem ent-
worfen wurde, das zumindest auf dem Papier die Anforderungen aus dem letzten Kapitel erfllt,
wenn man sie in Hypertext , Ubersetzt'. Diese Ubertragung soll im néchsten Kapitel geschehen,
nachdem die drei Hypertextsysteme in diesem zusammenfassend verglichen wurden.
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3.2 DasWorld-Wide Web

3.2.1 Geschichte und Anforderungen

Die Entwicklung des World Wide Web (WWW) wurde 1989 von Tim Berners-Lee am CERN
(Centre Européen de Recherches Nucléaires) in Genf initiiert (BERNERS-LEE 96), jedoch noch
nicht unter diesem Namen. Das WWW sollte das Problem der Dokumentation am CERN |6sen.
Dort werden sténdig neue Geradte und Programme entwickelt, die dokumentiert werden mussen. Da
aulRerdem die am CERN arbeitenden Wissenschaftlerinnen sténdig wechseln, missen Informatio-
nen Uber ihre Arbeit auch fir andere, besonders fir neue Mitarbeiterinnen, zur Verfligung stehen
(ebd., Abschn. , Losing Information at CERN*").

BERNERS-LEE hatte 1980 ein Hypertextsystem fir die Dokumentation von Software geschrie-
ben. Es konnte kleine Texte verwalten, zwischen denen Uber Links gesprungen werden konnte.
BERNERS-LEE hatte darin Informationen Uber Mitarbeiterinnen und Programm-Module gespei-
chert. Das Programm lief auf einem Mehrbenutzerinnensystem, auf dem viele Benutzerinnen auf
dieselben Daten zugreifen konnten. Eine Version unter VM Swurde auch von anderen Beschéftigten
des CERN benutzt (ebd., Abschn. , Personal Experience with Hypertext®).

Da die zu speichernde Informationsstruktur des neuen Systems mit ihrem Inhalt wachsen und
sich &ndern sollte, wurde ein Gewebe (,, Web*) vorschlagen, weil eine Hierarchie dafUr zu restriktiv
wére. Jeder Knoten des Gewebes sollte aus einem kleinen Text oder einer kleinen Grafik bestehen,
welche einen Menschen, Gruppen von Menschen, Projekte, Konzepte, ein Softwaremodul, Hard-
waretypen oder eine bestimmte Hardwareeinheit beschreibt. Die Knoten sollten durch Links ver-
bunden sein, die jeweils das Verhdltnis ,,hangt ab von®, ,ist Teil von®, ,hat ... gemacht”, , bezieht
sich auf*, ,benutzt* oder ,ist ein Beispiel von* ausdriickt. Das System sollte urspriinglich diese
Typen kennen und jeweils speziell behandeln, v.a. darstellen (ebd., Abschn. ,Linked Information
Systems"), was im heutigen WWW jedoch nicht moglich ist.

BERNERS-LEE hat 1989 folgende technische Anforderungen fir ein Hypertextsystem des
CERN formuliert: Es muf3 von externen Computern tber das Internet benutzbar sein, wobel ver-
schiedene Plattformen gleichzeitig unterstiitzt werden mussen (VM/CMS, Mac, VAX/VMS und
Unix). Bereits bestehende Datenbanken miissen in das Hypertextsystem eingebaut werden kénnen.
Es soll dynamische Dokumente erlauben, die erst bei der Abfrage erstellt werden. Das Hypertext-
netz muf3 eine dezentrale Struktur aufweisen, welche mittels Software analysiert werden kann (um
z.B.,L6cher’ und undokumentierte Programme aufzusptiren). Schliefdlich sollen private Links zwi-
schen eigenen und 6ffentlichen Dokumenten und private Anmerkungen von Links und Knoten ein-
geflgt werden (ebd., Abschn. ,CERN requirements®).

Als unwichtig fur ein Dokumentationssystem am CERN hat BERNERS-L EE die Anforderungen
Authentifizierung, Abrechnung, Durchsetzung von Urheberrechten und Datenschutz (,,information
exchange is still more important than secrecy”) genannt (ebd.). Die Unterstiitzung von Multimedia-
Datenformaten stand ebenfalls nicht im Vordergrund. Daten sollten entweder weltweit ohne Ein-
schrénkung oder bei Zugriff Uber ein Dateisystem je nach gesetzten Zugriffsrechten moglich sein
(BERNERS-LEE U. CAILLIAU 90).

Auffallend ist, da? BERNERS-LEE die Sicherstellung der referentiellen Integritat* von Links
nicht einmal erwadhnt. Sie spielt in einem kleinen Hypertextsystem jedoch auch keine grof3e Rolle

3  InHTML 3.2 kénnen Links Typen zugewiesen werden, auf3erdem ein Name, der am Fuf3e des Bro wserfensters
erscheint, wenn die Maus sich Uber eéinem Link befi ndet (s. RAGGETT 96b).

4 Dieser Begriff stammt ausdem Umfeld der Theorie Relationaler Datenbanken und bezeichnet eine Bedingung, die
dann erfllltist, wennsich alle Tupel einer Relation, die auf andere Relationen v erweisen, nur auf existierende Tupel in
dieser anderen Relationen beziehen (ELMASRI U. NAVATHE 94, 147). Fur Hypertextsysteme liegt referentielle Integri-
tét dann vor, wenn alle Links nur Objekte v erbinden, die auch tatséchlich vorhandenen sind.
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und kann innerhalb eines Instituts notfalls durch einen Telefonanruf sichergestellt werden. AulRer-
dem ist es technisch aufwendig, sie umzusetzen, wie wir bei den noch folgenden Beschreibungen
der Hypertextsysteme HyperWave und Xanadu sehen werden.

Fur die Entwicklung des Hypertextsystems am CERN sollten zundchst kommerzielle Pro-
gramme auf ihre Brauchbarkeit untersucht werden. Als Kriterien sollten die Portabilitét oder die
Verfugbarkeit auf vielen Plattformen im Vordergrund stehen, sowie die Erweiterbarkeit auf neue
Datenformate (ebd., Abschn. ,, A Practical Project”). Aus Grinden der Flexibilitét und Heterogenitét
sollte das Hypertextsystem nach dem Client-Server-Prinzip implementiert werden, bei dem Daten-
prasentation und -haltung zwischen Clientprogrammen fr Benutzerinnen und zentralen Servern
aufgeteilt sind. Wichtig fir diese Aufteilung ist die Definition der Schnittstelle zwischen Client und
Server, die ein entsprechendes System stark prégt. Danach kdnnen verschiedene Client- und Server-
programme getrennt entwickelt werden (BERNERS-LEE 96, Abschn. ,What will the system look
like?*).

Der Client, ,Browser* genannt, sollte auf verschiedenen Plattformen angeboten werden und die
jeweilige Oberfléche unterstiitzen. Seine wichtigste Funktion neben der Darstellung von Hypertext-
knoten sollte die Unterstiitzung bei der Verfolgung von Links sein. Die Unterstiitzung beinhaltet das
Merken von besuchten Knoten und die Méglichkeit des Zurlickgehens zu diesen.

Server sollten nicht speichern, welche Knoten die Benutzerin besucht hat. Sie sollten nur das
Netz von Hypertextknoten auf der jeweiligen Maschine verwalten und u.U. Daten zwischen ver-
schiedenen Formaten konvertieren. Als besonderes Merkmal des WWW war namlich die Verhand-
lung des Datenformats zwischen Client und Server geplant. Ein Browser mit ASCII-Darstellung
wirde z.B. Knoten nur im ASCII-Format erhalten (BERNERS-LEE U. CAILLIAU 90, Abschn.
»Building Block®).

Damit Benutzerinnen des Hypertextsystemes von BERNERS-LEE nicht auf speziell dafir
geschriebenen Hypertext warten miféten, sollte das System den Zugriff auf bestehende Datenban-
ken erlauben. Dazu sollte ein Hypertextserver als, Gateway‘ zwischen den Client-Programmen und
der Datenbank vermitteln, so dal3 deren Daten nicht in das Hypertextformat konvertiert werden
muften. Auf manche Daten kdnnten Normalbenutzerinnen nur lesend zugreifen. Nur eine kleine
Gruppe von Leuten hétte dann Schreibzugriff auf die Datenbanken und kénnte Informationen zur
Verflgung stellen.

In eine bestehende Datenbank kénnten Hypertextinformationen abgespeichert werden, die ein
Gateway-Server fir die Darstellung aufbereiten konnte (ebd., Abschn. , Accessing Existing Data”).
Als Beispiele fir solche Datenbanken nennt BERNERS-LEE Usenet-News, das &hnliche
VAX/Notes, das Dokumentenverwaltungssystem CERNDOC, Dateisysteme, ein Telefonverzeich-
nis, Unix-Handbticher (Man-Pages) und kommerzielle Datenbanken (BERNERS-LEE 96, Abschn.
»What will the system look like?*).

3.2.2 Implementierung des WWW

Der Vorschlag von BERNERS-LEE fir die Entwicklung eines Hypertextsystemes wurde 1990 unter
dem Namen ,World-Wide Web' (WWW) umgesetzt (W3C 0.J.). Das System stellt ein ,,globales
Informationsuniversum® dar, wel ches bestehende Technik benutzt (BERNERS-LEE et a. 92, 52). Es
verbindet Hypertext mit bestehenden Informationsdiensten wie Alex, Gopher, Prospero und WAIS
(ebd., 52f).

Bereits 1990 hatte BERNERS-LEE einen WY SIWY G-Browser/Editor fur den NeXT-Computer
entwickelt, bel dem interaktiv Links erstellt werden konnten. Auf3erdem war am CERN ein zeilen-
orientierter Browser programmiert worden. Im darauffolgenden Jahr wurden WWW-Programme
fur gangige Computer und ein anonymer Telnet-Zugang zum WWW der Offentlichkeit zur Verfii-
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gung gestellt (W3C 0.J.). Im Jahr 1992 wurden verschiedene graphische Browser fir das graphi-
sche Fenstersystem X unter dem Betriebssystem UNIX vorgestellt.

Im Februar 1993 wurde von dem amerikanischen ,National Center for Supercomputing Applica-
tions' (NCSA) ein Browser fir das WWW unter dem Namen ,Mosaic' vertffentlicht. Er war unter
anderem von MARC ANDREESSEN entwickelt worden (ebd.). Dieser wird 1994 Mitbegriinder von
,Mosaic Communications . Diese Firma nennt sich spater in , Netscape Communications' um und
produziert den erfolgreichen WWW-Browser Netscape (ebd.).

Im WWW hat jedes Datenobjekt eine Adresse, tiber die es erreicht werden kann (URI)®. Weiter-
hin gibt es ein NetzwerkUbertragungsprotokoll fir diese Objekte (HTTP) und ein Darstellungsfor-
mat fir Informationen (HTML). Schliefdlich erlaubt das WWW den Zugriff auf im Internet bereits
vorhandene Informationen, die Uber die genannten Elemente adressiert und dargestellt werden kon-
nen (BERNERS-LEE et al. 94, 78).

Die Objektnamen im WWW heif3en ,Universal Ressource Identifiers' (URISs) und werden durch
Zeichenketten dargestellt. Sie bestehen aus einem Préfix fur das Protokoll und der Adresse eines
Objektes auf einem Server, z.B.:

http://www.w3.org/pub/WWW/TR/PR-html32-961105.html

Gewohnlich dienen Schrégstriche als hierarchische Trenner im Namen. Ein Fragezeichen dient
dazu, um zwischen einem Abfrageobjekt und der speziellen Abfrage zu unterscheiden (BERNERS-
LEE et al. 94, 78). Der erste Teil der Adresse, ,www.w3.org', bezeichnet einen Computer im Inter-
net. Eine Netzadresse enthdlt also einen Ort in diesem Netz. Noch nicht verwirklicht, aber geplant
ist ein Namensschema, bei dem Dokumente unabhangig von ihrem Ort adressiert werden kdnnen
(ebd., 81). Wenn ein unvollstéandiger URI an einen WWW-Server geschickt wird, der in einem Ver-
zeichnisnamen endet, sucht der Server zuerst nach Dateien mit den Namen home.html und
index.html in dem entsprechenden Verzeichnis und zeigt die erste gefundene Datel an. Wenn keine
solchen Dateien vorhanden sind, zeigen manche Server den Inhalt des entsprechenden Verzeichnis-
ses an. Verzeichnisse werden dann also nicht nur als Namenspréfixe benutzt, sondern auch als
eigenstandige Namen von Objekten.

Das Ubertragungsprotokoll des WWW heifdt , Hypertext Transfer Protocol* (HTTP). Es dient
jedoch nicht nur der Ubertragung von Hypertext, sondern von allen méglichen Daten, auch in biné
rer Form. Die Ubertragung erfolgt schnell genug, um , Spriinge' zwischen Dokumenten zu ermogli-
chen (ebd., 78). HTTP basiert auf dem Internetstandardprotokoll TCP/IP und ist im Gegensatz zu
dem Dateitibertragungsprotokoll FTP (File Transfer Protocol) und dem Usenet-News-Protokoll
NNTP (Network News Transport Protocol) zustandslos?, eine TCP-Verbindung wird also nur fiir
jewells eine Anfrage offen gehalten. Als Grund dafir geben BERNERS-LEE €t a. an, dal3 ein Link
sowohl auf ein Objekt auf dem letzten zugegriffenen Server a's auch auf einem ganz anderen Server
zeigen kann. Ein URI sollte eine (moglichst) eindeutige Bedeutung haben, das Ergebnis seiner
Anfrage aso nicht von vorherigen Anfragen abhangen (ebd., 78).

Client und Server kommunizieren Uber Abfragen (Requests), die der Client an den Server
schickt. Fur diese Abfragen gibt esin HTTP/1.0 drei verschiedene Methoden: ,GET* und ,HEAD®

5 ,URI‘,,Universa Ressource Identifier’, ist im Umfeld des WWW der Name fur alle kurzen Strings, die sich auf
Objekte beziehen. Derzeit im WWW benutzte Adressen, die mit ,ftp:* oder , http:* oder ,fi le:* (fir lokale Dateien im
Dateisystem des Browsers) anfangen, sind dagegen ,URLSs', ,Uniform Resource Locators. ,URNS', ,Uniform
Resource Names' schliefdlich heif3en alle URIs, die k eine URLs sind (und von denen es z. Z. noch keine gibt)
(W3C 96).

6 Dieser Begriff bezieht sich nach TANNENBAUM eigentlich auf Dateiserver. Der korrekte Begriff lautet ,verbin-
dungslos', weil Daten in HTTP Ubertragen werden, ohne dal3 daftir auf HTTP-Ebene eine  Verbindung auf- und wieder
abgebaut wird (92, 27ff und 661ff).
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dienen der Anforderung von Daten durch den Clienten vom Server, ,POST* dient der Lieferung von
Daten vom Client an den Server. Diese Methoden haben jewells u.a. eine URI, also eine WWW-
Adresse as Parameter. ,GET" liefert die Daten, auf die sich die URI bezieht. Wenn diese URI auf
ein Programm verweist (z.B. ein Skript nach dem weiter unten beschriebenen CGI-Standard) wird
nicht dieses Programm, sondern die Daten, die es erzeugt, geliefert (s. S. 40).

Esgibt eine Variante der GET-Methode, bei der ein Datum angegeben wird und die nur dann zu
einer Ubertragung fuhrt, wenn das angesprochene Objekt seit diesem Datum verdndert wurde.
Dadurch kénnen Daten, die in einem Cache abgelegt wurden, einfach erneuert werden (BERNERS-
LEE et a. 95, Abschn. 8, ,Method Definitions'). Bei einem Cache handelt es sich um einen Spei-
cher in einem Client oder Server, der angeforderte Daten aufbewahrt, um sie beim spéteren Auftre-
ten derselben Anforderung vorrétig zu haben. Der Cache spart dadurch Datentbertragungen, was
sich in schnelleren Antwortzeiten bemerkbar macht (ebd., Abschn. 1.2, , Terminology").

Die HEA D-Methode arbeitet éhnlich wie die GET-Methode. Sie liefert jedoch nicht das ganze
angesprochene Objekt, sondern nur die zu ihm gehdrenden Metainformationen. Aul3erdem teilt sie
einem Browser Informationen Uber den Server mit (s. die Beschreibung des ,<HEAD>'-Abschnit-
tes von HTML-Dokumenten weiter unten). Es gibt keine Variante wie bei GET, die nur nach eéinem
bestimmten Datum gednderte Daten Ubertragt (ebd., Abschn. 8, ,Method Definitions').

Die POST-Methode enthalt auRer einer URI noch Daten, die auf dem Server ,unterhalb’ des
durch den URI adressierten Objektes abgelegt werden sollen. Als Beispiel fur die Anwendung die-
ses Befehles geben die Autoren an: Annotieren von Objekten, Einfigen eines Artikelsin z.B. eine
News-Gruppe, Ubertragung von Daten, die etwa in einem HTML-Formular eingegeben wurden
und schliefdlich Ablegen von Daten in einer Datenbank. Unter diesen und anderen Funktionen
unterscheidet der Server, meistens in Abhangigkeit von dem angegebenen URI. Der POST-Befehl
muf3 nicht zur Erzeugung eines Objektes auf dem Server fuhren, auf welches spéter Uber eine URI
zugegriffen werden konnte. Wenn ein sol ches Objekt jedoch gespeichert wird, wird dies dem Client
durch den Server mitgeteilt (ebd.).

In der ersten Version von HTTP gab es neben POST noch PUT zur reinen Anderung eines Doku-
mentes. BERNERS-LEE et a. schreiben 1994, dal3 die Schreibbefehle POST und PUT aus Mangel
an Hypertexteditoren noch wenig verbreitet sind, im Gegensatz zu GET (und HEAD), welches von
allen Browsern erzeugt werden kann (78). Metainformationen zu Objekten werden im Standard-
MIME-Format Ubertragen (ebd.).

Das Datenformat zur Darstellung von Hypertext im WWW heil¥ ,Hypertext Mark-Up Lan-
guage' (HTML). Es kann sowohl von Menschen in einem Texteditor geschrieben als auch von Pro-
grammen erzeugt werden. Weil HTML aus ASCII-Zeichen besteht (und sich standardmaidig auf 7-
Bit-ASCII beschrankt), kann es nicht nur tber HTTP, sondern auch SMTP (Usenet-Mail) Ubertra-
gen werden (ebd., 79).

Die letzte Version von HTML, die bisher nur als ,Working Draft' existiert, tragt die Versions-
nummer 3.2 (RAGGETT 96b, Abschn. ,Introduction to HTML 3.2¢). HTML 3.2 wurde vom
WWW-K onsortium (W3C) zusammen mit IBM, Microsoft, Netscape, Novell, SoftQuad, Spyglass,
and Sun Microsystems entwickelt. Es ist abwartskompatibel zu HTML 2.0 und enthdlt Elemente,
deren Benutzung zwar weitverbreitet ist, die aber noch nicht standardisiert sind, z.B. Tabellen,
Appletsund Text, der Bilder umfliefdt (ebd.).

HTML basiert auf dem Standardtextformat SGML (Structured General Markup Language, s.
GoLDFARB 90) und ist daher tber eine SGML-Deklaration und eine SGML-Document Type Defi-
nition (DTD) festgelegt. HTML-Elemente (-, Befehle') sind in spitzen Klammern eingeschlossen.

7 Dieses,unterhalb’ soll nach Aussage der Autoren ein Verhdtnis ausdriicken wie es eine Datei zu einem Verzeich-
nis, ein Artikel zu einer News-Gruppe oder ein Datensatz zu einer Datenbank hat (ebd.).



VERTEILTE HYPERTEXTSYSTEME 36

Wenn sie sich auf einen Textbereich beziehen, wird dieser von zwei Elementen eingerahmt, wobei
das letzte einen Schragsstrich vor dem Namen trégt. Elemente konnen Attribute enthalten, die ihre
Parameter angeben. HTML -Dokumente beginnen mit der Angabe der HTML-Version in eéinem spe-
ziellen SGML-Format und schlief3en die restlichen Daten in ein HTML-Element ein. Ein typisches
HTML-Dokument kdnnte so aussehen:

<IDOCTYPE HTML PUBLIC"-//W3C//[DTD HTML 3.2 Draft//EN">

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Der Titel desHTML-Dokumentes</TITLE>

<INDEX>

<LINK REL=Contents HREF=Inhalt.html>

<LINK REL=Previous HREF=K apitel 7.html>

<LINK REL=Next HREF=K apitel 9.html>

<META NAME="Author" CONTENT="Christine Pauli">

</HEAD>

<BODY>

<P>Im KO0rper steht der eigentliche Text des Dokumentes. Er ist im allgemeinen wesentlich

langer als der Kopf, z.B. bei

<A HREF="http://www.w3.org/pub/WWW/TR/WD-html32.html" >

diesem Dokument</A>.</P>

<P>Das genannte Dokument hat auch eine

<A HREF="http://www.w3.org/pub/WWW/TR/WD-htmlI32.html#intro">

Einleitung</A>.</P>

</BODY>

</HTML>

HTML-Dokumente beginnen mit einem ,HEAD‘-Teil. Dieser enthdlt Metainformationen zu
einem Dokument, wie den Titel, Angaben Uber die Autorin und Erstellungs- und Ablaufdaten.
Optional werden im Kopf auch Daten Uber das Verhatnis des vorliegenden Dokumentes zu anderen
Dokumenten gespeichert (ebd., Abschn. , The Head Element®).

Im Kopfabschnitt kénnen auch Angaben zu Style-Sheets (Formatvorlagen) und Skriptprogram-
men gemacht werden, die aber in HTML 3.2 noch nicht ndher spezifiziert sind, obwohl sie in kom-
merziellen Browsern schon Verwendung finden (ebd.). Im Kopf kann ein HTML-Dokument weiter-
hin as,INDEX" deklariert werden, was bedeutet, dal3 Browser bei seiner Darstellung automatisch
ein Eingabefeld generieren und eingegebene Daten an eine bestimmte WWW-Adresse schicken.
Auf dem entsprechenden Server muf3 ein Programm laufen, das die Anfragen auswertet und mit
einem WWW-Dokument beantwortet (ebd.). Bei einer Anfrage kann es sich z.B. um einen String
handeln, der vom Server in seinen Dokumenten gesucht wird. Als Antwort generiert ein Server eine
Liste mit allen Dokumenten, die den String enthalten.

Uber das Element ,LINK*‘ im Dokumentenkopf kénnen inhaltliche Verbindungen zwischen
HTML-Dokumenten und anderen WW W-Objekten hergestellt werden. (Dieses Element sollte nicht
mit dem zur Erzeugung von Sprunglinks im Textkorper eines HTML-Dokumentes verwechselt
werden!) Im Beispiel werden die Adressen eines Inhaltsverzeichnisses, eines Vorganger- und eines
Nachfolgerdokumentes angegeben. Das Link-Element findet sich schon in den ersten HTM L -Stan-
dards, wird jedoch nur von wenigen Browsern ausgewertet, z.B. dem weiter unten beschriebenen
AOLPress.

Link-Elemente sollen entweder als Buttons in einem WWW-Browser dargestellt werden (z.B.
um einen Sprung zum Inhaltsverzeichnis auslosen zu kdnnen) oder eine Dokumentenreihenfolge
fUr den Ausdruck eines Baumes von HTML-Dokumenten auf Papier angeben. Link-Elemente ent-



VERTEILTE HYPERTEXTSYSTEME 37

halten als Attribut die Adresse des anderen Objektes, das Verhdltnis zu diesem und seinen Titel. Als
Verhdltnis zwischen Objekten kann man u.a. angeben, dal3 eines ein Inhaltsverzeichnis, Index,
Glossar, Urheberrechtshinwel's, das néchste oder vorherige in einer Folge, ein Hilfedokument oder
ein, Lesezeichen' des anderen darstellt.® Es kann auch eine , Home Page' oder E-Mail-Adresse der
Autorin genannt werden (ebd.), was fur einen wissenschaftlichen Text im WWW wichtig wére, aber
eben nicht von Browsern ausgewertet wird. Leserinnen kdnnen die Angabe aber im Zweifelsfall
immer noch sehen, indem sie den HTML-Sourcecode des Dokumentes betrachten (um z.B. die
Autorin eines vorliegenden Dokumentes festzustellen). Die Autorin eines Dokumentes kann auch
Uber ein ,META'-Element im Kopf angegeben werden (ebd.). Es hat mit dem Link-Element
gemein, dal3 esin den wenigsten Fallen von einem Browser ausgewertet wird.

Der eigentliche Inhalt eines HTML-Dokumentes wird im ,Korper' angegeben. Dieser wird vom
,BODY‘-Element eingeschlossen (ebd., , The BODY element”). Er kann Textelemente wie Uber-
schriften, Tabellen, Listen und Paragraphen enthalten, auf3erdem die Angabe der Adresse der Auto-
rin, die vom Browser auf eine besondere Weise dargestellt wird (ebd.). Ein weiteres Body-Element
ist das Formular, welches durch ,FORM"* angegeben wird. Es dient der Eingabe von Daten durch
die Nutzerin einer WWW-Seite. Es kann daher Felder enthalten, die aus graphischen Benutzungs-
oberflachen bekannt sind wie einzeilige und mehrzeilige Texteingabeboxen und Auswahlfelder
(ebd.).

Uber ein Formular kann auch eine Datei vom Rechner, auf dem der Browser 14uft, an einen Ser-
ver geschickt werden. Dazu kann entweder der Dateiname in einem Textfeld des Formulars einge-
geben, oder in einem Dateiauswahldialog, wie er aus anderen Programmen fir graphische Benut-
zungsoberflachen bekannt ist, ausgewahit werden. Die Auswahl einer Datei in einem Formular und
ihre Ubertragung an einen Server wird , Form-based File Upload' genannt. Auf diese Weise kénnen
auch mehrere Dateien gleichzeitig Ubertragen werden (NEBEL U. MASINTER 95).

Ausgangs- und Zielpunkte fir Hypertextspringe werden in HTML Anker genannt und tber das
HTML-Element ,A* angegeben. Dieses Ankerelement kann nicht geschachtelt werden und schlief3t
zwischen Anfangs- und Endteil den HTML-Text ein, der als Quelle oder Ziel dienen soll (ebd.).
Ausgangsanker enthalten den URL des Sprungzieles, Zielanker einen Namen, Uber den sie ange-
sprochen werden kdnnen (ebd.).

Zielanker dienen dazu, zu einem bestimmten Bereich in einem HTML-Dokument zu springen,
den ein Anker umgibt. Ein Bereich in einem Dokument wird adressiert, indem sein Name hinter
dem Zeichen ,# an die URL des Dokumentes angehangt wird, wie man am zweiten Link im obigen
Beispiel sehen kann. Wenn ein solcher URL aufgerufen wird, 1&dt ein Browser das ganze Dokument
und scrollt es so, dald der Anfang des betreffenden Bereiches am Anfang des Fensters steht. Der
Bereich wird jedoch nicht (z.B. farbig) hervorgehoben.

Uber das Element ,<IMG>* ist esmdglich, Bilder in ein HTML-Dokument einzubinden. Es ent-
hélt die Adresse der entsprechenden Bitmap-Datei als URL, die auch auf einem anderen Server as
der entsprechende Text liegen kann. (Bilder werden also im WWW , transkludiert’, wie eine Einbin-
dung in Xanadu genannt wird; s. S. 71.) In HTML-Dateien eingebundene Graphiken kénnen als
Auswahlmenis dienen. Ein Mausklick auf eine dafur eingerichtete Graphik fuhrt dazu, dai die
Koordinate des Bildpunktes unter dem Mauszeiger an einen Server Ubertragen wird. Der Server
muf3 diese Koordinate Gber ein CGI-Skript auswerten. Er kann z.B. die ganze Graphik als Menl
und bestimmte Koordinatenbereiche als einzelne Menlpunkte interpretieren. Der Aufruf eines
bestimmten Menupunktes fihrt dann dazu, dal3 ein fir ihn festgel egtes Dokument an den Browser
zurlckgeliefert wird.

8 EinLink-Element gibt tatséchlich nur das Verhatnis zwischen zwei Objekten an. Man kann zwischen zwel  Attri-
buten wahlen, um festzulegen, welches von den beiden Objekten z. B. das Inhaltsverzeichnis des anderen ist.
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Um graphische Mends erstellen zu kénnen, ohne dal3 auf einem Server Koordinaten in zu Berei-
chen gehorende URL s umgerechnet werden missen, konnen Bilder in neuen HTML-Versionen als
sogenannte, Client-Side-Maps' definiert werden. Bei ihnen wird die Abbildung von Koordinaten in
Aktionen im entsprechenden Browser durchgefiihrt. Zu jeder Client-Side-Map werden Linkanker in
Form von geometrischen Figuren angegeben, denen URL s zugeordnet sind. Wenn eine Figur durch
Mausklick aktiviert wird, wird die entsprechende URL geladen (ebd.).

Verschiedene Browser erlauben das Einbinden von kleinen Programmen als Skripte in HTML-
Dokumenten. Der Code dieser Skripte liegt immer in Textform vor und wird interpretiert. Skripte
koénnen sowohl direkt in dem entsprechenden HTML-Dokument vorliegen als auch in einer eigenen
Datei gespeichert werden, deren URL in dem HTML-Dokument angegeben ist. Die bekanntesten
Beispiele fur Skriptsprachen fir das WWW sind JavaScript von Netscape Communications und
VBScript von Microsoft.

Obwohl die Ausfiihrung der Skripte von den Fahigkeiten des jeweiligen Browsers abhangt, gibt
es einen Vorschlag des W3C fiur die Standardisierung zumindest der Syntax des Einbindens
(RAGGETT 964a). Skripte konnen dazu dienen, einfache interaktive HTML-Dokumente zu erstellen
und Eingaben in HTML-Formularen auf Korrektheit zu Uberprifen (ebd., Abschn. , Introduction®).

Weil sich das WWW-Konzept als allgemein genug erwiesen hat, um den Zugriff auf Netzdaten
in alten Formaten zu erlauben, wird es nach Voraussicht seiner Entwickler wahrscheinlich auch den
Ubergang zu noch nicht definierten Formaten erlauben (BERNERS-LEE et al. 94, 80). Schon imple-
mentierte und noch geplante Eigenschaften des WWW sollen es ermdglichen, dal? seine Datenfor-
mate leicht weiterentwickelt werden kdnnen. So werden unbekannte HTTP-Daten von Browsern
und Servern ignoriert, wodurch neue Formate das bestehende Netz nicht stéren (ebd., 78). Uber die
geplante , Content-Negotiation' kénnen eigene Formate im WWW benutzt und getestet werden.
Dabei handelt es sich um ein Protokoll zum Aushandeln von Datenformaten und Kompressionsver-
fahren fiir eine HTTP-Ubertragung und der Sprache eines Hypertextes zwischen Browser und Ser-
ver. Der Browser soll dabei eine gewichtete Liste von Formaten an den Server schicken, worauf die-
ser das, gehaltvollste' vom Browser verstandene auswahlt (ebd.).

WWW-Browser kdnnen mit Servern kommunizieren, die ganz verschiedene Dienste anbieten.
Die Browser stellen alle Daten in einem einheitlichen Format dar und sind daher ein Fortschritt
gegenlber bisherigen ,User Agent‘-Programmen fur Internetdienste, die jeweils nur eine Art von
Daten verarbeiten und darstellen kénnen (ebd., 76). WWW-Browser haben von Anfang an den
Zugriff auf lokal verfugbare Dateisysteme erlaubt und die Netzwerkprotokolle FTP, NNTP, das
Gopher-Protokoll und das eigene Protokoll HTTP verstanden. Der schon erwahnte Préfix der
WWW-Adresse wird benutzt, um die Protokolle zu unterscheiden (BERNERS-LEE 92, 55f).
Gewohnliche WWW-Dokumente liegen als HTML-Dateien auf Servern. Es gibt jedoch auch dyna-
mische (virtuelle) Dokumente, die von einem Server erst auf Anforderung erzeugt werden. Sie bie-
ten sich flr die Abfrage von Datenbanken und die Darstellung von sich sténdig &ndernden Daten an
(ebd., 53).

Daten beliebigen Formats werden im WWW verdffentlicht, indem ein kleines Serverprogramm
darauf Zugriff gewahrt. Sie mussen dafir nicht gedndert werden (ebd., 54). Da es zunéchst nur
wenige HTML-Editoren gab, wurden die meisten Informationen im WWW von Systemverwalterin-
nen, Herausgeberinnen o.a. vertffentlicht (BERNERS-LEE 94, 82). Mit Hypertexteditoren sollenin
Zukunft nicht nur Dokumente erstellt und gedndert und Links auf andere Dokumente gelegt, son-
dern auch Anmerkungen verfalt werden konnen (ebd., 81). Das als Zukunftsvision beschriebene
gleichzeitige Andern von Dokumenten im WWW durch mehrere Benutzerinnen, das Abhalten von
Telekonferenzen und die Unterstiitzung von Virtual Reality (ebd., 82) hat sich ebenfalls noch nicht
auf breiter Front durchgesetzt. Es gibt jedoch die versprochenen kleinen WWW-Server fur kleine
Computer (ebd., 82), damit Individuen und kleine Gruppen selbst im Netz verdffentlichen knnen.
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Traditionelle Hypertextforschung (mit Ausnahme des explizit genannten Xanadu) hat sich nach
der Aussage von BERNERS-LEE et al. auf die Benutzungsschnittstelle und das Erzeugen von
Hypertextdokumenten konzentriert. Vernachlassigt wurden ihrer Meinung nach jedoch die Vertei-
lung des Hypertextsystems und der Zugriff darauf von verschiedenen Computern aus. Diese werden
im WWW durch einen Client-Server-Ansatz ermoglicht (ebd., 54), der im letzten Abschnitt bereits
beschrieben wurde.

DaDaten im WWW Uber Links verbunden sind, kann sich ihre Struktur sténdig éndern und sich
anderndem Wissen anpassen (BERNERS-LEE et a. 92, 53). Im WWW beziehen sich Links néamlich
auf Dateinamen. Wenn diese Namen beibehalten werden, kdnnen sich Dateiinhalte beliebig andern,
ohne dal3 sich die Struktur des Hypertextes andert. In kleinem Umfang erstellte Daten, z.B. von
verschiedenen Projekten, konnen im WWW zu einem grofieren Netz verbunden werden (BER-
NERS-LEE et a. 94, 76).

Ments und V erzeichnisse lassen sich durch WWW-Dokumente darstellen, wel che hauptséchlich
aus Links auf andere Dokumente bestehen. Anfragen an Datenbanken werden im WWW durch
URLSs dargestellt, die auch Optionen enthalten kénnen (BERNERS-LEE et a. 92, 53f). Anfrageer-
gebnisse besitzen eigene Adressen, die jeweils aus der Adresse einer ,Suchmaschine’ und der
eigentlichen Anfrage bestehen. Man kann also Links auf die Ergebnisse einer Datenbankanfrage
legen, bei deren Verfolgung die Anfrage erneut ausgefiihrt wird (BERNERS-LEE et al. 94, 76).

Auch wenn esim WWW Indizes geben soll, ist dafir kein eigener Dokumententyp vorgesehen.
Sie werden als normale HTML-Dokumente abgelegt, auf die mit Links verwiesen wird und die
beim Suchen in einem Server gefunden werden kénnen (BERNERS-LEE et a. 92, ebd.). Fir hierar-
chische Verzeichnisse gibt es ebenfalls keinen eigenen Datentyp (BERNERS-LEE €t al. 94, 78).

Schon frih wurde von den Entwicklerinnen des WWW die Notwendigkeit gesehen, dal3 unab-
hangige Erstellerinnen von Diensten wie Bewertungen, Indizes und Ubersichten auf Daten zuriick-
greifen kdnnen mussen, die ihnen nicht gehéren. Diese Dienste sollen den Nutzerinnen des Netz-
werkes zur Verfugung stehen und die , Informationsexplosion’ einddmmen helfen (BERNERS-LEE
et a. 92, 56).

In Hypertextsystemen sind Namen von Links allgemein nicht direkt sichtbar, sondern durch die
Browser versteckt. Manchmal mussen sie jedoch tUber E-Mail verschickt bzw. auf Papier notiert
werden. Daher sollten Namen aus druckbaren Zeichen bestehen und mdglichst kurz sein (BER-
NERS-LEE et al. 92, 54). Damit der Speicherort eines Hypertextdokumentes nachtraglich verandert
werden kann, erhalt ein Dokument im WWW einen logischen Namen, der aus dem Namen der ver-
offentlichenden Organisation und der Bezeichnung des Dokumentes innerhalb der Organisation
besteht. Die Adresse enthdlt weiterhin keine sich dndernden Eigenschaften eines Dokumentes wie
sein Format oder seine Lange (ebd., 55).

3.2.3 WWW-Server

Beim ersten Blick auf ihre Beschreibung wirken WWW-Server wie einfachere FTP-Server: WWW-
Server dienen dazu, Dateien auf Anfrage zu Ubertragen. Ihre Leistungsfahigkeit ist jedoch wesent-
lich grofier, als dieser Vergleich andeutet. WWW-Server unterstiitzen namlich die Verwaltung von
Benutzerinnen und Pal3wortern, die Auswahl unter Dokumenten in verschiedenen Sprachen, das
Protokollieren von Zugriffen und die Erstellung von dynamischen Dokumenten.

,Apache’ ist der Name eines public-domain WWW-Serverprogrammes unter UNIX, das im
Dezember 1996 nach einer Untersuchung von NETCRAFT auf fast 250.000 Servern eingesetzt
wurde. Dies bedeutet fur die Untersuchung einen Marktanteil von 41% und macht Apache damit zu
dem bel weitem erfolgreichsten Server (96). Er soll hier stellvertretend fir andere Server bespro-
chen werden.
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Weil das WWW nur ein Ubertragungsprotokoll (HTTP) und kein verteiltes Datei system benutzt
(wie z.B. NFS von Sun), welches Zugriffsrechte im Netz verwaltet, mul3 ein WWW-Server ein
eigenes Schutzsystem beinhalten.? In A pache kénnen bestimmte Verzeichnisse gesperrt bzw. freige-
geben werden, indem fur sie festgelegt wird, welche Benutzerinnen (bzw. -gruppen) auf sie mit
welchen HTTP-Methoden zugreifen kbnnen. Zu einem Benutzerinnennamen kann ein Pal3wort ver-
einbart werden, welches die Benutzerin eingeben muf3, um Zugang zu erhalten (ebd., Abschn.
»AccessFileName directive’ u. ,require directive"). Es ist aulRerdem moglich, den Zugriff in
Abhangigkeit von dem Rechner, von dem aus auf den Server zugegriffen wird, freizugeben oder zu
sperren. Dies ist nitzlich, um intern in einer Ingtitution den Zugriff auf bestimmte Seiten zu erlau-
ben, auf die externe Benutzerinnen keinen Zugriff haben sollen (APACHE 0.J.d).

Verschiedene (menschliche) Sprachen von Dokumenten werden im WWW Uber Datelendungen
im MIME-Standard (z.B. ,en' fir Englisch und ,de’ fir Deutsch) angegeben'® (APACHE 0.J.3,
Abschn. , AddLanguage"). In der Dokumentation zu Apache steht, daf diese Angabe weniger dazu
dient, dem Browser die aktuelle Sprache mitzuteilen, als mit ihm eine Sprache auszuhandeln, im
einfachsten Fall also auf den Sprachwunsch des Browsers mit dem Dokument in der gewtnschten
Sprache zu reagieren (ebd.). Um Leserinnen mitzuteilen, dal? das von ihnen gewlinschte Dokument
auch in anderen Sprachen vorliegt, muf? seine Autorin jedoch explizit Links zu den anderen Doku-
menten setzen.

Oft wére es fir die Leserin eines Dokumentes interessant, von einem Dokument zu anderen zu
springen, die auf es zeigen und nicht nur zu solchen, auf die Links vom aktuellen Dokument aus
zeigen. Das Rickwaértsverfolgen einer Linkkette konnte z.B. zu Sekundérliteratur zum aktuellen
Dokument filhren oder zu einem Verzeichnis dhnlicher Dokumente wie dem vorliegenden. Es wére
auch fr die Autorin interessant, weil sie dann die Autorinnen der Dokumente, die auf ihres zeigen,
benachrichtigen konnte, wenn sie ihr Dokument andert oder |6scht. Apache kann immerhin proto-
kollieren, auf welches Dokument ein WWW-Browser zuletzt zugegriffen hat, bevor er ein neues
von Apache anfordert (APACHE 0.J.C).

Der Zugriff auf bestehende Datenbanken erfolgt im WWW Uber virtuelle bzw. dynamische
Dokumente, die ein WWW-Server erst dann aus Datenbankdaten erzeugt, wenn sie abgefragt wer-
den. Mittels dynamischer Dokumente konnen Datenbanken zuné&chst nur abgefragt, nicht geandert
werden, obwohl das Andern tber die schon besprochenen HTML-Formulare auch moglich ist (s.
S. 37).

Dynamische Dokumente kdnnen beliebige Zusammenstellungen und Berechnungen enthalten,
z.B. Suchanfragen an einen der zentralen Suchserver desWWW. Weil dynamische Dokumente nor-
male WWW-Adressen haben und aus Standard-HTML bestehen, kénnen sie von quasi allen
WWW-Browsern dargestellt werden, auch solchen, die nicht die neuesten Techniken beinhalten.
Daher kénnen sie auch dazu dienen, WWW-Funktionen auf moglichst kompatible Art zu erweitern
(s. Abschnitt 4.4 auf S. 115).

Apacheist in der Lage, dynamische Dokumente nach dem , Common Gateway Interface’ (CGl)
zu erstellen. CGI-Dokumente haben eine URL, wie andere HTML-Dokumente auch. Es handelt
sich aber bei ihnen nicht um statische Dateien, die auf dem jeweiligen WWW-Server liegen und nur
Ubertragen werden miissen, sondern um die dynamischen Ausgaben von Programmen, die ein Ser-
ver erst nach der Anfrage durch Ausfiihren der Programme erstellt. Ihre Standardanwendung liegt in
der schon erwéhnten Verbindung eines WWW-Servers mit einer Datenbank, wobei Daten von die-
ser mittels eines CGI-Programmes an einen Browser weitergel eitet werden (NCSA 0.J.a).

9  Sun und Microsoft bieten mittlerweile v erteilte Dateisysteme fur das WWW unter den Namen ,WebNFS' bzw.
,CIFS an.

10 Weil Dateitypen wie HTML auch Uber Datei endungen festgele gt werden, haufen sich diese am Ende eines Datei-
namens, z. B. , hilfe.de.html“ fur ein deutsches HTML-Dokument.
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Im Prinzip kénnen beliebige Daten durch CGI-Programme aufbereitet werden. Da es sich bel
CGil-Skripten um Programme handelt, die auf den Servern ausgefuhrt werden, stellen sie ein erheb-
liches Sicherheitsrisiko dar. Daher ist es gewohnlichen Benutzerinnen und WWW-Autorinnen
meist nicht gestattet, sie einzusetzen, was wiederum eine starke Einschrankung ihrer Méglichkeiten
der Gestaltung von WWW-Anwendungen bedeutet (ebd.).

CGlI-Programme konnen in einer beliebigen, auf dem System des Servers vorhandenen Program-
miersprache geschrieben werden. Gewohnlich werden sie als Skripte in einer Sprache wie Perl,
TCL oder AppleScript formuliert (ebd.). Wenn ein CGI-Programm durch einen Server nach der
Anfrage eines Clients aufgerufen wird, erhalt es (unter UNIX) Daten in System-, also Umgebungs-
variablen. Bei diesen Daten handelt es sich um Angaben Uber den Server und den Computer, von
dem aus das Skript aufgerufen wurde. Wenn die Benutzerin sich einloggen muf3te (s. oben), erhalt
ein Skript auch Angaben Uber diese (NCSA 0.J.b).

Neben den statischen und den dynamischen HTML-Dokumenten gibt es, Server-parsed HTML
documents’ (SPML) als Zwischenform, auch , Server-side includes’ (SSI) genannt. Als statische
Dokumente existieren sie schon vor dem Abruf. Wie die dynamischen werden sie jedoch erst bel
der Abfrage vervollstéandigt. In die statische Vorlage sind bei einem SPML spezielle Kommandos
eingebaut, die es dem Server erlauben, spezielle Variablen, die Ausgabe von CGI-Programmen und
UNIX-Shell-Skripten, eine DateigroRe, das Datum der letzten Anderung oder eine andere HTML-
Datei einzufiigen. Es ist sogar mdglich, Ausdriicke anzugeben, die die Ausgabe wie den
Kontrollflu3 einer Programmiersprache steuern. Dazu gibt es die Befehle ,if*, ,dif', ,else’ und
;endif* (APACHE 0.J.d). Mittels SPMLs kénnen nicht nur Standardlayoutelemente und Datumsan-
gaben automatisch auf dem laufenden gehalten, sondern auch Dokumente in Abhangigkeit von
Browsereinstellungen modifiziert werden. Diese Einstellungen manifestieren sich in Variablenbele-
gungen auf der Serverseite.

Dokumentencaches (s. S. 35) finden sich immer haufiger nicht nur in Browsern, sondern auch in
Servern. Dedizierte Server dienen als sogenannte Proxy*X-Caches, die gegeniiber anderen Servern
als Browser auftreten und Daten, die ein Browser Uber sie anfordert, zwischenspeichern und an ihn
weiterleiten. Browser miissen auf die Benutzung eines Cache-Servers vorbereitet sein, was aber bei
den neueren der Fall ist. Die Adresse einer zu benutzenden Proxy kann bel ihnen als Parameter
gewahlt werden. Proxy-Caches werden haufig in eigenen Netzen zusammengeschlossen, so dal3 die
Beantwortung einer Anfrage dem Cache Uberlassen wird, der gerade am wenigsten beansprucht ist.

Durch eine Proxy kann auch die Funktionalitdt des WWW zwischen Client und Server erweitert
werden. So stellen BROOKS et al. mit dem Konzept der , OreOs 2 Filter vor, die sowohl auf Abtei-
lungsservern eingesetzt werden kdnnen al's auch dem jewells |okalen Rechner einer Benutzerin, auf
dem sie ihren Browser laufen 18/ (95, 541f). Dadurch koénnen fir eine Erweiterung Standard-
Browser benutzt werden, solange sie proxyfahig sind. Weiterhin werden Benutzerinnen nicht dazu
gezwungen, eine zentrale Erweiterung aul3erhalb der Kontrolle ihres Rechners zu benutzen. Der
erste OreO diente dazu, URLSs zu Uberprifen und Fehler direkt an einen Browser zurtickzumel den,
Datentransferraten zu messen und die von einer Gruppe aufgerufenen WWW-Seiten anzuzeigen.
Ein anderer OreO konnte Anmerkungen zu WWW-Dokumenten innerhalb einer Benutzerinnen-
gruppe verarbeiten (ebd., 542f), den BROOKS et al. jedoch nicht weiter vorstellen .

11 ,Proxy"' ist das englische Wort fur , Stellvertreterin®.
12 benannt nach der amerikanischen Entsprechung der , Prinzenrollen'-K ekse, weil sie eine Server- und eine Browser-
seite besitzen, die durch eine funktionale, Flllung®  zusammengehalten wird (BROOKS et a. 95).
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3.24 WWW-Editoren

Wie beschrieben, war der erste WWW-Browser, den BERNERS-L EE entwickelt hatte, gleichzeitig
ein Editor, mit dem HTML-Dokumente erstellt werden konnten. Uber seine Funktionalitét ist nichts
bekannt. Heute gangige Browser dienen nur der Darstellung von Dokumenten. Das ist unbefriedi-
gend fir die Erstellung wissenschaftlicher Texte und anderer WWW-Seiten, weil HTML-Codes
dann mihsam in einem Texteditor erstellt und Links als Adressen eingefligt werden miissen, anstatt
z.B. durch ,Drag-and-Drop‘ 13, Die Erstellung einiger HTML-Befehle durch Eingabe ihres Codes
ist jedoch oft nicht zu vermeiden, weil das von gangigen Browsern darstellbare HTML-Idiom sich
sténdig andert, und zwar schneller, als neue Versionen von HTML-Editoren erstellt werden.

Fur Hypertexte gilt andererseits NELSONS Kritik am WY SIWY G-Konzept (S. 59), dal3 durch
die Forderung nach nur einer einzigen Sicht auf ein Dokument viel verschenkt wird. Das Konzept
schon von WY SIWY G-Paradebeispielen wie populdren Textverarbeitungsprogrammen unter Fen-
stersystemen nicht durchgehalten, wenn sie eine Gliederungssicht auf ein Dokument erlauben, in
welcher Uberschriften verschoben und Texte ausgeblendet werden kdnnen. Weiterhin bezieht sich
die WY SIWY G-Forderung hauptsachlich darauf, daf’3 Daten so auf dem Bildschirm erscheinen sol-
len, wie sie gedruckt werden. Sie gilt also fur Hypertexte nur bedingt, die ja gerade nicht daraufhin
optimiert sind, gedruckt zu werden, teilweise gerade Uber ihre Undruckbarkeit definiert sind (s.
S. 30).

Fur das wissenschaftliche Arbeiten wére es giinstig, die technische Grenze zwischen Lesen, Ord-
nen und Schreiben aufzuheben. Wie wir im ersten Kapitel gesehen haben, gehdrt zum Schreiben
auch das Lesen von existierenden Dokumenten und zum aktiven Lesen auch das Notieren von
Zusammenfassungen, was bel der Verwendung verschiedener Werkzeuge fur die einzelnen Aufga-
ben nicht moglich ist.

Es gibt zwar inzwischen Textverarbeitungsprogramme, die zu WWW-Browsern/Editoren erwei-
tert sind (z.B. ,Word' von Microsoft und , StarWriter* von Star Division, s. BAGER et al. 96, 194ff),
alerdings sind sie durch ihre papierorientierten Funktionen zu schwerfallig fir flissiges Arbeiten.
Aulerdem ist ihr Entwicklungszyklus wesentlich langer als der von WWW-Browsern, so dai sie
die jewells letzten HTML-Erweiterungen selten unterstiitzen. (Diese Erweiterungen sind zwar fir
wissenschaftliche Texte nicht immer nétig, der Wechsel zwischen verschiedenen Browsern je nach
Anwendungszweck ist Benutzerinnen aber auch nicht zuzumuten.)

Es sollen nun kurz einige gangige Browser-Editor-Programme fur das WWW vorgestellt wer-
den, zusétzlich ein experimenteller des W3C. Die bekanntesten Editoren sind Frontpage von Micro-
soft, AOLPress (friher GNNPress) von AOL und PageMill von Adobe (BAGER et al. 96, 190ff).
Netscape bietet eine erweiterte Version seines Browsers mit dem Namenszusatz ,Gold* an, der
ebenfalls Editierfunktionen eingebaut hat (ZIvADINOVIC 96, 112f). Der Editor des W3C heil3t
Amaya und soll ausdriicklich dem Testen von WWW-Erweiterungen dienen.

Frontpageist ein WY SIWY G-Editor. Das geht soweit, dal3 esin ihm nicht moglichist, HTML in
Rohform zu editieren. Das Programmpaket beinhaltet nicht nur einen Editor, sondern auch einen
Server einschliefdlich eines speziellen Verwaltungsprogrammes fur Dokumente auf einem Server
(BAGER et a. 96, 194). Frontpage erlaubt nicht nur das Erstellen von Dokumenten, sondern auch
das Pflegen einer eigenen , Site’. Dabei handelt es sich um einen Rechner, der mit dem Internet ver-
bunden ist und WWW-Seiten bereithélt. Frontpage ist auch von Anfangerinnen bedienbar.

Die relativ schwierige Erstellung von CGI-Programmen fir dynamische Dokumente wie Such-
seiten wird durch vorgefertigte , Web-Bots' erleichtert. Dabel handelt es sich um auf dem Server

13 Darunter versteht man bel graphischen Benutzungsoberflachen allgemein die Anwendung einer Funktion auf ein
Objekt, indem man das Objekt mit der Maus auf ein Funktionssymbol oder ein anderes Objekt zieht und dort ,f allen-
|ai3t . Bei der Erstellung eines Links wéare ein Symbol fir das Zieldokument des Links das Objekt, das man auf der
Position im Ausgangsdokument, an der der Link eingefiigt werden soll, f allenl&fit.
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lauffahige Programme, also eine spezielle Art der schon beschriebenen CGI-Skripte. Das Server-
Verwaltungsprogramm des Frontpagepaketes ist in der Lage, ale Seiten auf einem Frontpage-Ser-
ver graphisch als Liste oder Netz darzustellen. Auf einem eigenen Server kann eine Autorin damit
eigenes Materia ordnen, wenn auch nur auf Dateiebene (ebd.).

Bel AOLPress handelt es sich ebenfals um einen WY SIWY G-Editor, allerdings auch mit
Browser-Funktionalitét. In der ersten Version war er jedoch nicht in der Lage, die neueren HTML-
Erweiterungen darzustellen. Sie kdnnen immerhin in einem HTML-Textmodus el ngegeben werden.
Ahnlich wie Frontpage, aber ohne mitgeliefertem Server (der von AOL ebenfalls erhéltlich ist und
mit dem es besonders gut zusammenarbeitet) erlaubt AOL Press das gemeinsame Verwalten mehre-
rer Seiten in einem sogenannten ,MiniWeb'. Es kénnen die Links zwischen den Dokumenten in
einem MiniWeb Uberprift und in einer Netzansicht dargestellt werden (ebd., 191). Dokumente in
einem MiniWeb kénnen auch gemeinsam gedruckt werden. AOL Press ruft sie dafiir nacheinander
auf und druckt sie Uber den Standarddialog des entsprechenden Betriebssystemes. Er ist jedoch
nicht in der Lage, Links zwischen gedruckten Dokumenten durch Querverweise mit Seitennum-
mern zu ersetzen.

PageMill von Adobe war der erste erfolgreiche WY SIWY G-Editor fir das WWW. Bilder, Links
und Dialogelemente (Checkboxen etc.) kdnnen per Drag-and-Drop eingefligt und tber eingebaute
Werkzeuge gedndert werden. HTML kann nicht direkt bearbeitet werden. Bei SiteMill handelt es
sich um eine erweiterte Version von PageMill. SiteMill erlaubt es, ganze Server zu verwalten. Es
enthdlt alle Funktionen von PageMill und zusétzlich solche, um mehrere HTML-Dateien und ihre
Links auf einmal zu andern. SiteMill kann Dokumente in Listen darstellen und angeben, wenn sie
nicht von anderen Dokumenten benutzt werden oder falsche Links enthalten. Wenn man eine Datei
verschiebt, werden lokale Links automatisch angepalt (EHRMANN 96, 80ff).

Beim Netscape Navigator Gold handelt es sich um den erfolgreichen Browser von Netscape, der
um WY SIWY G-Editierfunktionen erweitert ist. Erstellte Seiten kénnen per FTP oder HTTP an
einen WWW-Server Ubertragen werden. Esist moglich, HTML in Textform einzugeben. Die kom-
fortable Eingabe per Mausist allerdings auch nicht fur alle vom Browser unterstiitzten HTML-Ele-
mente moglich (ZIVADINOVIC 96, 112f).

Amaya ist ein WWW-Browser und -Editor des W3C. Seine Autorinnen bezeichnen ihn als
WWW-Programm der vierten Generation. Als erste Generation sehen sie reine Browser, als zweite
Programme zur Unterstiitzung der Erstellung von WWW-Seiten, als dritte HTML-Editoren. Der
néchste Schritt ist ihrer Meinung nach die Einbeziehung von Strukturen und Erweiterungen wie
Tabellen, (Java-)Applets und Style Sheets (Formatvorlagen). Amaya soll v.a. dem Testen neuer
Erweiterungen von WWW auf der Clientseite dienen. Erweiterbarkeit stand daher bei seiner Ent-
wicklung im Vordergrund und wird durch ein Application Programming Interface (API) unterstitzt
(s. QUINT 97).

Amayaist aber nicht nur ein Testprogramm, sondern eines zum téglichen Arbeiten, welches sich
durch Benutzungsfreundlichkeit auszeichnet. Das Bearbeiten von Dokumenten im HTML-Format
erfolgt z.B. in WY SIWY G-Manier. Das Veroffentlichen auf WWW-Servern aulerhalb des lokalen
Netzes wird explizit unterstiitzt. Es wird erwartet, dal3 CSCW-Unterstiitzung eingebaut werden
wird. Zusétzlich soll Amaya auf verschiedenen Plattformen zur Verfigung gestellt werden
(zunéchst auf SUN Solaris und Linux, spéter auch MS Windows) und in akzeptabler Geschwindig-
keit laufen. Das Programm wird zusammen mit dem Quellcode veréffentlicht (QUINT 96).

Insgesamt bieten die besprochenen Editoren zuwenig Textverarbeitungsfunktionalitét und zuwe-
nige Moglichkeiten, Dokumente zu organisieren. Wenn diese letzte Aufgabe Uberhaupt unterstiitzt
wird, dann meist in Form von Server-V erwaltungswerkzeugen fur Systemadministratorinnen, nicht
zum schnellen Ordnen privater Daten.
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3.2.5 Madaglichkeiten zur Erweiterung des WWW

WWW-Browser konnen durch kleine Programmein Form von, Plug-Ins' und, Java-Applets' erwei-
tert werden. Dadurch kénnen Browser neue Datenformate darstellen und eingeben lassen, zusam-
men mit CGI-Skripten auf Servern also das WWW erweitern. Die Browser-Erweiterungsmoglich-
keiten werden hier besprochen, weil im nachsten Kapitel nach der Spezifikation eines
Hypertextsystems fur das wissenschaftliche Schreiben seine Umsetzung als WWW-Erweiterung
vorgestellt wird.

Plug-Ins, die von Netscape fur ihren Browser , Navigator* eingefihrt und von Microsoft fir ihren
Browser Ubernommen wurden, bestehen aus Maschinencode der jeweiligen Plattform. Sie dienen
dazu, bestehende Programme, die auch schon plattformabhangig geschrieben wurden, in einen
Browser einzubinden (NETSCAPE 0.J.d). Plug-Ins sind relativ klein und kdnnen mit géngigen Ent-
wicklungswerkzeugen in C oder C++ geschrieben werden. Sie kdnnen ein Browser-Fenster fir Ein-
und Ausgabe benutzen, auf Tastatur- und Mausei ngaben reagieren und WWW-Daten anfordern und
verschicken (ebd.). Fir ein Plug-In werden ein oder mehrere Datentypen (nach dem Internet-
MIME-Standard) definiert, auf die sie reagieren, z.B. neue Grafikformate. Sie kdnnen entweder in
HTML-Seiten eingebundene Daten in einem rechteckigen Bereich (&hnlich wie Bilder) darstellen
oder das ganze Browserfenster fur vollig eigenstandige Datentypen benutzen (z.B. Dateien nach
dem PDF-Standard von Adobe, einer PostScript-Weiterentwicklung). Plug-Ins missen installiert
sein, bevor eine Benutzerin Daten anfordert, die sie darstellen sollen. Sie werden nicht zusammen
mit den jeweiligen Daten Ubertragen (ebd.).

Javawurde von Sun entwickelt. Es handelt sich dabel um eine Programmiersprache mit dazuge-
horiger Laufzeitumgebung. Es entstammt einem Projekt, welches ein Betriebssystem fir eingebet-
tete Systeme hervorbringen sollte. Spater wurde klar, dal3 Java fur die Entwicklung von verteilten
Anwendungen im WWW eingesetzt werden kann (GOSLING U. MCGILTON 95, 12). Java-Pro-
gramme konnen auf eigene Standardobjektbibliotheken zurtickgreifen, u.a. fur graphische Benut-
zungsoberflachen und Netzwerkfunktionen (ebd., 13).

Java-Programme werden in einen speziellen ,Bytecode’ kompiliert, einen Pseudomaschinen-
code, der auf verschiedenen Hardware-Plattformen ausgefuhrt werden kann. Dafir mul3 jeweils
eine,Virtuelle Maschine' implementiert sein, die die eigentliche Ausfuhrung Gbernimmt. Bei der
Virtuellen Maschine handelt es sich um eine Implementation einer abstrakten Computerarchitektur
(ebd., 14f).

Java-Programme sind , hardwareunabhéngig® fur alle Hardware-Betriebssystemplattformen, fur
die ein solcher Java-Pseudoprozessor vorliegt. Das erste grof3e Java-Programm fir Endbenutzerin-
nen ist der WWW-Browser ,HotJava' (ebd., 72). Er stellt auRerdem eine Laufzeitumgebung fur
kleine Java-Programme, sogenannte , Applets', dar. Sie werden gleichzeitig mit den entsprechenden
Daten in den Browser geladen (ebd., 75) und miissen daher nicht vor Benutzung installiert werden.
Java-Applets konnen z.B. Animationen und Ton abspielen und interaktive Elemente bereitstellen.
Sie benutzen entweder einen rechteckigen Ausschnitt einer dargestellten HTML-Datel (8hnlich wie
Plugin-Daten) oder 6ffnen ein eigenes Fenster. In den neuen WWW-Browsern von Netscape und
Microsoft kdnnen ebenfalls Applets eingesetzt werden.
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3.3 HyperWave (Hyper-G)

3.3.1 Anforderungen

,HyperWave' 1# ist der Name eines Hypermediasystems im Einsatz, das am , Institut fir Grundlagen
der Informationsverarbeitung und Computergestiitzte Neue Medien' (1ICM) an der TU Graz ent-
wickelt und etwa 1990 implementiert wurde (S. MAURER et a. 90). Seine Entwicklerinnen sind
auch fir das Osterreichische BTX-System verantwortlich (KAPPE 93, 1). HyperWave wurde in
Anlehnung an die Ideen NELSONS als Publikations- und Kommunikationssystem konzipiert
(KAPPE U. PANI 0.7, 3).

Die Grundanforderung an HyperWave ist weit gefaldt: ,, The system should allow access to all
kinds of information one can think of* (KAPPE 91, 12). Dabel steht der Zugriff auf Informationen
im Vordergrund, nicht dasErstellen von ihnen. Diese Informationen kdnnen in der Form von Text,
Zeichnungen, Rasterbildern, Ton, Film, Animationen, Karten, Beitréagen in , Schwarzen Brettern'
und Konferenzsystemen, E-Mail und Bildschirmdialogen erscheinen (ebd.). HyperWave sollte die
Verwaltung sehr vieler Daten unterstitzen und leicht erwelterbar sein (bezliglich seiner Benut-
zungsschnittstelle und der verwaltbaren Datentypen) (ebd., 13). Das System sollte sowohl von
Expertinnen as auch Nichtexpertinnen benutzt werden kénnen (ebd.). Es sollte mehrere Sprachen
unterstiitzen, sowohl auf seiten des Interfaces als auch der der verwalteten Daten, aul3erdem meh-
rere Navigationshilfen (ebd., 14).

Das System sollte weiterhin Zugriffsrechte verwalten (ebd., 16), jedoch auch anonym benutzt
werden konnen, mit verschiedenen Abstufungen der Anonymitét (s. weiter unten). Auch anonyme
Benutzerinnen sollten Dokumente und Links veréndern kénnen und dabei vom System durch Editi-
erwerkzeuge unterstitzt werden (ebd., 14f). Manche Dienste sollten kostenpflichtig sein und auto-
matisch abgerechnet werden (ebd., 15). Auf HyperWave sollte tber Terminals mit unterschiedli-
chen Fahigkeiten zugegriffen werden kénnen (ebd., 15f). Benutzerinnen kénnen im heutigen
HyperWave-Netz auf mehrere Arten zugreifen: Sie konnen eine Suchanfrage formulieren, die sich
entweder nur auf Objektattribute oder auf Volltext bezieht, sie kbénnen die Hierarchie von Collec-
tions oder eine Tour verfolgen (die beiden Begriffe werden weiter unten erklart) und schlief3dlich von
ihnen selbst oder von anderen erstellte Links aktivieren (KAPPE 93, 76f).

Ursprunglich war HyperWave fir die Benutzung in einem Local Area Network (LAN) konzi-
piert worden (KAPPE 93, 1). Seine Entwicklerinnen bezeichnen es als,, massively distributed hyper-
media system"”. Es soll Uber das ganze Internet verteilt werden konnen. Dies sehen sie als V erbesse-
rung gegenuber ebenfalls verteilten Hypermedia-Systemen wie , Intermedia’, ,Hyperties' und (das
in dieser Arbeit schon beschriebene) ,NoteCards', weil auf diese hochstens mittels verteilter Datei-
systeme zugegriffen werden kann, deren Reichwelite beschrankt ist. Aufderdem unterstiitzen sie nur
wenige Plattformen (KAPPE U. PANI, ebd.). Das Internet charakterisieren KAPPE U. PANI dabei
as ,rea-world environment of fast LANSs connected by slower WANS® (ebd., 4). Die Auswirkun-
gen dieser Sicht auf das Design ihres Systems wird spéater noch deutlich.

3.3.2 Entwurf und Implementierung

HyperWaveist ein Client-Server-System. KAPPE U. PANI nennen folgende Vorteile des Client-Ser-
ver-Konzeptes fur verteilte Hypermediasysteme: Die Verarbeitung von Ein- und Ausgaben erfolgt
schneller, Verzogerungen Uber Satellitenleitungen fallen weniger ins Gewicht (weil Daten in grof3e-
ren Blocken Ubertragen werden), Benutzerinnen konnen das System Uber ihnen vertraute, z.B. gra-
fische Oberfl&chen von verschiedenen Plattformen aus bedienen und schliefdlich kénnen Client-Pro-

14 HyperWavewurde unter dem Namen,Hyper -G' erstellt und zunéchst auch v erbreitet. Das,G* stand dabei fiir den
Entwicklungsort Graz (MAURER et a. 90, 125).
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gramme auf verschiedene Server mit verschiedenen Protokollen zugreifen und die gelieferten Daten
einheitlich darstellen (ebd., 5f).

Benutzerinnen von HyperWave sind dem System in vier Abstufungen bekannt: anonym, anonym
identifiziert, halbidentifiziert oder identifiziert. Anonyme Benutzerinnen (die sich z.B. Uber ein
Offentliches Terminal einloggen) kénnen nur lesend auf das System zugreifen, eventuell von ihnen
vorgenommene Einstellungen werden auch nicht gespeichert. Einige Verwaltungsdaten werden
jedoch trotzdem erfaldt (KAPPE 91, 33). Diese Daten dienen u.a. dazu, dal3 eine Benutzerin in einen
vorherigen Zustand gelangen, also ein ,Undo’ ausfihren kann (ebd., 45). Den anonym identifizier-
ten Modus erreicht man, indem man das System ein Pseudonym und ein Pal3wort fir eine oder
mehrere Sitzungen generieren |a3t. Das System kann diese nicht mit einem Klarnamen einer Benut-
zerin in Verbindung bringen. Das Sichern in privaten Dokumenten und das Speichern von Einstel-
lungen sind in diesem Modus moglich, jedoch nicht das Andern von offentlichen Dokumenten
(KAPPE 91, 33).

Im halbidentifizierten Modus ist eine Benutzerin dem System mit ihrem Klarnamen bekannt und
darf auf alle Dokumente schreibend zugreifen (in Abhangigkeit von ihren Zugriffsrechten). Andere
Benutzerinnen erfahren jedoch nur ein Pseudonym, von dem auch mehrere benutzt werden kénnen.
Im identifizierten Modus schliefflich erfahren auch andere Benutzerinnen den Klarnamen einer
Benutzerin, wenn sie z.B. E-Mail von ihr erhalten (ebd.).

Alle Objekte in HyperWave wie Dokumente, Links und Verzeichnisse (Collections) besitzen
Attribute, die Uber ihre Autorin, ihr Erstellung-, Zugriffs-, Anderungs- und Ablaufdatum, ihre Spra-
che, ihre Zugriffsrechte und ihren Preis Auskunft geben (ebd., 35). Der Preis eines Objektes wird
von seiner Autorin festgelegt. Wenn er grofRer als Null ist, wird er vor Anforderung des Objektes
angezeigt. Er kann auch negativ sein. Anonyme Benutzerinnen kdnnen Objekte mit Preisen an
bestimmten Terminals nach Einschieben einer Chipkarte abrufen, bei allen anderen Benutzerinnen
werden die Kosten ihrer Zugriffe Gber Konten abgerechnet (ebd., 46).

HyperWave verwaltet Hypertext in Dokumenten. Zugriff darauf erlaubt ein sogenannter Doku-
mentenserver (Document server), eine objektorientierte Datenbank, die speziell fir HyperWave
entwickelt wurde (ebd., 50). An den Dokumentenserver schicken Browser Dokumentenbezeichner
und erhalten das jeweilige Dokument als Antwort (KAPPE U. PANI 0.J., 6). Dokumente verwand-
ten Inhalts kdnnen durch spezielle Links zu , Clustern® gruppiert werden. In solchen Clustern kon-
nen Dokumente von verschiedenen Unterprogrammen dargestellt werden, was die Erweiterbarkeit
vereinfacht. Cluster konnen auf3erdem Texte in verschiedenen Sprachen enthalten (KAPPE 91,
19ff). Es hat den Anschein, als ob esin HyperG zunachst nicht moglich war, eine Graphik direkt in
einen Text einzubinden. Cluster sollten daher zumindest ermdglichen, dal? z.B. ein Text- und ein
Graphikdokument, die zusammengehoren, gebiindelt werden konnten.

Dokumente sind in ,Collections' verzeichnet, die selbst wieder Collections enthalten kdnnen
und Dateiverzeichnissen in herkbmmlichen Betriebssystemen entsprechen. Da ein Dokument oder
eine Collection sich in mehreren Collections befinden kann, ergibt sich ein gerichteter azyklischer
Graph als Struktur (ebd., 28). Jedes Dokument und jede Collection befindet sich in mindestens
einer Collection. Die oberste heif3t Wurzel collection (ebd., 41f). Eine Folge von Dokumenten kann
zu einer ,Tour’ aneinandergereiht werden. Eine Tour stellt eine Lektion oder einen ,Associative
Trail* im SinneBUusHS (91) dar (ebd., 29).

Dokumentenbezeichner dienen in verteilten Hypertextsystemen generell sowohl dazu, ein Doku-
ment eindeutig zu identifizieren als auch seine Lieferung von einem Server anzufordern. Diese bei-
den Zwecke stehen in einem Spannungsverhéltnis zueinander. Der erste legt nahe, identischen
Dokumenten auch gleiche Bezeichner zu geben. Fur die zweite Anforderung ist es giinstiger, Doku-
mente nach Servern a's Speicherorten zu benennen. Dadurch erhalten jedoch identische Dokumente
auf zwei verschiedenen Servern unterschiedliche Bezeichner (KAPPE U. PANI 0.J., ebd.).
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In HyperWave werden Objekte wie Dokumente, Links und Anker durch eine 32-Bit-Zahl
benannt (KAPPE U. PANI 0.J.,, 10f). Sie bezieht sich immer auf den Server, auf dem das entspre-
chende Objekt gespeichert ist, ist also lokal. Eine globale Objektnummer wird daraus, wenn ihr
eine weitere 32-Bit-Zahl als Serverbezeichner vorangestellt wird. Es konnen also etwa vier Milliar-
den Server mit jeweils vier Milliarden Dokumenten adressiert werden. Servernummern stimmen
aus Flexibilitatsgrinden nicht mit |P-Adressen Uberein, daher miissen HyperWave-Server registriert
werden, wobel ihre Nummer festgelegt und ihrer 1|P-Adresse zugeordnet wird (ebd., 16).

Im Gegensatz zum WWW werden Links in HyperWave nicht direkt in den Dokumenten abge-
legt, auf die sie sich beziehen. Das hat den Vortelil, dal3 Links auch in Dokumente eingefligt werden
konnen, die selbst nicht &nderbar sind, z.B. well sie von der Autorin geschiitzt wurden oder auf
einer CD-ROM liegen. Die externe Speicherung ermdglicht aul}erdem das Einfligen privater Links
durch verschiedene Benutzerinnen in einbeliebiges Dokument. Schliefdlich kdnnen Links in zwei
Richtungen verfolgt werden (,Bifollowability*). Das ist flr Leserinnen interessant, weil sie alle
Links angezeigt bekommen konnen, die auf das aktuelle Dokument verweisen. Auf3erdem kann das
System dadurch Links anpassen, wenn das Dokument, auf welches sie zeigen, modifiziert oder
gelbscht wird (ebd., 8).

Links beziehen sich nicht direkt auf Dokumente, sondern sind tiber sogenannte , Anker* an ihnen
befestigt. Diese besitzen neben Informationen Uber die Autorin und die Zugriffsrechte Positionsda-
ten, die sich auf das Dokument beziehen, zu dem sie gehéren (ebd., 10f). Anker und damit Links
konnen an allen unterstiitzten Dokumententypen befestigt werden, also auch an Bildern, Grafiken,
Tondokumenten und Animationen (KAPPE 91, 25). , Aktive Anker* flihren jeweils ein kleines Pro-
gramm aus, wenn sie angewahlt werden. Ein solches Programm kann z.B. eine Auswahl aus ver-
schiedenen Dokumenten erlauben (ebd., 26).

Links werden in sogenannten Link-Servern verwaltet. Sie liegen daher getrennt von Dokumen-
ten. Ein Link-Server speichert auRerdem andere HyperWave-Daten wie Dokumentenbeschreibun-
gen, Linkanker, Collections, Touren etc. und ist als objektorientierte Datenbank implementiert.
Daher kann die Attributenliste eines Objektes |eicht erweitert werden (KAPPE U. PANI 0.J., 9). Der
Link-Server ist fur die Vergabe von Objektnummern verantwortlich. Er stellt sicher, dal3 eine Num-
mer nur einmal (und nach Ldschen des entsprechenden Objektes nicht erneut) vergeben wird und
vergibt an modifizierte Objekte eine neue Nummer (ebd.). Nur im Link-Server werden Objektnum-
mern auf die eigentlichen Objekte abgebildet. Deshalb miissen Anderungen wie z.B. das Verschie-
ben eines Objektes von einem Server auf einen anderen nur in den beteiligten Link-Servern bekannt
gemacht werden (ebd., 10).

Im urspringlichen Design von HyperG sind neben den Ublichen statischen auch dynamische
Links vorgesehen. Diese werden erst bei ihrer Aktivierung vom System generiert. Sie kbnnen z.B.
dazu dienen, zu jedem Wort den Sprung zu seinem Eintrag in einem Worterbuch oder in einem
Lexikon zu erlauben (KAPPE 91, 22). Der Link-Server speichert zu einem Dokument neben seiner
| dentifikationsnummer, seinem Typ, seiner Autorin und seinem Titel auch Zugriffsinformationen.
Dazu gehort der Rechner, auf dem es sich befindet und das Protokoll, tber das es abgerufen werden
kann. Das Link-Objekt enthadlt neben den Ublichen Attributen einen Typ, nach dem Links gesucht
und gefiltert werden konnen. Allerdings kann dieser Typ von einer Benutzerin nicht geandert wer-
den (ebd., 10f).

Obwohl der Link-Server objektorientiert ist und Daten in Objekten ablegt, enthalten diese
Objekte keine Referenzen auf andere Objekte. Verbindungen zwischen Objekten sind vielmehr
durch Relationen gespeichert, die in beliebige Richtungen abgefragt werden kénnen. In der zwel-
stelligen Dokument-Anker-Relation werden Anker und die Dokumente gespeichert, in denen sie
sich befinden. Die Relation kann nicht nur dazu dienen, alle Anker zu einem bestimmten Dokument
abzufragen, sondern auch, zu welchem Dokument ein Anker gehdrt (ebd., 11). Die dreistellige
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Link-Anker-Relation verbindet zwei Anker mit einem Link zwischen ihnen. Die Relation ist gerich-
tet, ein Anker wird als Quelle und der andere als Ziel aufgefaldt. Es kann aber auch vom Ziel zur
Quelle gesprungen werden (ebd., 11f).

Wenn ein Browser ein bestimmtes Dokument darstellen soll, fordert er es zunéchst an, indem er
eine Anfrage mit dem entsprechenden Bezeichner an den Link-Server schickt. Dieser liefert ihm
das zu dem Bezeichner gehtrende Dokument und die Anker dazu, wenn die Benutzerin die nétigen
Zugriffsrechte hat. Der Browser benutzt die Zugriffsinformationen in dem Dokumentenobjekt zur
Anforderung des entsprechenden Inhaltes, z.B. Textes. Es stellt diesen zusammen mit den Ankern
an den entsprechenden Positionen dar. Wenn die Benutzerin einen bestimmten Anker in dem Doku-
ment aktiviert, schickt der Browser dessen Nummer wieder an den Link-Server. Uber die Link-
Anker-Relation findet dieser den entsprechenden Link und Zielanker und schliefdich das dazugeht-
rige Dokument. Dieses schickt der Server zurlick an den Browser (ebd., 12).

KAPPE U. PANI nennen auch Nachteile ihres Konzeptes eines eigenen Linkservers: Es bendtigt
komplexere Client- und Serverprogramme als das einfache Konzept, und es entstehen zusétzliche
Daten zwischen Client und Link-Server (ebd.). Eswird von der Beobachtung aus anderen verteilten
Informationssystemen ausgegangen, dald sich zwischen Dokumenten, die auf demselben Server
gespeichert sind, viele Links befinden, zwischen solchen auf verschiedenen Servern jedoch relativ
wenige (ebd., 15). Es gibt daher in HyperWave einen Link-Server fur jedes LAN, was fir einen
schnellen Zugriff auf Links sorgt.

Link-Server sind Uber Relationen verbunden, in denen Objekte vorkommen konnen, die von
mehr as einem Link-Server verwaltet werden. So kann z.B. Uber einen lokalen Anker, der mit
einem entfernten Dokument verbunden ist, ein Link auf dieses gesetzt werden. Relationen werden
von allen beteiligten Servern geftihrt. Ein Link auf ein entferntes Dokument wird dadurch auch auf
dem Server gespeichert, auf dem sich das Dokument befindet (ebd., 16). Anfragen, die sich auf
Anker oder Links beziehen, missen immer an den Link-Server gerichtet werden, in dem das jewei-
lige Objekt gespeichert ist (ebd., 16f).

Da Relationen sich auf nicht mehr as zwei verschiedene Server beziehen (es gibt also hochstens
ein entfernt liegendes Objekt in einer Relation), muR bei einer Anderung auch nur héchstens ein
anderer Server informiert werden. Dies gilt fur eine beliebige Anzahl von Servern im Netz (ebd.,
17). Wenn jedoch viele Server einen Link auf ein bestimmtes Dokument enthalten, missen alle
diese nacheinander informiert werden. Das hat die Ubertragung vieler Daten zur Folge und fiihrt
mit nur geringer Wahrscheinlichkeit zum Erfolg, weil nicht alle Server jederzeit erreichbar sind
(KAPPE 0.J,, 5). Der Abgleich von Daten zwischen Servern wird auf S. 75 diskutiert. Hier soll
zunéchst nur der Ansatz in neueren I mplementierungen von HyperWave beschrieben werden.

Dort wird ein Algorithmus namens , P-Flood® benutzt. Dieser geht auf den ,Flood-D*-Algorith-
mus des , Harvest' -Systems von der Universitét Colorado in Boulder zurtick. Das Grundprinzip von
P-Flood ist, dal’ Daten nicht von einem Server nacheinander an alle betroffenen Server geschickt
werden, sondern nur an eine bestimmte Anzahl k von ihnen. Diese schicken sie an weitere k Server.
Daten werden dadurch Uber das Netzwerk , geflutet’, und es wird insgesamt die Netzwerk- und Ser-
verlast auf das Netzwerk verteilt (ebd., 6).

P-Flood garantiert allerdings nur eine schwache Konsistenz, bel dem das Netzwerk aso fur eine
gewisse Zeit inkonsistent sein kann, jedoch sicher gegen einen konsistenten Zustand konvergiert.
Updates werden immer noch von einem einzigen Server eingeleitet, der jedoch von der Art des
geénderten Objektes abhangt: Fur ein Dokument ist es der Server, auf dem es sich befindet, fur
einen Link der, auf dem sich das Dokument befindet, von dem er ausgeht. Diese Server muissen
wahrend des Updates immer noch am Netz sein, was sie aber auch sein missen, um zu Gberprifen,
ob eine Benutzerin Uberhaupt genug Zugriffsrechte hat, das Dokument zu andern (ebd., 8). Als
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Anforderungen, die bei der Entwicklung des, P-Flood-Algorithmus' im Vordergrund standen, nennt
KAPPE:

» Geschwindigkeit: Die Dauer der Inkonsistenz soll so gering wie méglich gehalten werden.

* Robustheit: Alle Meldungen miissen nach und nach bei alen Servern ankommen, auch wenn
einige davon zuné&chst nicht erreichbar sein sollten.

o Skalierbarkeit: Die Laufzeit und der Umfang der Daten soll nicht zu stark von der Anzahl der
Server abhangen.

» Automatisierung: Kanale fur die,Flut' sollen automatisch konfiguriert werden.

» Prioriserung: Die Verbreitungszeit und der Ressourcenverbrauch einer Mitteilung sollen wahl-
bar sein (ebd., 8f).

Diese Anforderungen werden in P-Flood durch einen probabilistischen Ansatz erfiillt. Der Algo-
rithmus besitzt einen Parameter p, der angibt, an wieviele andere ein Server eine Liste von Update-
Aufforderungen weliterleitet. Diese Weiterleitungen werden in jedem Zeittakt von allen Servern
durchgefhrt, jedoch nicht genau synchron. Solange ein Server nicht erreichbar ist, werden die Mit-
teilungen fur ihn aufbewahrt (ebd., 9f). KAPPE hat Simulationen durchgefihrt, um das Verhalten
des Algorithmus' zu testen und einen guinstigen Wert fir den Parameter p zu bestimmen. Es hat sich
dabel gezeigt, dal? der Algorithmus tatsachlich skalierbar und schnell ist und mit dem Ausfall von
Servern zurecht kommt. Der von ihm verursachte Netzverkehr ist im Vergleich zum Gesamtauf-
kommen vernachlassigbar (ebd., 10ff).

PITkow U. JONES bezweifeln jedoch, dal? der P-Flood-Algorithmus mit der schnellen Ande-
rung des Internets mithalten kann. (Sie liefern jedoch keine empirischen Hinweise fir ihre Vermu-
tung.) Inihrem eigenen Entwurf eines Hypertextsystems auf Basis des WWW, in dem Links extern
zu Dokumenten verwaltet werden, sehen sie daher nur Benachrichtigungen zwischen den beiden
Servern vor, zwischen denen sich jeweils ein Link gedndert hat (96, Abschn. , Scalability of Notifi-
cation'). Diese Ldsung wurde in HyperG zunéchst auch eingesetzt und wird von KAPPE dahinge-
hend kritisiert, dald sie bei vielen Links auf ein und dasselbe Dokument nicht effizient genug ist
(0.J., S. 5). PITKow U. JONES gehen fur diesen Fall davon aus, dal3 eine Autorin wahlen kann, ob
sie Autorinnen anderer Seiten benachrichtigen mdchte, die auf eines ihrer Dokumente verweisen
(ebd., Abschn. , Publishers, Subscribers, and Policies').

Objekte des Link-Servers werden in Caches zwischengespeichert (KAPPE U. PANI 0.J., 17).
Ublicherweise tritt bei Caches das Problem auf, dai3 sie eine alte Version eines Objektes vorliegen
haben und weiterleiten, obwohl sich am urspriinglichen Ort schon eine neue befindet. Weil neue
Versionen von Objekten in HyperWave eine neue Objektnummer erhalten, tritt dieses Problem
nicht auf: Nachdem eine neue Version erstellt wurde, beziehen sich nach und nach alle Referenzen
und Zugriffe nur noch auf sie. Siewird daher in den Cache eingelagert und die alte Version entfernt,
wenn auf sie léngere Zeit nicht mehr zugegriffen wurde (ebd., 14).

Um das Problem des langsamen Zugriffes auf entfernte Dokumente zu |6sen, greifen
HyperWave-Browser nicht direkt auf Dokumentenserver, sondern ebenfalls Uber einen Cache auf
sie zu. Dieser entfernt bei vollem Speicher Dokumente nach dem L east-Recently-Used (LRU)-Prin-
zip. Es soll sich mindestens ein Dokument-Cache in jedem LAN befinden (ebd., 13). Weil das
Update-Problem nicht auftritt, kdnnen es jedoch auch beliebig viele sein (ebd., 14).

Der Cache-Server wird auch zur Protokoll- und Formatkonversion eingesetzt. Uber ihn kénnen
HyperWave-Clients z.B. auf WAIS-, Gopher- und WWW-Server zugreifen, deren Dokumente dann
ebenfalls zwischengespeichert werden (ebd., 14). Umgekehrt kann in dem Dialog des HyperWave-
Viewers, Uber den ein HyperWave-Objekt angefordert werden kann, auch ein WWW-Objekt durch
Angabe seines URL s ausgewahlt werden (HY PERWAVE 96¢). WWW-Browser konnen schliefdlich
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auf ein HyperWave-Dokument zugreifen, indem aus einem HyperWave-Servernamen, einer Num-
mer eines Servers und einer Dokumentennummer eine URL erstellt wird.'® Datenbankanfragen in
HyperWave beziehen sich immer auf eine bestimmte Collection auf (gewdhnlich) einem einzigen
Server, was ihre effiziente Beantwortung ermdglicht (KAPPE U. PANI 0.J., 18). Die Volltextsuche
wird von einer bestimmten Komponente des Link-Servers durchgefihrt (KAPPE 93, 6).

Das Protokoll fur die Datentibertragung zwischen Clients und Linkservern heilét in HyperWave
, Client-Server-Protokoll* (CSP). Daneben gibt es noch ein Server-Server- (fur das Abgleichen von
Datenbanken zwischen Servern) und ein Client-Client-Protokoll (fur die Kommunikation zwischen
Clients Uber einen Server) (KAPPE U. PANI 94, 3). Das Protokoll basiert wie HTTP auf TCP/IP,
ist jedoch im Gegensatz zu diesem verbindungsorientiert (ebd., 6).

InVersion 7.05 des CSP gibt es 36 Kommandos. Einige dienen dem Einfiigen, Holen, Verschie-
ben, Loschen und Kopieren von ganzen Dokumenten. Andere ermdglichen die Verwaltung von
Objekten, Collections und den dazugehdrigen Attributen. Wieder andere CSP-Kommandos dienen
der Abfrage von Ankern und damit verbundenen Dokumenten, der Suchein Attributen und Text von
Objekten und der Systemsteuerung. Es gibt auch solche Kommandos, die den Zugriff auf Daten von
Nicht-HyperWave-Servern wie Gopher- und WWW-Servern erlauben (ebd., S. 9ff).

HyperWave benutzt ein Textformat namens ,HTF*, welches nicht nur dem Namen nach HTML
dhnelt. HTF ist ebenso wie HTML as ein SGML-Dokumententyp definiert (KAPPE U.
GAISBAUER 94, 5). Ahnlich wie HTML stellt HTF weniger ein semantisches Textformat dar, wie
es dem Geist von SGML entspréche, sondern ist als typographisches Format eher auf einfache
Erstellung und Darstellung ausgelegt (ebd., 7). Informationen tber ein Dokument wie die Collec-
tion, in die es eingefuigt werden soll, seine Sprache und die Zeit, zu der es ungultig wird, werden in
HTF als SGML-Kommentare nach einer bestimmten Konvention angegeben (ebd., 8).

HTF und HTML konnen weitgehend automatisch ineinander Uberfihrt werden. Abgesehen von
Unterschieden, die nur das Layout von Texten betreffen, ergeben sich auch welche aus der verschie-
denen Behandlung von Links in HyperWave und dem WWW. Anker dirfen in HTF nicht nur
geschachtelt sein, was in HTML bereits nicht moglich ist, sondern sich auch tberlappen. Sie wer-
den daher nicht Uber ein Anfangs- und Endelement definiert, sondern Gber zwei Elemente ,<AS>*
und ,<AE>* (fur ,Ankerstart’ und ,-ende’), zu denen jeweils kein Endelement existiert.

Beide Elemente besitzen einen obligatorischen Bezeichner as Attribut, Uber den jewells ein
Anfangs- und ein Endelement miteinander verbunden sind. Das, <A S>*-Element besitzt bei Zielan-
kern ein Attribut ,<KEY>‘, welches als Titel des Anker dient, nach dem auch gesucht werden kann.
Ein solcher Titel enthédlt als Préfix die Abklrzung der Sprache, in der er verfaldt ist, z.B. ,en’ fur
Englisch (ebd., 12f). Ein Ausschnitt aus einem HTF-Dokument mit Zielankern kénnte also so aus-
sehen:

<AS ID="0x00000001" KEY ="en:TheWholeList">
<LI>

<IT>lItem 1

<AS ID="0x00000002" KEY ="en:Items2-4">
<IT>Item 2

<AS ID="0x00000003" KEY ="en:Items3-5">
<IT>Item 3

<IT>Item 4

15 Dazuwerden vor die hexadezimale Darstellung der beiden 32-Bit-Nummern fur Serv er und Dokumentejeweilsdie
Zeichen ,0x' gestellt, sie werden durch einen Unterstrich zusammengefiigt und hinter den  WWW-Protokollbezeichner
,http:* und den Namen eines beliebigen HyperW ave-Server gesetzt. Aus der Id ,82496alf’ fir den Serv er und
,00136ed2° fir das Dokument wird aso die URL , http://<Server-Name>/0x82496alf 0x00136ed2"
(HYPERWAVE 964a).
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<AE 1D="0x00000002">

<IT>ltem 5

<AE 1D="0x00000003">

</LI>

<AE ID="0x00000001">
In dem Beispiel tberlappen sich die Anker 2 und 3. (Uber die Elemente ,LI* und ,IT* wird eine
Aufzdhlung angeben.)

Anker werden in HyperWave gewohnlich interaktiv in einem Browser erstellt. Das Einfligen von
Ankern in HTF empfiehlt sich nur bel der Konvertierung von grof3en Datenbestanden. Diese Kon-
vertierung wird dadurch erleichtert, dai’ Zielanker beim Einfligen eines Dokumentes noch nicht exi-
stieren mussen. Der eigentliche Link wird erst erzeugt, wenn spéter ein Dokument mit einem Anker
mit der entsprechenden ID eingefugt wird. Anker-Elemente werden auf3erdem nicht im Dokumen-
tenserver gespeichert. Wie schon beschrieben wurde, werden sie im Linkserver abgelegt und daf Ur
beim Einbringen von Dokumenten in einen HyperWave-Server aus dem Text entfernt und bei der
spateren Abfrage durch neugenerierte Elemente mit neuen IDs ersetzt (ebd., 12).

Ein spezielles HTF-Element erlaubt die Angabe von Schllisselwortern, die bei Einfligen des
Dokumentes in den Server extrahiert und indiziert werden, zusammen mit den Wortern des Titels
(ebd., 17). Ahnlichwiein HTML gibt esin HTF ein Element, welches das Einfligen von Graphiken
in verschiedenen Formaten erlaubt (ebd., 16).

Um HTF-Texte zu editieren, wird von dem jeweiligen HyperWave-Client (,Amadeus und ,Har-
mony‘ genannt) ein externer Texteditor aufgerufen, in dem HTF im Quellformat geschrieben wer-
den mul3. Danach wird er auf den entsprechenden HyperWave-Server Ubertragen. Der Text kann
vorher im Client betrachtet werden (HY PERWAVE 96b).

Bel Aufruf des UNIX-Browsers,Harmony* wird zunéchst das, Session Manager* -Fenster getff-
net (s. Abbildung 7, hinten links). Es stellt einen Ausschnitt der Hierarchie des HyperWave-Daten-
raumes graphisch als liegenden Baum dar, wie fur Dateihierarchien tblich. Die Hierarchie ist in
HyperWave zwar nicht der Ausgangspunkt fir die Benennung von Daten, aber fir ihre Bedienung
(quasi umgekehrt zur Situation in Xanadu, wie wir noch sehen werden). Der Hierarchieausschnitt
besteht aus Collections und der Angabe Uber in ihnen enthaltene weitere Collections und Doku-
mente. Wenn vorhanden, wird beim Offnen gewisser Collections automatisch ein spezielles , Head-
Document' getffnet, sonst werden Dokumente nur nach Doppelklick angezeigt (MAYRHOFER U.
ANDREWS 96, 13).

Neben der Liste der zuletzt besuchten Dokumente, die man sich auch in gangigen WWW-
Browsern anzeigen lassen kann, bietet Harmony weitere Orientierungshilfen, die zusétzliche Dar-
stellungen der gerade betrachteten Dokumente erlauben (ebd., 26). Die ,Local Map' (s.
Abbildung 7, vorne) zeigt alle Dokumente, die auf das gerade betrachtete Dokument mit einem
Link verweisen oder auf die das aktuelle Dokumente verweist.1® Diese Darstellung ist von der
,Local Tracking Map' des Hypertextsystems Intermediainspiriert (S. Y ANKELOVICH u.a. 88, 35).
In der Local Map von HyperWave kann auch ein Dokument angefordert werden. Links kdnnen
nach Typ (Referenzenlinks, Anmerkungen, Bilder, Uber- oder untergeordnete Elemente) und Tiefe
eingestellt werden (ebd., 27f). Die Ubersichtsdarstellung , Information Landscape’ erweitert die
,Local Map' zu einer dreidimensionalen Sicht, Uber die mit Hilfe von Mausaktionen , geflogen’
werden kann. Angezeigte Objekte geben durch verschiedene Gréfen bzw. Farben Uber ihren
Umfang bzw. ihre Art Auskunft (ebd., 29f).

16 Schon beim Betrachten eines Literaturverzeichnisses eines fremden Dokumentes scheint es oft interessant, die
Stelle zu finden, an denen ein bestimmtes Dokument zitiert wurde. Diesist bei Blichern héchstens tiber einen Personen-
index maglich.
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Abb. 7. HyperWave Browser Harmony unter UNIX mit (obligatorischem) Verzeichnisfenster (hinten links),
Textbetrachter (hinten rechts) und Linkkontextfenster (vorne).

Dokumente verschiedenen Typs wie HTF-, Graphik- (GIF-, JPEG-, TIFF- und PNG-), Film-
(MPEG-), VRML-, PostScript- und Tonsequenzdateien werden jeweils durch eigene Programme
dargestellt bzw. abgespielt, die speziell fur HyperWave entwickelt oder angepaldt wurden (ebd.,
32ff). In alen optischen Formaten kdnnen interaktiv Anker angebracht werden, die, wie schon
beschrieben, extern zu den eigentlichen Daten gehalten werden (ebd., 58ff).

In HyperWave konnen beliebige Objekte annotiert werden. Anmerkungen konnen aus Text,
einem Bild, einem Film, einer Audiosequenz, einer dreidimensionalen Szene oder einem
PostScript-Dokument bestehen. Sie sind immer einer Collection zugeordnet (ebd., 51ff). Die
Anmerkung stellt eine der drei moglichen Typen eines Ankers dar. (Die anderen beiden sind
,Include’ fur die Einbindung von Bildern und , Reference’ fir Verweise, s. KAPPE 94).

HyperWave wurde in C++ unter UNIX (und die Browser) mit dem Fenstersystem X implemen-
tiert (KAPPE 91, 19). Auf gangigen Workstations sind mindestens 64 MB RAM nétig, um den
HyperWave-Server einzusetzen, auf Intel-PCs mit Linux oder FreeBSD nur 32 MB
(HYPERWAVE 96).

3.4 Xanadu

Xanadu ist der Name der Vision TED NELSONS fir ein weltweites Hypertextsystem, welches die
heutige Art der Erzeugung, Verbreitung und Nutzung von Literatur ersetzen soll. Da Xanadu eine
lange Geschichte aufweist und sich der mit dem Namen verbundene Inhalt standig gewandelt hat,
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sollen zunachst seine Vorganger zusammenfassend vorgestellt werden. Danach wird die letzte
dokumentierte Version Xanadus ausfihrlich dargestellt. Es wird auf3erdem kurz die Frage disku-
tiert, warum Xanadu bisher nicht umgesetzt worden ist.

3.4.1 Geschichte von Xanadu

Die schon zitierte erste Definition von , Hypertext' hat NEL SON 1965 auf einer Konferenz der ACM
vorgestellt. Er hatte 1960 in Harvard zum ersten Mal versucht, ein Textprogranm zu schreiben.’
Finf Jahre spéter war daraus ein Entwurf zu einem System geworden, welches dem Verwalten einer
personlichen Ablage (als ,,dream file") und dem Erstellen von Texten dienen sollte, was sich nach
NEL SONS Philosophie nicht scharf trennen &3t (65, 85).

Obwohl an dem System nur jewells eine Benutzerin gleichzeitig arbeiten konnte, sollte seine
Benutzung in Bereichen wie ,,information retrieval and library science, motion pictures and the pro-
gramming craft“ (ebd., 84) nitzlich sein. NELSON hat also in seinem ersten System die Anfange
der Vision vom grof3en Hypertext gelegt, die er spater , Xanadu' nennt. Das Xanadu-System wird
weiter unten vorgestellt. Er nannte das erste System von 1965 ,, Evolutionary List File*, ELF (ebd.,
89). Implementiert wurde es erst 1993 in Japan unter NELSONS Mithilfe auf Basis des WWW (s.
S. 57). Zunéchst wird hier das System von 1965 beschrieben, weil es den ersten verdffentlichten
Entwurf NELSONS fir ein Hypertextsystem darstellt.

Daten sollten in der Ablage in Elementen abgespeichert werden. Ein Element sollte aus einem
Text beliebiger Lange, einem Bild oder einem Namen fir ein physikalisches Objekt bestehen (ebd.,
89f). Elemente sollten zu geordneten Listen zusammengefaldt werden kénnen. Ein Element sollte
sich dabel in einer beliebigen Anzahl von Listen befinden kénnen, well diese es nicht physikalisch
enthalten, sondern nur auf es verweisen sollten. Die Reihenfolge einer Liste sollte geéndert werden
konnen. Listen sollten kopiert, ausei nandergeschnitten und kombiniert werden kdnnen (ebd.).

Zwischen genau zwei Elementen aus zwei verschiedenen Listen sollte ein Link gesetzt werden
konnen. Ein Link sollte also nur zwei Enden haben (ebd.). Die beiden betroffenen Listen sollten
auch verschieden lang sein kdnnen. Die Anzahl der moglichen Links sollte sich dann nach der
Lange der grofReren Liste richten. Dasich die Links direkt auf die Elemente und nicht auf ihre Posi-
tion in den Listen beziehen sollten, sollte die Reihenfolgen der Listen gedndert werden kdnnen,
ohne dal3 die Links davon betroffen wéren (ebd.).

Listen, zwischen denen Links bestanden, wurden , Zippered Lists' genannt (spéter , Zipper Lists
oder ,Zips, s. OokUBO U. NELSON 0.J., Abschn. , The HyperLab ZipEditor*).1® Zwei Listen
nennt NELSON , zippered', wenn sie aus Elementen bestehen, zwischen denen es paarweise Links
gibt, wobei jedes Element nur in eéinem solchen Paar enthalten sein kann und die Links unabhangig
von der Reihenfolge der Listen sind (ebd.). Listen sollten als Kategorien fur Notizen, Textentwirfe,
Gliederungen und Indizes genutzt werden (ebd., 89f).

In Abbildung 8 sind verbundene , Zippered Lists' dargestellt. Varianten und Telle eines Doku-
mentes sind Uber Links verbunden. Es gibt z.B. jewells einen Link von einem Element der Outline
zu einem anderen des Main Draft. Links sind hier Uber gestrichelte Linien dargestellt, durchgezo-
gene Linien verbinden dieselben Elemente in verschiedenen Dokumenten. Nur Links werden als
physische Objekte im System gespeichert. Dokumente sind indirekt Giber Elemente verbunden, die
sie gemeinsam einbinden, es gibt jedoch keine Links von den Elementen zu den Dokumenten.

Links sollten von zwel Seiten her ausgewertet werden konnen, es sollte also in unserem Beispiel
die jeweilige Gliederungsiberschrift zu einem Teil des Hauptdokuments oder der Abschnitt des

17 Dieser Versuch hatte im Rahmen einer Programmiereinfiihrung statt gefunden und ihm gleich die erste Niederlage
auf dem Feld der Informatik beschert: Weil er das System nicht fertighek ommen hatte, hatte er auch keinen Leistungs-
nachweis fur diesen Kurs erhalten (NELSON 93, 1/26).

18 nach dem englischen Wort fir ReiBverschlul3, , zip(per)".
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Abb. 8. Verbindung zwischen Dokumenten tber , Zippered Lists' ( NELSON 65, 99)

Hauptdokumentes zu einer Uberschrift gefunden werden kénnen (ebd., 90). Wenn aus einem Ein-
trag oder einer Liste eine neue Version erzeugt wurde, sollte diese aus Verweisen auf das jeweilige
Original und Anderungsdaten zu ihm bestehen, so daR sie relativ wenig Platz beansprucht (ebd.,
92).

Das System sollte zwar die Bearbeitung von Gliederungen ermdglichen (Outline processing),
aber nicht ausschliefdlich, was NELSONS Abneigung gegen Hierarchien entspricht. In seinem
System sollte ein Element in einem Zusammenhang eine Trivialitét, in einem anderen (einer ande-
ren Folge) eine Uberschrift bedeuten (93, 1/28). Spéter erweitert NELSON , Zippered lists zu ,Kol-
lateralen Strukturen’ und gibt an, dal3 Engelbart sie unabhéngig von ihm entdeckt hat (87, Dream
Machines, 50).

Das ELF sollte dem Verarbeiten dhnlicher Texte dienen, z.B. verschiedener Textversionen
(NELSON 65, 92). Analog zu BusHs , Trails' (s. NELSON 91, 103f) sollte das System die Erstel-
lung von Pfaden in Briefen, Gerichtsurteilen und Vertrégen erméglichen (NELSON 65, ebd.). Gene-
rell sollten die Datenstrukturen der Ablage dem Dokumentieren dienen und selbst wieder dokumen-
tiert werden konnen, z.B. als private und offentliche Randbemerkungen (wobei Benutzerinnen
nacheinander an dem Einzel platzsystem arbeiten wirden) und selbstdokumentierende Programme.
Fir letztere sollten Programmcode- mit Texteintrdgen a's Kommentare verbunden werden. Zusétz-
lich sollten mehrere Versionen eines Programmes verwaltet werden kénnen, die Uber Listen
beschrieben und miteinander verbunden sein sollten (ebd., 93f).

Auf das System sollte sowohl Uber ein Batchsystem, ein Drucker- und ein Bildschirmterminal
zugegriffen werden kdnnen. Fir letzteres stellte sich NELSON eine schnelle Suchfunktion und Bild-
schirmments vor, hatte die genaue Bedienung jedoch nicht festgelegt (ebd., 95). Das System sollte
aulerdem programmierbar sein, um Kommandos gemeinsam auszufihren oder Daten wie Text-
strings oder Zahlen zu verarbeiten (ebd.). Es sollte a'so eine Makrosprache geben, wie sie heute
genannt werden wurde.

Nach Meinung seines Entwicklers ist die Datenstruktur der Uber Links verbindbaren Listen
wichtiger als die Festlegung einer Benutzungsoberflache fir sie. Er stellt sich vor, dal3 seine Daten-
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strukturen in ein Betriebssystem eingebaut werden kdnnten (eigentlich ,,into the file capabilities of
general utility software”) (ebd., 95f).

NELSON schreibt Uber die Benutzbarkeit nur algemein, dald méchtige und vielseitige Pro-
gramme, wie es das zur Bedienung der ELF sein sollte, oft schwer zu verstehen und zu bedienen
sind. Sein System sollte jedoch v.a. von Computerlaien benutzbar sein. Die Listen sollten daher
gleichzeitig einfach und méchtig sein (ebd., 89). Die folgende Aussage kénnte er auch tber Xanadu
gemacht haben:

The original idea was to make afile for writers and scientists, much like the personal side of
Bush’s memex. ... These uses and considerations became so complex that the only answer is
asimple and generalized building-block structure, user-oriented and wholly general-purpose.
(ebd., 84)

Im Jahr 1969 hielt sich NELSON auf eigene Kosten an der Brown-Universitédt auf. Er entwickelte
dort das ,Hypertext Editing System' (HES) mit (unter der Leitung von ANDRIES VAN DAM),
durch das einige seiner Hypertextideen ausprobiert werden sollten (NELSON 93, 1/31f, s. auch VAN
DAM 88, 889). Daneben sollte es der einfachen und effizienten Erstellung von gedruckten Doku-
menten dienen. Das System wurde spater von der NASA fir die Dokumentation der Apollo-Missio-
nen benutzt (vAN DAM 88, ebd.).

Wie das System von 1965 war das HES fur jewells eine Benutzerin ausgelegt (CARMODY et
a. 69, 291), die eine Schreiberin, Redakteurin oder Online-Leserin sein sollte (ebd., 294). Sie
konnte, reisen’ (travel), also zwischen Textstlicken springen, wobei ein anderer Text den sichtbaren
ersetzte. AulRerdem konnte sie Text und Hypertextelemente erzeugen sowie andern und Text fir die
Bildschirm- und Druckerausgabe formatieren (ebd., 305). Neben der Tastatur konnte das HES auch
uber einen Lichtgriffel bedient werden (ebd., 293).

Text wurde in Einheiten unterteilt, die durch Links verbunden waren (ebd., 292). Diese Einheiten
wurden ,Flachen' (Areas) genannt. Ein einfacher Text bestand nur aus einer Flache (ebd., 302).
Daneben gab esLinks. Sie verwiesen von einer Stelle in einer Fléache zu einer anderen Stellein der-
selben oder einer anderen Flache. Links bildeten alternative Pfade (ebd., 302f) oder
Sprungmdglichkeiten in einem sonst linearen Text (ebd., 309). Sie konnten wie Ful3noten und Quer-
verweise eingesetzt werden, z.B. zu Definitionen und detailreicheren Darstellungen fihren. In
einem Hypertext erlaubten sie Spriinge zwischen verschiedenen Flachen (ebd., 309).

Neben Links gab es Verzweigungen (Branches) und ein Ment von Sprungzielen, welches sich
am Ende einer Flache befinden konnte (ebd., 302f). Verzweigungen erlaubten Multiple-Choice-Fra-
gen, das Gliedern von Material und konnten ein Inhaltsverzeichnis bilden (ebd., 309f). Texte, Links
und Verzweigungen konnten annotiert werden (ebd., 304). Es gab einen Befehl, der eine Zeichen-
kette von einem an einen anderen Ort kopierte, ahnlich ,Copy and Paste', der aber zusétzlich am
Ursprungs- und am Zielort einen Referenznamen einfigte (ebd., 319f), wodurch der Herkunftsort
eines einkopierten Textes aufgerufen werden konnte (ebd., 303f).1° Im HES konnten Uberschriften
zwar numeriert werden, es wurde aber keine hierarchische Struktur vorgegeben (ebd., 301).

Seit 1967 nennt NEL SON die |dee seines Hypertextsystemes, Xanadu' . Er hat den Namen wegen
seiner literarischen Bedeutung gewahlt: Anstatt des mystischen Palastes im Gedicht , Kubla Khan'
von Coleridge sollte er den ,,magischen Platz des literarischen Gedachtnisses® benennen (93,
1/30).2% Der Name ist entstanden, wahrend NEL SoN fir den Verlag Harcourt Brace gearbeitet hat.

In den Jahren 1971 und 1972 erforschte NEL SON Datenstrukturen fir die schnelle Manipulation
von Text. Zusammen mit anderen hat er 1972 die erste, Enfilade’ entwickelt, eine Datenstruktur zur
Verwaltung von grof3en Textmengen, die in spéteren Versionen von Xanadu immer noch Verwen-
dung findet. Sie ermdglicht die schnelle Anderung sequentieller Daten (ebd., 1/32f). Im September

19 Dieses Konzept kann als Vorlaufer der Transklusion (s. S. 71) gesehen werden.
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1973 gab es eine lauffahige Version (ebd., 1/33). Ein Freund von NELSON hat die Enfilade 1974/75
Uberarbeitet und dahingehend verbessert, dal3 Links bei Anderungen des Textes, auf den sie sich
beziehen, erhalten blieben (ebd., 1/34). Dieser neue Entwurf wurde im Sommer 1979 erneut Uberar-
beitet und um eine Enfilade fir die Verwaltung von Versionen und eine, allgemeine Enfiladentheo-
rie’ erganzt, zu der NELSON keine weiteren Angaben macht. Durch die verschiedenen Enfiladen
sollte das System ein Wachstum ohne Geschwindigkeitseinbul3en erlauben (ebd., 1/36). NELSON
hat von Ende 1981 bis 1984 fir die Firma Datapoint?! gearbeitet, zunachst als Softwareentwickler,
spater als technischer Schreiber (weil seine Ideen ,,zu futuristisch® waren; NELSON 87, Computer
Lib, 16). Er und andere aus dem Xanadu-Team haben bei Datapoint an einem Hypertextsystem
gearbeitet, welches die Idee der , Zippered lists' (s. S. 30) umsetzen sollte, aber nie verwirklicht
wurde.

Der Entwurf fir Xanadu Version 1988, wie sie spéter nach dem Fertigstellungsahr der Imple-
mentierung genannt wurde, war 1981 abgeschlossen. Die Implementierung stellte sich al's schwieri-
ger heraus als erwartet. Die Beschreibung des Systems in Literary Machines 87.1 hat NELSON
1987 verfalt (NELSON 93, Vorwort).2% Auf der , Hacker’s Conference' im Oktober 1987 haben sich
JOHN WALKER, der Direktor von Autodesk, und ROGER GREGORY, der damalige Direktor der
Xanadu Operating Company (XOC), getroffen. Dieser Kontakt hat schliefdlich dazu gefuhrt, dal3
Autodesk 1988 achtzig Prozent von Xanadu Ubernommen und die weitere Entwicklung des
Systems finanziert hat. NELSON wurde, Distinguished Fellow' bel Autodesk (WALKER 88a, 416).
Ein fertiges System sollte vor Ende 1989 auf den Markt kommen (WALKER 88b, S. 425f).23

Xanadu Version 1988 war, wie schon erwahnt, in dem entsprechenden Jahr fertiggestellt worden.
Es stellte sich jedoch, so NEL SON, als nicht méchtig genug heraus fir ein weltweites Publikations-
system, aul3erdem als nicht robust genug. Die Xanadugruppe wollte jedoch nicht gleichzeitig diese
Version warten und eine neue entwerfen und implementieren. Also wurde Version 1988 als Prototyp
betrachtet und der Entwurf einer neuen Version begonnen (93, Vorwort).

Diese Entscheidung hat sich spéter als Fehler herausgestellt. Als Autodesk 1992 in finanzielle
Schwierigkeiten geriet, waren nur der Entwurf und ein Prototyp des neuen Systemsfertig. In Liter-
ary Machines 93.1 nennt NELSON diese Version , Xanadu 1993, weil sie in diesem Jahr auf den
Mark kommen sollte. Xanadu 1993 sollte ein ,, connection-and-history server sein, der in einem
Netzwerk (WAN) arbeitet und Client-Programme auf anderen Computern mit Daten und Linkinfor-
mationen versorgt. Er sollte robuster als die Vorgangerversion sein, war intern anders strukturiert,
hatte ein leicht geéndertes Protokoll und neue Fahigkeiten. Die Internas sind nicht vertffentlicht.
(Auchin Literary Machines 93.1 wird Version 1988 beschrieben.) Der Server wurde auf einer Sun-

20 FUr NELSONS Arbeit ist auch die folgende Bemerkung interessant: “ ... thename‘ Xanadu’ hasboth amagic and a
curse; in the film *Citizen Kane' it referred to the never-finished palace of the protagonist” ( NELSON 93, Vorwort).
BARRET schreibt:
The Coleridgian reference in the naming of his system isno mere grace note. Nelson' s conception of hyper-
text is highly Romantic: the computer tracks the mind as it interlinks seemingly disparate te xt objects and
facilitates that motion of mind through highly de veloped annotation features; programming, in other w ords,
permits the sculpting of imaginative insights. (91a, xii)
21 Diesewar durchausinnovativ: “ Datapoint’s ARCnet with personal computers with the Intel 8080 w as clearly the
first commercial workstation environment” (BELL 88, 17). Die Firma verschwand Mitte der achtziger Jahre.
22 SCHNUPP liegt also falsch, wenn er tiber Xanadu schreibt: , 1991 war bereitsdie Versionsnummer 87.1 (1) erreicht”
(92, 121, Ausrufezeichen im Original).
23 Tatséchlich berichtet PAM von einem internen Autodesk-Papier vom 6.10.88 mit dem Titel ,, Sunrise on Xanadu“,
indem WALKER ein (funktionierendes, jedoch unvollstandiges) graphisches Frontend fir den Xanadu-Serv er von 1988
beschreibt. Es lief auf einer Sun-Workstation unter einem Fenstersystem und unterstitzte Rasterbilder und AutoCAD-
Datenbanken (PAM 96b).
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Workstation entwickelt und sollte auch auf 386er-PCs und Apple Macintoshs laufen (ebd., Vor-
wort). Ob er esje getan hat, ist nicht veroffentlicht.

Das Warenzeichen , Xanadu' wurde 1992 an NELSON zuriickgegeben. Die Weiterentwicklung
des XOC-Servers wurde der Firma Memex Uberlassen (die sich 1994 in ,Filoli* umbenannt hat).
1993 hat NELSON eine Reihe von Geschéftsvereinbarungen festgelegt, die unter dem Namen
,Xanadu' firmieren (PAM 96c, Abschn. 4). Xanadu Version 1993 ist immer noch nicht auf dem
Markt. NELSON schreibt jedoch in einer E-Mail vom 26.11.96 an die , Xanadu' -Mailing-Liste, dai3
dieses System jetzt soweit implementiert ist, dal3 es offentlich getestet werden kann. ROGER GRE-
GORY, degi mmer noch daftr verantwortlich ist, sucht finanzielle Unterstiitzung, um es,,ins Web zu
bringen”.

NELSON arbeitet inzwischen in Japan. Am HyperLab in Sapporo wurde seine |dee der , Zippered
Lists' (s. S. 53) mehr als dreifdig Jahre nach ihrer Formulierung in ein Programm umgesetzt, aller-
dingsin eines, welches im Gegensatz zum alten Entwurf den M ehrbenutzerinnenbetrieb tGber meh-
rere Server erlaubt (OOKUBO U. NELSON 0.J., Abschn. ,, The HyperLab ZipEditor*). Im ZipEditor
ist es moglich, verbundene Elemente nebeneinander zu betrachten und zu bearbeiten (s.
Abbildung 9). (Da es sich bei den Elementen um kleine Abschnitte handelt, kénnen ihre Fenster so
schmal eingestellt werden, dal?3 zwei nebeneinanderpassen.) Wenn ein Element geandert wird, wird
es durch ein neues ersetzt, wobei das ate erhalten bleibt und das neue tiber einen Link mit ihm ver-
bunden wird. Gleiche (transkludierte) und voneinander abgeleitete Elemente werden durch ver-
schieden dicke Linien verbunden (ebd.).

Alle Zips auf einem bestimmten Server werden in demselben Datenbereich verwaltet. Mit dem
ZipEditor kdnnen Zips und Elemente von verschiedenen Servern gleichzeitig betrachtet und ver-
bunden werden (ebd., Abschn. ,,User Interfaces*). Auf Listen und Elemente kann lesend auch tber
das WWW zugegriffen werden. Dabei kann nicht nur zwischen demselben Element in verschiede-
nen Listen oder entlang von Versionsketten gesprungen, sondern auch die jeweilige Autorinnen-
schaft abgefragt werden. WWW-Browser greifen tber einen WWW-Server per CGI auf den soge-
nannten ZipFileManager zu. Dieser erstellt HTML-Seiten aus seinen Daten, in die Links
eingebettet sind (ebd.).

Daten werden im ZipFileServer verwaltet. ZipEditoren kommunizieren mit ihm durch ein eige-
nes Protokoll. Listen werden als Folge von Zeigern auf Elemente verwaltet. Eine Liste enthalt
neben dem Namen ihrer Autorin, dem Erstellungsdatum und einer Internetadresse die Folge ihrer
Elemente und moglicherweise einen Verweis auf die Liste, von der sie abgeleitet wurde. Transklu-
sion liegt vor, wenn zwei verschiedene Listen Verweise auf dasselbe Element enthalten (s. S. 71).
Sie wird vom Server erkannt und vom Editor entsprechend dargestel|t.

Wenn eine Autorin eine Liste kopiert, enthélt diese dieselben Zeiger auf Elemente wie die
urspringliche Liste, jedoch mit dem Namen der neuen Autorin und einem Verweis auf die
urspriingliche Version. Es werden jedoch keine Anderungsdaten gespeichert. Wenn aso ein Ele-
ment in einer Liste ersetzt wird, wird die Liste direkt gesndert, ohne dald diese Anderung riickgan-
gig gemacht werden kann. Jedes Element enthalt ebenfalls Autorin, Erstellungsdatum, Interneta-
dresse und den eigentlichen Text, aulRerdem Verweise auf die Liste, in der es erstellt wurde und auf
das Element, von dem es abgeleitet ist (ebd., Abschn. , The Implementation®).

3.4.2 Xanadu Version 1988

Xanadu sollte nie ein abstraktes Konzept sein, wie z.B. das Dexter Hypertext Model (s. HALASZ
U. SCHWARTZ 94), sondern immer praktisch umgesetzt werden. In diesem Abschnitt wird Xanadu
in der Version von 1988 vorgestellt, weil dies die |letzte dokumentierte ist. Die Vorstellung wird in

24 NELSON sdlbst nennt sich in der zitierten E-Mail Ubrigens,, Professor for En vironmental Information”.
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Abb. 9. Screenshot des ZipEditors (OokuB0O U. NELSON 0. J., Qualitét im Original)

Formulierungen erfolgen, die die Mdglichkeit einer Realisierung von Xanadu zumindest nicht aus-
schliefZen.
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Wie noch deutlich werden wird, ist esjedoch nicht bel allen von NELSON geschilderten Funktio-
nen klar, wie sie umgesetzt werden sollen, weil die Beschreibung auf technische Einzelheiten nur
selten eingeht. Bei manchen Funktionen ist es sogar unwahrscheinlich, dai3 sie Uberhaupt so imple-
mentiert werden kdnnen, dal3 sie in einem grof3en, weltweiten Hypertextsystem in benutzbarer
Geschwindigkeit ablaufen. Dabei hatten die Xanadu-Entwicklerinnen die Version 1988 aufgegeben
und den Entwurf einer neuen begonnen, gerade weil die alte Version nicht skalierbar war (s. S. 56).
Die folgende Beschreibung von Xanadu ist immer wieder durch Kritik unterbrochen, wobel teil-
weise auf die beiden aktuellen Hypertextsysteme HyperWave und WWW Bezug genommen wird,
die bereits beschrieben wurden.

3.4.2.1 Anforderungen

Die umfangreichste Dokumentation von Xanadu findet sich in dem Buch Literary Machines
(NELSON 93). NELSON schwebt also vor, in seinem Hypertextsystem , Literatur’ als Ganzes abzu-
bilden und zu verbessern (93, 2/8). Er definiert , aliterature” sehr weit al's ,a system of interconnec-
ted writings‘, welche damit z.B. auch Briefe, Blicher und Rechnungen umfafd. Literatur enthalt
Verbindungen, die Uber Zitate, Literatur- und andere Verweise hergestellt werden (ebd., 2/9ff). Die
heutige Literatur ist ausgereift, auch wenn wir ihre Struktur nicht vollstandig verstehen konnen
(ebd., 2/12), “LITERATURE 1S DEBUGGED” (NELSON 80, 1015). Sie ist auerdem in der
Lage, sich Inhalten und Sichtweisen in verschiedenen Feldern anzupassen (ebd., 1015). Diese
Eigenschaften klassischer Literatur soll auch die in Xanadu umgesetzte behalten.

Nach NELSON teilt die Informatik die Bearbeitung von Text kiinstlich auf in, Textverarbeitung',
,E-Mail* und , Information Retrieval‘ (80, 1022). Xanadu soll die ersten beiden Anwendungen ent-
halten, zusétzlich Gliederungsverarbeitung, das Abhalten von Telekonferenzen, Elektronisches
Publizieren und Archivieren (NELSON 93, 2/50f).2° Das Bearbeiten von Text steht jedoch im Vor-
dergrund.

Um Anforderungen an sein System formulieren zu kdnnen, spezifiziert NELSON zunéchst den
Prozef3 des Schreibens als das Zusammenstellen und mehrmalige Uberarbeiten von Textfragmen-
ten. Diese Fragmente werden versuchsweise gedndert, umgestellt, kopiert und angepal’, wobei
viele sich untereinander kaum unterscheiden, also Versionen voneinander darstellen (65, 87). An
anderer Stelle schreibt er: “Writing is the process of making the tree of thought into a picket fence”
(NELSON 91, 254).

Klassische Textverarbeitungsprogramme sind dabel kaum eine Hilfe, weil sie nur das Arbeiten
mit Textstiicken erlauben, die schon organisiert sind. Gerade dieses Organisieren ist jedoch seiner
Meinung nach der schwierigste Teil des Schreibens, wie NELSON schon 1965 darlegt. Ein gutes
System sollte dabei helfen, in dem es das Auffinden, Aneinanderreihen, Nebeneinanderstellen und
Vergleichen von Textstlicken erlaubt (87f).

Von,What-Y ou-See-Is-What-Y ou-Get' (WY SIWY G) als Anforderung an Textverarbeitungssy-
steme halt NELSON nicht viel. Fur ihn steht dahinter die Forderung, dal3 es auf jedes Objekt im
Computer nur eine Sicht geben sollte. Er jedoch verlangt: “We need more ways of viewing
anything: expanded, shrunken, sideways, showing only highlights, showing contents without high-
lights, showing links, animated” (87, Dream Machines, 73).2°

25 Xanaduist nach NELSON “Literary System, Storage Engine, Hyperte xt and Hypermedia Server, Virtual Document
Coordinator, Write-Once Network Storage Manager, Electronic Publishing Method, Open Hypermedium, Non-hierar -
chical Filing System, Linked All-Media Repository Archive, Paperless Publishing Medium, and Readressing Softw are.
The Magic Place of Literary Memory” (87, Dream Machines, 141).

26 Wie schon erwahnt, gibt es in géangigen, papierzentrierten WY SIWY G-Textverarbeitungprogrammen wie Word
von Microsoft durchaus mehrere Ansichten auf ein Dokument, z. B. eine Gliederungssicht oder eine schnelle Arbeits-
sicht ohne Papierrdndersimulation.
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Schon NELSONS erstes System von 1965 sollte als personliche Ablage dienen. Fir eine solche
hat er gefordert, dal3 sie die beliebige Anordnung von abgelegtem Material erlauben soll, die voll-
standige Anderbarkeit, die Behandlung von Alternativen und die vollstandige Dokumentation im
System selbst (65, 84). Die Moglichkeit einer hierarchischen Ordnung gehort jedoch nicht dazu.
Bereits BUsH hat sie in seinem Artikel, der die Idee des Hypertext zum ersten Mal ausgesprochen
hat (91), abgelehnt:

Our ineptitude in getting at the record islargely caused by the artificiality of systems of index-
ing. When data of any sort are placed in storage, they are filed alphabetically or numerically,
and information is found (when it is) by tracing it down from subclass to subclass. It can bein
only one place, unless duplicates are used; one has to have rules as to which path will locate
it, and the rules are cumbersome. Having found one item, moreover, one has to emerge from
the system and re-enter on a new path. (101)

Nach CONKLIN kommen Hierarchien zwar der Fahigkeit der menschlichen Erkenntnis nach
Abstraktion entgegen. Sie werden jedoch jeweils anhand der zu einer bestimmten Zeit bekannten
Kriterien erstellt, die nach Dazukommen neuen Materials nicht ausreichen kénnten (87, 35). CON-
KLIN vermutet Unterschiede in der Weltanschauung der Benutzerinnen als Grinde fir oder gegen
Hierarchien (87, 35).%” Es muR also Benutzerinnen (iberlassen bleiben, ob sie Hierarchien anlegen
maochten oder nicht. Das von HALASZ so genannte, bereits erwéahnte ,, Problem der vorschnellen
Organisation” (s. S. 23) tritt bereits bei der Ablage von Material auf.

In Xanadu werden keine festen Kategorien oder Hierarchien fir die Ordnung von Material fest-
gelegt, verschiedene Kategorien missen koexistieren und es missen (fir bereits eingeordnetes
Material) neue hinzukommen kénnen (NELSON 93, 1/24). NELSON spricht daher von ,, kumulativer
Ordnung®, bei der nach dem Hinzukommen von neuem Material neue Kategorien erzeugt werden
(ebd., 0/7f). Es gibt in Xanadu nur zwei Verzeichnisse, die vom System selbst verwaltet werden,
eines von Autorinnennamen und eines von Dokumententiteln.?® Da sie also formal/mechanisch
ordnen (s. S. 15), eignen sie sich fur die Ordnung aller Dokumente. Aul3er den Systemverzeichnis-
sen kénnen von Benutzerinnen Uber Links beliebige eigene Verzeichnisse erzeugt werden, fr die,
wie fur andere Dokumente auch, Tantiemen kassiert werden (s. weiter unten) (ebd., 2/49f).

Xanadu ist keine Ablage im klassischen Sinn, sondern ein , Hyperfile'. Als Hyperfile bezeichnet
NELSON ein Computersystem, welches Daten in einzelnen Blocken abspeichert, sie je nach ver-
langter Version auf Anfrage zusammensetzt und Vergleiche zwischen Versionen erlaubt, indem es
gleiche Teile anzeigt. Ein solches System verwaltet also Links, historische und alternative Versio-
nen (ebd., 2/21f). Es verwaltet Daten jedoch nicht in Dateien, well diese in grof3er Zahl uniibersicht-
lich sind und jeweils einen eigenen Namen bendtigen (NELSON 87, Computer Lib, 102). Allerdings
werden Daten in Xanadu in Dokumenten organisiert, die jeweils eine Nummer bekommen und
daher als Dateien angesehen werden kdnnen. Dokumente und -nummern werden weiter unten
beschrieben.

Beim Schreiben sind Versionen ntitzlich, weil sie zurtickgeholt werden kénnen, um Gedanken
klarzustellen, neu anzufangen oder alte Ideen einzuarbeiten, wie wir im ersten Kapitel gesehen
haben. Bestimmte Versionen kénnen als Ausgangspunkt fir weitere dienen (NELSON 93, 2/18).
BRUGGEMANN-KLEIN gibt Beispiele von sich schnell andernden Dokumenten:

Studienordnungen und Systemdokumentationen befinden sich in bestandigem Wandel, Auf-
gabenblétter werden, um Musterlésungen erganzt, zu Aufgabensammlungen zusammenge-

27 Erschreibt: “Asageneralization, it seemsthat engineering-oriented h ypertext users prefer hierarchical organizati-
ons, whereas arts- or humanities-oriented users prefer cross-referencing organizations’ (87, 35).

28 Diese beiden systemweiten Verzeichnisse sind u.a. nétig, damit ein Dokument gefunden werden kann, wenn noch
kein Link auf esexistiert.
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stellt, Skripten werden zu Blchern ausgearbeitet, und aus internen Berichten werden
Kurzfassungen fir Tagungen extrahiert. (89, 151)

Das Aufbewahren von alten Versionen ist in bestehenden Computersystemen nur eine der beiden
Funktionen vom Aufbewahren von Dateikopien. Die andere Funktion ist die, dal3 man in einem
Schadensfall auf eine Kopie zuriickgreifen kann (Backup). Diese Sicherheitskopien werden von
Xanadu automatisch erstellt, ohne dal3 die Benutzerin davon belastet wird. Das gleiche gilt fUr das
Verwalten von Versionen (NELSON 93, 2/13ff).

Wie schon erwahnt, ist Xanadu im Gegensatz zum ersten System NELSONS nicht nur eine
Ablage, sondern auch ein Publikationssystem. Den Schritt zu einem solchen System sieht NELSON
schon bel BUSH in seinem Memex angelegt, und er schreibt:

Having created for personal use a hyper-document on one's console, it will seem only natural

to press a button passing this on to a colleague in its hyper-form, without chopping and align-

ing it into conventional writing. (91, 257)

An ein Publikationssystem sind grof3ere Anforderungen zu stellen als an ein Ablagesystem, die
aulRerdem schwerer zu erfillen sind. NELSON nennt die Aspekte Privatheit, Urheberrechte, Tantie-
men und Abrechnung, die ein Entwurf flr ein Publikationssystem ansprechen mul3 (93, 2/41). Er ist
gegen die Trennung in ein Autorinnen- und ein Leserinnensystem. Gerade in der Mdglichkeit, bei-
des zu sein, sieht NELSON das egalitére Potential eines Hypertextsystemes (87, Dream Machines,
31). So kénnen Benutzerinnen, die urspringlich das System nur zum Lesen und a's personliche
Ablage benutzt haben, in die Rolle von Autorinnen hineinwachsen.

Neben dem schon erwahnten Aspekt, dal? gerade ein méachtiges System einfach zu bedienen sein
muf (s. S. 30),%2 nennt NEL SON als weiteren fir die Entwicklung eines Hypertextnetzwerkes, daf3
es schnell genug auf der verfligbaren Hard- und Software sein mul3 (91, 252). Er bezieht sich dabei
auf die Lieferung von Daten im Netzwerk (NELSON 93, 2/57). Unter ,schnell* versteht er etwadie
Wartezeit fur eine Telefonverbindung, die er mit durchschnittlich 3-15, héchstens 30 Sekunden
angibt. Diese Zeit wird zwar Benutzerinnen immer noch voll Ungeduld vor ihren Gerédten sitzen
lassen, ist aber in den meisten Féllen kleiner als die der Lieferung eines umfangreichen Dokumen-
tes im WWW, wenn es zwischen zwei Kontinenten transportiert werden mul3. Die genannte
Geschwindigkeit kann nur durch Techniken erreicht werden, die den heute eingesetzten Uberlegen
sind. NELSON gibt zwar an, dai3 fir Xanadu solche entwickelt worden wéren, hat sie aber nir-
gendwo dokumentiert, so dal3 Zweifel angebracht sind. Darauf wird weiter unten noch eingegan-
gen.

NELSON hat seine Anforderungen an Informationssysteme in Regeln gefald, die er ,Nelsons
Kanon* nennt. Er hat sie 1987 aufgestellt in der Erwartung des Aufkommens von Systemen, die
»ale Informationen, die Sie brauchen, zu jeder Zeit, zu jedem Ort* versprechen (Dream Machines,
149). Sie sollen hier als seine eigenen Anforderungen an Xanadu kurz aufgefiihrt werden (der leich-
teren Lesbarkeit wegen al's Beschreibungen eines idealen Systems formuliert):

1. Browser:3 Sie sind leicht zu verstehen und zu bedienen (,in 10 Minuten®). Text erscheint nicht
plotzlich beim Scrollen, sondern bewegt sich in das Sichtfeld der Benutzerin. Es konnen belie-
bige Browser benutzt werden, die unabhangig von der Datenhaltung der Server funktionieren
(ebd., 150).

29 NELSON nennt explizit NLS des sonst bewunderten DOUGLAS ENGELBART als Gegenbeispiel, welches viel
Schulung erfordert (80, 1013).

30 NELSON nennt die Client-Programme von Xanadu , Front-Ends'. Obwohl ,Browser* dem nicht ganz entspricht,
weil Front-Ends ausdriicklich auch Editierfunktionen bieten, soll dieser inder WWW-Welt gangige Begriff in der vor-
liegenden Arbeit verwendet werden.
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2. Datenzugriff: Obwohl im Prinzip beliebig grof3e Dateien im System zulassig sind, erfolgen alle
Zugriffe schnell. Sie 10st die Benutzerin durch das Anwéhlen von Links aus, welches ohne das
Wissen um Dateinamen und -orte moglich ist (ebd.).

3. Links: Zwischen allen Teilen von Objekten im System konnen Links angelegt werden. Uberall
koénnen Anmerkungen angebracht und L esezeichen plaziert werden. Es gibt auch private Anmer-
kungen in 6ffentlichen Dokumenten (ebd.).

4. Hohere Srukturen: Text wird in mehreren Fenstern dargestellt. Es kann ein Link von einem Text
in einem Fenster zu einem anderen Text in einem anderen Fenster gesetzt werden. Material kann
in ,Anthologien’ zusammengestellt werden, die Benutzerinnen untereinander austauschen kon-
nen. Material aus einer Anthologie kann in seinem urspringlichen Kontext betrachtet werden.
Alte Versionen werden aufgehoben, weil Links darauf existieren konnten. Diese Links Uberste-
hen auch Anderungen des Textes, auf den sie zeigen (ebd., 150f).

5. Urheberschutz. Er wird vom System gewdhrleistet (was weiter unten noch naher beschrieben
werden wird). Material kann nattrlich trotzdem verteilt werden, allerdings gegen eine bestimmte
Gebuhr (ebd., 151).

6. , Freiheit von Spionage und Sabotage® : Uberwachung kann durch Pseudonyme, anonyme
Zugangsberechtigungen (Accounts) und den Verzicht auf bestimmte Aufze chnungen verhindert
werden, was vom System unterstitzt wird. Auch in anonymen Accounts werden Daten aufbe-
wahrt. Gegen Sabotage gibt es Vorrichtungen zur Uberprifung der Authentizitédt von Daten
(ebd.). Zu diesem Punkt werden im Xanadu-Entwurf keine weiteren Ausfuhrungen gemacht,
aul3er, dald aus anderen Dokumenten Ubernommene Daten in ihrem urspringlichen Kontext
betrachtet werden kénnen.

3.4.2.2 Spezifikation

Da Xanadu nie auf den Markt gekommen ist, ist von ihm nicht mehr als seine Spezifikation
bekannt. NELSON hat Xanadu auf informelle Weise konzeptioniert. Er nennt eine konzeptionelle
Spezifikation , Virtualitdt’, die auch enthadlt wie sich ein System fir die Benutzerin ,,anfuhit* (ebd.,
2/7f). Diese ,obere Virtualitdt' erscheint als Text-, Film-, 3D- oder andere Dokumente, die Links
besitzen. Sie hangt teilweise von der Darstellung der Daten durch einen Browser ab und nicht nur
von der Systemstruktur selbst (ebd., 4/8). Auf der Ebene der , unteren Virtualitdt' besteht ein Doku-
ment in Xanadu nur aus den zwei Elementarten Bytes und Links. Sie werden jeweils getrennt ver-
waltet (ebd.). Die untere Virtualitét ist die Ebene der Datenverwaltung in Servern (,Backends')
(2/6f).

Die Einteilung in die drei Ebenen der oberen Virtualitat, der unteren Virtualitét und der physika-
lischen Datenspeicherung entspricht der Drei-Schema-Architektur fur Datenbanken (auch
ANSI/SPARC-Architektur genannt, s. Abbildung 10):

1. Dieinterne Ebene entspricht der physikalischen Speicherstruktur der Datenbank. Sie wird durch
ein physikalisches Datenmodell beschrieben.3! Nur auf dieser Ebene existieren Daten tatsich-
lich (ELMASRI U. NAVATHE 94, 26).

2. Die konzeptionelle Ebene entspricht der Sicht auf die Datenbank fur alle Benutzerinnen. Statt
physikalischen Datenstrukturen beschreibt sie Dateneinheiten (Entities), -typen, Relationen,
Benutzerinnenoperationen und Constraints (ebd.).

31 Dieseund dieanderen beiden Ebenen sind alssogenannte , Schemen' in der Datenbank selbst abgespeichert, w oher
die Architektur ihren Namen bezieht.
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Abb. 10. Drei-Schema-Architektur (ELMASRI U. NAVATHE 94, 26)

3. Die externe Ebene besteht aus einer Reihe von Benutzerinnensichten. Diese Sichten beschreiben
jewells eine Ausschnitt der konzeptionellen Datenbank fiir eine bestimmte Benutzerinnengruppe
und verstecken den Rest des konzeptionellen Modelles (ebd.).

Eine konzeptionelle Datenbankbeschreibung enthélt z.B. die Typen der Daten einer Firma (z.B.
einen Typ ,Name', der 30 Textzeichen umfal3t) und die Verhaltnisse zwischen ihnen. Die Daten
werden durch Sachbearbeiterinnen der Firma erstellt und gedndert, wobei die Bearbeiterinnen
jewells eine externe Sicht auf sie besitzen. Zwei externe Sichten kénnen sich unterscheiden. In
Datenbank-Management-Systemen (DBMS) werden zur Laufzeit Datenbankanfragen und die
dazugehdrigen Antworten zwischen den drei Ebenen Ubersetzt (ebd., 27).

Die obere Virtualitét in Xanadu entspricht der externen Ebene der Drei-Schema-Architektur, die
untere Virtualitét der konzeptionellen Ebene und die Ebene der physikalischen Datenspei cherung
der internen Ebene. Auf der konzeptionellen Ebene sind in Xanadu keine speziellen Dokumentty-
pen festgelegt. (Denkbar waren fir seine Anwendungen ,Schwarze Bretter’, , Telekonferenzen'
etc.). Sie werden auf der externen Ebene in den Browsern behandelt (NELSON 93, 2/50).

Xanadu soll einen weltweiten Zugriff erlauben und im Prinzip beliebig wachsen kdnnen. Daher
mul3 es eine verteilte Datenbank enthalten. Konzeptionell soll diese ihren Benutzerinnen jedoch
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einheitlich as ein ,Docuverse’ erscheinen (ebd., 2/53). Anwenderinnen sollen auf alle Dokumen-
tenteile auf gleiche Weise zugreifen konnen, egal wo sie gespeichert sind. Die Zugriffsgeschwindig-
keit soll davon nicht wesentlich abhéngen (NELSON 93, 2/53f), selbst dann nicht, wenn das System
in Abhangigkeit von der Nachfrage wéchst, woflr zunéchst keine technischen Grenzen gesetzt sind
(ebd., 2/56).

Auf das Xanadu-Netzwerk soll in den Xanadu-Stationen, Uber Telefonverbindungen, kommerzi-
elle und professionelle Netzwerke®2 und tiber Gateways von anderen Netzen aus zugegriffen wer-
den konnen. Benutzerinnen sollen dazu Bildschirm- und Druckerterminals und PCs verwenden
konnen. Servern sollen lber das Paketnetzwerk X.25 (in Deutschland Datex-P) und Satelliten ver-
bunden sein (ebd., 2/55f). Aus Hardwaresicht hdlt NELSON das Xanadu-Netzwerk fir einfach zu
realisieren, wobei ihm auch die schnelle Datenlieferung tber grof3e Entfernungen als nicht allzu
utopisch vorkommt (ebd., 2/54). Wie die Erfahrung mit dem WWW und der Ubertragung anderer
Multimediadaten im Internet lehrt, werden zwar teilweise hohe Ubertragungsraten erreicht, aber
v.a. bei Ubertragungen tiber groRe Entfernungen, z.B. zwischen den USA und Deutschland, sind
diese Raten teilweise so klein, dal3 gewisse Anwendungen unbenutzbar werden, z.B. die Abfrage
von Hypertextdokumenten mit Bildern.

Aus Softwaresicht sind die Anforderungen an das Netzwerk nach NELSON hoher al's aus Hard-
waresicht:

1. Dokumentkopien miissen aus Sicherheitsgriinden im Netz verteilt werden, wobei Benutzerinnen
auf alle Kopien eines Dokumentes wie auf ein einziges Dokument zugreifen konnen.

2. Alle Kopien mussen an ihren jeweiligen Orten gedndert werden.
3. Anderungen miissen schnell im Netzwerk bekannt werden.

4. Fir Dokumente, die nicht auf einem bestimmten Server liegen, mul3 es dort zumindest Informa-
tionen Uber eine Quelle geben (ebd., 2/54ff).

Die ersten beiden Punkte bedeuten, dal3 das System zwar Kopien von einem Dokument erstellt und
auf verschiedene Server verteilt, die Autorin sie aber weiterhin nur an einer Stelle &ndern mul3.
Leserinnen bekommen die Kopie eines Dokumentes zwar moglicherweise schneller geliefert as
das Original, benutzen aber fur die Anforderung dessen urspriingliche Adresse. Kopien erhalten auf
der externen Ebene (s. S. 62) keine eigenen Adressen. Der letzte Punkt der Anforderungen bezieht
sich darauf, dal3 ein Browser immer Uber einen bestimmten Server auf ale Daten des Netzwerkes
zugreift. Wenn von einer Benutzerin ein fremdes Dokument angefordert wird, dal3 ein Server nicht
vorrétig hat, muf3 der Server wissen, woher er es bekommen kann.

3.4.2.3 Entwurf

Wie an anderer Stelle schon verlangt wurde, mul? der Zugriff auf Daten in Xanadu schnell erfolgen.
Die Zeitkomplexitét der Algorithmen in Xanadu mul? daher weniger alslinear sein (in Abhangigkeit
von der Anzahl der Server und der Menge der verwalteten Daten). NEL SON gibt an, dal3 in Xanadu
Algorithmen fir das Speichern und Andern von Daten und das Verbinden tiber Links mit einer dem
Logarithmus bzw. der Quadratwurzel entsprechenden Zeitkomplexitat verwandt werden. Wie er
selbst sagt, ist die Komplexitét in schnellen Baumstrukturen wie B-Baumen fur das Einfligen und
L 6schen von Daten ebenfallslogarithmisch, diese Strukturen waren daher Vorbild fur diein Xanadu
benutzten (ebd., 4/2f).

In einem Netzwerk kommt zu der Zeit fur die Verwaltung von Daten noch die Zeit fiir die Uber-
tragung von Kommandos und Daten (ebd.), die durch die Verwendung von Zwischenspeichern
(Caches und Mirrors) gesenkt werden kann. Diese Speicher sind in Xanadu nicht dokumentiert,

32 Mit letzteren hat NELSON das ARPAet, den Vorganger des Internet gemeint.
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auch wenn beschrieben wird, dal3 Daten zwischen Servern kopiert werden. Es findet sich bei NEL-
SON auch kein Hinweis, dal3 die L eistungsangaben empirisch tberprift wurden. Es ist zweifel haft,
ob Xanadu sie wirklich erfiillen kann, wenn es jemals implementiert sein sollte.

Obwohl sich die spatere Arbeit an Xanadu auf das Netzwerk und seine Server beschrénkt hat
(worauf spéter eingegangen wird), stand zunéchst die Arbeit an Benutzungsoberfldchen der Client-
Programme im Vordergrund. Eine Benutzungsoberflacheist das, Parallel Textface' .33 Sie sollte der
Darstellung von Texten dienen, zwischen denen Abhéngigkeiten bestehen. Die Texte sollten neben-
einander in Fenstern dargestellt werden, mit Linien zwischen abhangigen Abschnitten. Abhangige
Texte sollten gleichzeitig gescrollt werden (NELSON 87, Dream Machines, 42). Fir Xanadu greift
NELSON diese Idee wieder auf. In Literary Machines findet sich eine Abbildung, in der mehrere
Texte, die sich aufeinander beziehen (z.B. eine Quelle und Anmerkungen dazu) nebeneinander dar-
gestellt werden, indem sich die Rahmen ihrer Fenster berthren (93, 4/77).

Eine weitere fortgeschrittene Form von Hypertext wird von NELSON , Stretchtext’ genannt. Bel
Strechtext handelt es sich um einen Textabschnitt, dessen Lange variabel ist. Eine Benutzerin kann
sich aussuchen, in welcher Lange sie ihn lesen mdchte. Stretchtext wird Gber ein Bildschirmele-
ment (etwa einen Schieber) bedient, welches den Umfang des dargestellten Textes verandert: Wenn
das Element in die eine Richtung bewegt wird, wird der dargestellte Text langer (am selben Ort,
wobei entsprechend Platz geschaffen werden mufd), indem ein Wort nach dem anderen eingefiigt
wird. Wenn es in die andere Richtung bewegt wird, wird er entsprechend kirzer (ebd., 134). NEL-
SON gibt nicht an, wie ein solcher Stretchtext erstellt werden kann. Die Vorstellung, daf3 eine Auto-
rin viele verschiedene Versionen eines Textes produziert, die sich vom kirzesten bis zum langsten
Text nur in jewells einem Wort unterscheiden, scheint jedoch abwegig.

Im ersten populdren Hypertextsystem fur Persona Computer, ,Guide’ von Office Workstations
(OWL), gibt es Ersetzungslinks, durch deren Aktivierung der Text, auf den sie sich beziehen, durch
einen anderen ersetzt wird. Sie stellen nur eine einfache Art Stretchtext mit zwei Textlangen dar,
also mit zwei Zustanden. Das generelle Konzept ist damit jedoch immerhin in einem kommerziel-
len Programm umgesetzt (NIELSEN 90, 91). Eine weitere Umsetzung findet sich in dem Entwick-
lungssystem Oberon/F von Oberon Microsystems. Dort werden Ersetzungslinks , Falten' genannt.
Die beiden Zustande eines Faltenlinks wird durch die Anzahl der (franzdsische) Anfihrungszeichen
am Anfang und Ende einer Falte angezeigt (s. Abbildung 11 und Abbildung 12).

Um die obengenannten Anforderungen an das Xanadu-Netzwerk v.a. bezlglich der Zugriffsge-
schwindigkeit auf Daten zu erfiillen, werden Ubertragungen in Xanadu folgendermallen realisiert:

1. Benutzerinnen haben Uber ihre Browser (Front-Ends) relativ langsame V erbindungen zum Netz-
werk Uber Telefonleitungen, LANSs etc. Die Browser kommunizieren mit den Servern (Back-
Ends) Uber das Front-End-Back-End (FEBE)-Protokoll in ASCI|.

2. Anfragen von Browsern werden tiber den Server, mit dem sie verbunden sind, auf weitere Server
verteilt. Umgekehrt werden alle ankommenden Daten Uber diesen Server an den Browser
zurlickgeleitet.

3. Server sind Uber schnelle Verbindungen (s. S. 64) und das Back-End-Back-End (BEBE)-Proto-
koll (s. S. 83) miteinander verbunden.

4. Alle Server enthalten eine Abbildung der Organisation des gesamten Netzwerkes, welche jedoch
nur an bestimmten Punkten mit Daten , ausgefullt’ ist.

33 Das, Pardlel textface' war der Aufhanger fir die Entwicklung von Xanadu. Die beiden haben sich inzwischen aus-
einanderentwickelt, wobei Xanadu die Zugriffsfunktionen im Hintergrund bereitstellen soll. Das Design des, Parallel
textface’ stammt von 1972 (NELSON 87, Dream Machines, 43).
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Abb. 11. Inhaltsverzeichnis mit ausgefalteter Ebene 1 (innerhalb der doppelten Anfiihrungszeichen). Das
Menl zeigt die Kommandos zur Verwaltung von Falten.

5. Bel Unerreichbarkeit eines Servers werden automatisch Kopien von Daten von anderen Servern
angefordert (ebd., 4/74f).

Im Gegensatz zu HyperWave, bei dessen Entwicklung davon ausgegangen wurde, dal3 zwischen
Clients und dem Server, mit dem sie verbunden sind, einerelativ schnelle Verbindung im Vergleich
Zu der zwischen zwel Servern existiert, gibt esin Xanadu also v.a. schnelle Verbindungen zwischen
Servern. Der Xanadu-Ansatz erlaubt es daher, einen Server viele Einzeldaten von anderen anfor-
dern zu lassen, die dann in einer ,, Schauer* an den Client weitergereicht werden (auf ihn ,einpras-
seln’). Ein heutiges Xanadu wirde jedoch auch auf dem Internet basieren und &hnliche Bedingun-
gen wie HyperWave vorfinden.

NELSON gibt nicht an wie binére Daten, z.B. Bilder, Uber ein ASCII-Protokoll (s. Punkt 1) tber-
tragen werden sollen. Fir die Datenlibertragung in Mailboxen und dem Internet werden verschie-
dene Kodierungen benutzt, die Binérdaten auf ASCI1-Zeichen abbilden. Die einfachsteist die, jedes
Byte als Hexadezimal zeichen zu Ubertragen, wobei es dann zwei Zeichen im Datenstrom belegt. Es
werden dadurch doppelt soviele Zeichen Ubertragen wie an Binérdaten vorliegen. Praktisch einge-
setzte Kodierungen sind sparsamer, z.B. das Verfahren, um verschlUsselte Texte, die in Binarform
vorliegen, 3E)ler E-Mail verschicken zu kénnen, in der nur druckbare ASCII-Zeichen erlaubt sind (s.
LINN 93).

ASCII-Datenverbindungen bendtigen bei Einsatz eines solchen Verfahrens mehr Ubertragungs-
kapazitdt und Rechenzeit (fur das Kodieren) als Binarverbindungen. Das haben auch die Xanadu-
Entwicklerinnen erkannt. In der Dokumentation, die einer FEBE-Interface-Programmabibliothek fir
das Schreiben von Xanadu-Front-Ends beiliegt, wird betont, dal3 fir den Einsatz von Xanadu eine
Datenleitung bereitstehen muf3, die beliebige Bytes unverandert tUbertragen kann. Eine reine ASCI I -
Ubertragung ist dafiir nicht geeignet (XANADU OPERATING COMPANY 87, Abschn. 8). Das
BEBE (Back End-Back End)-Protokoll wird auf S. 83 ndher beschrieben.

34 Dieses Verfahren wird ,Base 64 genannt, nach den 64 ASCII-Zeichen (Grof3- und Kleinbuchstaben, Ziffern, ,+'
und,/*), auf die die 256 mdglichen Bytes abgebildet werden. Dazu werden jeweils drei aufeinanderfolgende Bytes der
Ursprungsdaten bei der Senderin auf vier aus den 64 genannten Zeichen abgebildet und bei der Empféangerin wieder
zuriickverwandelt (LINN 93, 13f).
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Abb. 12. Inhaltsverzeichnis mit zusétzlich ausgefalteter Ebene 1.3.

In Xanadu kdnnen verschiedene Daten gespeichert werden, z.B. Bilder, Filme, 3D-Objekte, Ton,
DNA und Referenzen auf externe Objekte wie Menschen, Orte und Dinge (ebd.). Durch die redun-
dante Spel cherung35 soll nach NELSON die Aufbewahrung kulturell wichtiger Dokumente in
Xanadu sicherer sein alsin heutigen Bibliotheken (93, 3/25). Alle Daten werden in separaten Doku-
menten abgelegt. Jedes Dokument hat eine Eigentimerin und einen Namen (ebd., 2/29ff). Nur die
Autorin kann Anderungen an einem Dokument vornehmen und erhilt die anfallenden Tantiemen
(ebd., 4/8f).

Es werden private und offentliche Dokumente unterschieden. (Das Vertffentlichen und die
Abrechnung von Dokumenten wird in Abschnitt 3.4.2.5 auf S. 84 beschrieben.) Alle Dokumente
sind zun&chst privat. Links, alternative und historische Versionen (s. weiter unten) kdnnen optional
mitveroffentlicht werden (ebd., 2/42). Dokumente enthalten nicht nur , Inhalt’, sondern auch Infor-
mationen Uber ihre eigene Manipulation und Darstellung (in Form von Daten oder Programmen),
die Uber Links gespeichert sind und von Browsern ausgewertet werden (ebd., 4/55).

Xanadu unterstiitzt historische und alternative Versionen (,Alts'). Historische Versionen geben
die Entstehungsgeschichte eines bestimmten Dokumentes an. Alternative Versionen sind aus dem-
selben Dokument entstanden. In Xanadu kann durch die Entstehungsgeschichte eines Dokumentes
,geblattert’ und alternative Versionen kdnnen verglichen werden, indem gleiche Teile hervorgeho-
ben werden (ebd., 3/12f). Es kann also nicht nur im Raum (klassisches Scrollen), sondern auch ,in
der Zeit gebléttert’ werden (ebd., 2/18).

Die Menge aller Teile eines Dokumentes inklusive ihrer historischen und alternativen Versionen
heif3 in Xanadu ,Docuplex‘ (ebd., 2/21). Es gibt in Xanadu keine Dokumente an sich, sondern nur
Docuplexe und Versionen:

Thus there is no ‘main’ version of a thing, just the ongoing accumulation of pieces and
changes, some of whose permutations have names and special linkages. ... You ask for acer-
tain part of a certain version at a certain point in time. (ebd., 2/17)

35 inklusive der Speicherung in Servern, die sich unter der Erde oder im Weltraum befinden.



VERTEILTE HYPERTEXTSYSTEME 68

NELSON gibt nicht an, wie die Versionsverwaltung von Xanadu bedient werden konnte. Er
beschreibt nur, wie verschiedene Versionen dem Namen nach unterschieden werden konnen. Dies
geschieht durch Anhéngen von Versionsnummern an den Grundnamen, wie wir noch sehen werden.

Die Benennung von Versionen ist eine, aber nicht die einzige Aufgabe des Configuration Mana-
gement (CM). Unter diesem Namen wird die Versionsverwaltung als Teildisziplin des Software-
Engineering erforscht, die sich mit dem ,, controlling of the evolution of complex systems® befaldt
(im Software-Engineering natirlich hauptséchlich als ,, Software Configuration Management", ,, ...
its specialization for computer programs and associated documents®, s. TICHY 88, 1).36 Welitere
Aufgaben eines CM-Systems sind das Verfolgen von Anderungen (wer ein Objekt wann und warum
geandert hat), die Auswahl einer Version aus einer Gruppe zusammenhangender Objekte, die
Zusammenstellung fur die Weiterverarbeitung und die Verwaltung ihrer Produkte (z.B. Kompilate
bei der Softwareentwicklung) und schliefflich die Verwaltung von gleichzeitigen Anderungen am
selben Objekt, inklusive der Mdglichkeit, die verschiedenen Versionen zu vergleichen und zu einer
neuen Version zusammenzufihren (ebd., 2).

Versionen werden im CM in Revisionen und Varianten unterschieden. Ein Objekt wird eine
Revision eines anderen genannt, wenn es durch Anderung einer Kopie des anderen entstanden ist.
Die trangitive, antisymmetrische und irreflexive Revisionsrelation zeichnet die Geschichte eines
Objektes auf. Zwei Objekte werden als Varianten voneinander bezeichnet, wenn sie unter einer
bestimmten Abstraktion ununterscheidbar sind. Die Variantenrelation ist also dreiwertig, well
neben den beiden Varianten auch die Abstraktion betrachtet wird. Fur eine bestimmte Abstraktion,
also zweiwertig betrachtet, handelt es sich um eine Aquivalenzrelation, da sie dann transitiv, sym-
metrisch und reflexiv ist (ebd., 5f).

Im Kontext des wissenschaftlichen Arbeitens kann es sich bel der Abstraktion z.B. um ein
Themahandeln, welches die Varianten bearbeiten. Sie sind dann V arianten beztiglich dieses Themas
(und nicht notwendigerweise bezliglich eines anderen, der Form der Arbeit etc.). Im Configuration
Management wird mit Revisionen das bezeichnet, was NEL SON , historische Versionen‘, mit, Vari-
anten* das, was NELSON ,alternative Versionen' nennt.3” Ein Objekt kann neben einer Variante
auch eine Revision eines anderen sein, in Abhangigkeit davon, ob die Variante durch Anderung des
anderen Objektes entstanden ist (ebd., 6).

Als Versionsgruppe werden Objekte bezeichnet, die Revisionen oder Varianten voneinander
sind. Durch die Revisionsrelation wird ein gerichteter, azyklischer Graph gebildet, der eine Ent-
wicklungsgeschichte darstellt (s. Abbildung 13). Es handelt sich im einfachsten Fall um eine Liste,
die mit dem &testen Objekt beginnt und mit dem jungsten abschliefd (Revisionen 1.1 bis 3.1 in
Abbildung 13). Die Variantenrel ation hingegen verbindet parallele Arbeiten Uber ein gemeinsames
Objekt (par.1ist Variante von 1.3). Durch sie werden Seitenaste zu der Liste hinzugefugt, die teil-
weise wieder mit ihr verbunden werden (Objekt fix.1, dasin Version 2.2 eingemischt wird, wodurch
Version 3.1 entsteht).

Revisionen konnen in einem Konflikt zueinander stehen, wenn z.B. eine Revision aus einem
Objekt weiterentwickelt wurde, ohne dal3 der Versionssprung in der Hauptversionsreihe abgewartet
wurde (Revision con.1 steht im Konflikt zu 3.1). Solche Konflikte entstehen nur an Bléttern eines
Versionshaumes. Sie kdnnen durch spéteres Zusammenfuhren aufgel 6st werden (ebd., 6f).

Die meisten Software-CM-Systeme benutzen das Dewey-Dezimalsystem® fiir die Benennung
von Versionen, meist zweistellig in der Form Hauptversion.Ebene fir Revisionen des Hauptzwei-

36 Als,Configuration' wird eine Ansammlung von Objekten bezeichnet, z. B. eine Menge von Dateien. Eine Konfigu-
ration kann auch selbst Konfigurationen enthalten (ebd., 4f).

37 Bei ihm werden die Begriffe jedoch unscharfer verwendet und Varianten sind immer auch Revisionen. NEL SON
geht also generell davon aus, dal? ein Dokument, das aus einem anderen entwick elt wurde, auch Bytes mit diesem teilt .
Das kann man auch daran sehen, da3 er inhaltliche Ubernahmen von einem Dokument in ein anderes nie erwahnt.
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Abb. 13. Eine Versionsgruppe mit Revisionen und Varianten (nach TIcHY 88, 7).

ges. Teilweise werden Versionen auf Nebenzweigen durch spezielle Numerierungen gekennzeich-
net (z.B. durch 2, 4, ..., 2n durch Punkte getrennte Nummern, wenn Objekte des Hauptzweiges
durch 1, 2, ..., n Nummern bezeichnet wurden. Objekte im Hauptzweig konnten also zweistellig,
Objekte eines Nebenzweiges vierstellig numeriert werden.) Diese Notationen hélt TicHY jedoch
fur zu wenig Ubersichtlich (obwohl er sie in RCS, einem bekannten von ihm entwickelten CM-
System, auch eingesetzt hat). Er schlagt vor, fur jeden Unterzweig einen symbolischen Hauptbe-
zeichner zu wahlen und seine Objekte Uber eine Unternummer hochzuzahlen (s. ,par‘, ,con‘ und
fix' in Abbildung 13). Die Lage eines Zweiges im Versionsbaum kann dann immer noch tber die
Revisionsrelation herausgefunden werden (ebd., 8), diese mul also Ubersichtlich darstellbar sein.

Revisionen werden durch Aus-Checken, Editieren und anschlief3endes Wiedereinchecken
erzeugt. Beim Aus-Checken wird eine Kopie des betroffenen Objektes erstellt. Die Kopie kann
dann bearbeitet werden. Solange sie ausgecheckt bleibt, kann sie (auch in einem Mehrbenutzerin-
nensystem) nicht von anderen gedndert werden. Wenn eine Benutzerin die urspringliche Version
erneut aus-checkt, wird sie gewarnt, dal3 sie einen Nebenzweig im Versionsbaum erzeugt, der even-
tuell spater wieder durch Mischen mit dem Hauptzweig verbunden werden muf3 (ebd., 7f).

Durch die Checkin-Operation wird eine Anderung in den Versionsbaum eingefugt, also fir
andere Benutzerinnen sichtbar. Zwischen Checkout und -in kann eine Version mehrmals Uberarbei -
tet werden. Wenn ein Editor eine Anderung sichert, wird eine neue Datei erzeugt. Alte Revisionen
bis auf digjenige, die schliefdlich eingecheckt wird, werden ,Minor revisions' genannt und beim
Einchecken geldscht. Sie dienen der Datensicherheit (ebd.).

Beim Zusammenfuhren (,Merging') werden eine Ausgangsversion und zwei ihrer Revisionen
betrachtet. Es werden die Anderungen identifiziert, die die Revisionen von der Hauptversion unter-
scheiden und zusammengemischt. Konflikte kdnnen entstehen, wenn z.B. ein Absatz in einer Revi-
sion geandert und in einer anderen gelGscht wird. Konflikte konnen zwar automatisch identifiziert,
jedoch nur manuell behoben werden. Um Anderungen besser verfolgen zu kénnen, werden sie
zusammen einem Kommentar der durchfihrenden Person aufgezeichnet (ebd., 8).

Um Platz zu sparen, wird nicht jedes einzelne Objekt einer Versionsgruppe vollstandig gespei-
chert. Eswird vielmehr mit , Deltas' gearbeitet, die jeweils aus einem Satz von Anderungskomman-
dos bestehen, um ein Objekt in ein anderes zu Uberfuhren. Objekte miissen also tellweise erzeugt

38 Dieses System wird auch in amerikanischen Bibliothek en verwendet. Bezeichner bestehen in ihm aus Zahlenfol-
gen, die durch Punkte getrennt sind.
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werden, bevor auf sie zugegriffen werden kann. Durch spezielle Techniken wie das Komprimieren
von L eerzeichen umfassen Deltas nur ein bis zwei Prozent der vollstandigen Grof3e der betroffenen
Dokumente (ebd.). (Wichtige Anderungskommandos sind solche zum Einfiigen und L éschen von
Teilen eines Objektes, also Textstlicken in einem Textdokument.)

Deltas kénnen vorwarts oder rickwarts gespeichert werden. Beim Vorwartsspeichern wird die
jewells erste Version eine Zweiges vollstandig gespei chert, wahrend sich Deltas in spéteren Versio-
nen befinden. Beim Riickwartsspeichern liegt entsprechend die letzte Version ohne Delta-K omman-
dos vor. Das Ruckwartsspeichern ist in der Praxis sinnvoller, weil die jeweils |letzten Revisionen,
die gewohnlich 6fter bendtigt werden, schneller erstellt werden kénnen (ebd., 9f).

NELSON gibt nicht an, in welcher Form Deltas in Xanadu in den Servern gespeichert werden. Da
Versionen Uber Transklusion (s. weiter unten) erzeugt werden, also Textstlicke, die sich in einem
bestimmten Dokument gegenliber seiner Vorversion nicht gedndert haben, in es eingebunden wer-
den (s. NELSON 93, 2/38), ist es wahrscheinlich, dal3 Deltas in Xanadu vorwarts gespeichert wer-
den, was vom Vertrauen NELSONS in die Effizienz seiner Algorithmen zeugen wurde. Durch das
Transkludieren kann in Xanadu auf eine Delta-L schoperation verzichtet werden, weil gel6schte
Dokumententeile einfach nicht eingebunden werden, in einem neuen Dokument also um sie , her-
umtranskludiert* wird. Damit ist aber nur die technische Umsetzung beschrieben. Wiedie Versions-
verwaltung in Xanadu bedient wird, ist immer noch unklar.

Deltas kénnen im CM allgemein auf zwei verschiedene Arten erzeugt werden: direkt wahrend
der Erstellung von Objekten, also nach und nach in einem Editor, oder durch den Vergleich von
Paaren fertiger Objekte. Fir den ersten Ansatz sind spezielle (oder angepal’te) Editoren nétig, die
jeden einzelnen Anderungsschritt aufzeichnen. (In Xanadu wird ein spezieller Editor eingesetzt, der
die Schritte allerdings nicht selbst aufzeichnet, sondern jeweils direkt an einen Server weitergibt,
der sie dann auf den eigentlichen Daten ausfiihrt.)

Bei der Softwareentwicklung ist der erste Ansatz fir praktische Anwendungen mit heterogenen
Entwicklungsumgebungen ungeeignet. Es wird daher meist der zweite Ansatz verfolgt, bel dem
Deltas durch Programme erzeugt werden, die (fertige) Dateien nach AbschluR eines Anderungs-
schrittes vergleichen, was natirlich eine kurze Wartezeit erfordert. Deltas werden gewdhnlich wah-
rend des Checkin einer Datei erzeugt, wenn also eine neue Version in das CM-System zurtickge-
spielt wird (TICHY 88, 9f).

Versionsgruppen und ihre Objekte konnen in Datenbanken oder Dateisystemen gespeichert wer-
den. In den ersten Implementierungen von CM-Systemen (wie dem bereits erwéhnten RCS) gibt es
spezielle Kommandos, durch die eine Version einer Datei aus den vorhandenen Daten erzeugt und
in eine temporére Datel abgelegt wird, die dann mit klassischen Programmen (z.B. Editoren) bear-
beitet werden kann.

Neuere Systeme integrieren die Verwaltung in Dateisysteme: Wenn eine Datei zum L esen getff-
net wird, wird sie aus Deltas erzeugt. Wenn sie zum Schreiben gedffnet wird, wird sie zusétzlich
ausgecheckt (und durch Schlief3en wieder eingecheckt). Dieser Ansatz bietet den Vortell, dal3 Ver-
waltungsdaten des Systems fir Benutzerinnen unsichtbar sind und daher nicht unabsichtlich zer-
stort werden kénnen. Vor alemist dieser Ansatz jedoch einfacher in bestehende Umgebungen ein-
zufugen, well er auf klassischen Dateioperationen basiert (ebd., 8f).

TicHY schildert leider nicht, wie ein , Three-way revision merging', also das Zusammenfihren
von zwei Revisionen einer vorliegenden Ursprungsdatei, bedient werden kann. Er nennt das UNIX-
Programm , diff3*, das ein solches Zusammenfuhren erlaubt. Dieses Programm stellt jedoch Unter-
schiede zwischen drei Dateien nur zeilenweise dar oder erstellt eine Datei fir die Verarbeitung
durch den Zeileneditor ,ed’, der das eigentliche Zusammenfihren Gbernimmt.

Anderungen stellt ,diff3‘ dar, indem es die Zeilen anzeigt, die sich in den drei Dateien unter-
scheiden. Die Zeilen werden in Blécken angezeigt, in deren Kopf zunéchst angegeben wird, ob sich



VERTEILTE HYPERTEXTSYSTEME 71

ale drei Dateien an der betrachteten Stelle unterscheiden oder nur eine Datei unterschiedlich ist.
Danach folgt ein (ed-)Kommando als Delta-Befehl. Dabei handelt es sich entweder um einen
Hinzufiigungs- oder einen Anderungsbefenl, der sich auf eine Zeile bzw. einen Zeilenbereich
bezieht und von neuen Zeilen gefolgt wird (SCHEURIG 94, 93f). Verschiebungen eines Textblockes
werden also in zwei Kommandos umgesetzt, eines zum L 6schen des Textes an seinem Ursprungsort
und eines zum Einfligen desselben Textes an einer anderen Stelle.

In Xanadu kann ein Dokument Teile aus anderen Dokumenten enthalten, welche Uber Links ver-
waltet werden. Es heil3t dann Verbunddokument (Compound document) (ebd., 2/32). Ein Verbund-
dokument hat wie jedes andere Dokument eine Besitzerin. Eingebundene Teile gehtren jedoch den
Besitzerinnen der Ursprungsdokumente. Aus verdffentlichten Materialien kann beliebig viel einge-
bunden werden (ebd., 2/33). Umgekehrt kann von jedem Zeichen in einem Dokument festgestellt
werden, woher es urspriinglich stammt (ebd., 2/40). Ein besonderes Verbunddokument stellt das
abgeleitete Dokument (Derivative document) dar. Es besteht aus Teilen eines, Originals' und Ande-
rungen zu ihm, die eine Autorin geschrieben hat (ebd., 2/37). Ein anderes ist das Vergleichsdoku-
ment (Intercomparison document), welches das Verhdltnis zwischen zwei Dokumenten zeigt. Es
enthalt dazu Auszlge aus diesen Dokumenten und Kommentare (ebd., 2/39).

Den Einschluf3 von Bytes aus einem Dokument in ein anderes nennt NELSON , Transklusion'
(friher ,Inklusion'), wobei die Bytes in dem zweiten Dokument so behandelt werden, als ob siein
ihm physikalisch vorhanden wéren (s. S. 73) (ebd., 4/10f). Eine Transklusion kann beliebig lang
sein, z.B. auch das ganze Ursprungsdokument umfassen und verandert dieses Dokument nicht
(ebd., 2/32). Transklusionen werden in Xanadu durch spezielle Links implementiert. Da sie zusétz-
lich das Springen zu den Ursprungsdokumenten ermdglichen (ebd., 2/34), werden sieim folgenden
teilwei se gemeinsam mit anderen Linkarten besprochen.

NELSON nennt folgende Anwendungsbeispiele fir die Transklusion:

1. Der Jahresbericht eines Konzerns kann Statistiken aus Abteilungen enthalten, die zu den jeweili-
gen Teilberichten fuhren.

2. In einem Kinderbuch kdnnen Bilder eingebunden werden, die aus anderen Geschichten stammen
und zu diesen fuhren.

3. Zitate aus einem wissenschaftlichen Text fiihren zu entsprechenden Originalen (ebd., 2/35).3°

Diese Beispiele belegen, dals NELSON tatséchlich die ganze Literatur auf seinem System abbilden
will. FUr diese Arbeit ist v.a. das letzte Beispiel interessant.

Transklusionen sollten nicht mit Zitaten verwechselt werden. Transklusionen stellen die alge-
meine technische Basis fur aternative und historische Versionen und, Trails' im Sinne BUSHS dar,
Zitate Vereinbarungen des Literaturbetriebes. Zitate sollen sich optisch vom sie umgebenden Text
abgrenzen, durch Anfuhrungsstriche oder Einriicken. Transklusionen kénnen hingegen unsichtbar
sein, z.B. wenn eine Autorin keine Vorstufen eines Textes offenlegen mdchte, was sie bel der Verof-
fentlichung einstellen kann (s. weiter unten). Mittels einer Transklusion kann Text weiterhin nur
wortlich ibernommen werden, ein Analogon zu inhaltlichen Ubernahmen bietet das Konzept nicht.
(Inhaltliche Ubernahmen konnen jedoch durch Sprunglinks kenntlich gemacht werden.)

Transklusionen stellen die technische Umsetzung des Prinzips der Ubernahme von altem Text in
neuen dar, wobei essich bei dem alten Text sowohl um eigenen einer Autorin als auch fremden han-
deln kann. Die umgekehrte Einbindung von neuem in alten Text, als was z.B. das Annotieren ver-
standen werden kann, ist mittels der Transklusion dadurch umsetzbar, dald ein neues Dokument

39 Weniger von der Anwendungs- as von der technischen Seite kann man die Transklusion mit der Funktion von
Microsoft Word 6.0 vergleichen, eine Datel in eine andere per Referenz einzufiigen, so dal3 sie wie ein Bestandteil der
einbindenden Datel erscheint. Es kdnnen auch nur Teile einer Datei eingebunden werden, z. B. mit Namen versehene
Textbereiche aus Word-Dateien oder Uiber Koordinaten bestimmte Ausschnitte aus Microsoft Excel-Dateien.
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erzeugt wird, welches den neuen Text enthélt und in das der alte Text transkludiert wird. Ein Doku-
ment kann nur solche Texte per Transklusion einbinden, die die gleiche oder eine geringere Sicher-
heitsstufe besitzen, z.B. kénnen private Dokumente 6ffentliche einbinden, aber nicht umgekehrt
(ebd., 2/46f).

Die Transklusions-Operation ist transitiv, eingebundenes Material kann al so wieder eingebunden
werden. Daraus ergeben sich verschiedene Herausforderungen an die Bedienbarkeit und Technik
des Systems. Bezliglich der Bedienbarkeit stellt sich die Frage, wie Transklusionen Ubersichtlich
dargestellt werden konnen. In Xanadu sollen Transklusionen in einem Browser-Fenster erst auf
Anfrage hervorgehoben dargestellt werden (ebd., 4/53). Dies fallt fir NELSON unter Browser-
Funktionen, die er generell nicht ndher beschreibt.

Transklusionsbeziehungen konnten in einem eigenen Browserfenster as Graph dargestellt wer-
den, mit Dokumenten als Knoten und Transklusionsbeziehungen als Kanten. Eine weitere Moglich-
keit bestlinde darin, eine Transklusion direkt im Textfenster eines Browsers typographisch, farblich
oder durch eine Einrahmung herauszustellen. Besonders eine typographische oder farbliche Her-
vorhebung wirde jedoch bei langen und geschachtelten Transklusionen stéren (wenn wir davon
ausgehen, dal3 nicht nur die Transklusionen des aktuellen Dokumentes, sondern auch deren Transk-
lusionen hervorgehoben werden).

Am Ubersichtlichsten ist also die Lésung mit Rahmen. Diese kénnen aus speziellen Zeichen am
Anfang und Ende des Textes (s. Abbildung 11 und Abbildung 12 fir die Hervorhebung von Stretch-
text) oder aus graphischen Kasten bestehen. L etztere benutzt Nelson tbrigens, um in schematischen
Zeichnungen das Transkludieren darzustellen, welches er auch ,Windowing’ nennt (s. ebd., S.
2/32ff). Da Késten, die sich Uber mehrere Seiten erstrecken, uniibersichtlich sind, kdnnten beide
Rahmenformen eingesetzt werden, je nachdem, wie lange die Transklusion ist: Kéasten fur kurze
und hervorgehobene eckige Klammern fir lange Einbindungen.

Die Transitivitétseigenschaft der Transklusionsrelation bringt die Gefahr von Schleifen mit sich,
also das Einbinden von Text (im folgenden, Quelle' genannt), der selbst den einbindenden Text (das
,Ziel") enthalt. Schleifen missen verhindert werden, weil sie einen Browser dazu veranlassen wir-
den, beliebig viel Text zu laden, bis er keinen Speicher mehr hat. Um Schleifen zu verhindern, muf3
entschieden werden, ob das Ziel in der Quelle (oder einer ihrer Transklusionen) bereits enthalten
ist. Wenn dies der Fall ist, darf nicht eingebunden werden.

Um diese Frage entscheiden zu kénnen, missen alle Transklusionen der Quelle rekursiv durch-
sucht werden, wobei darauf geachtet werden muf3, dal3 nur die Telle einer Transklusion betrachtet
werden, die wiederum selbst in ein anderes Dokument transkludiert sind. Die Uberprifung auf
Schleifen kann zu zwei Zeitpunkten erfolgen: Bei der Erstellung, wenn also eine Benutzerin die
Einbindungsoperation im Browser festlegt, oder der Darstellung, wenn eingebundener Text im
Browser dargestellt werden soll, nachdem er vom Server angefordert wurde. Obwohl der zweite
Fall leichter implementiert werden kann, weil beim Laden alle Transklusionen eines Textes sowieso
rekursiv abgearbeitet werden missen, ist der erste vorzuziehen, weil dabei die Autorin (im Gegen-
satz zur Nutzerin) einer potentiellen Schleife gewarnt werden kann.

Transklusionen haben gegentiber Kopien (die z.B. durch , Copy-and-Paste’ in ein Dokument ein-
geflgt wurden) den Vorteil, dal3 Platz gespart wird und Updates des Ursprungsdokumentes durch
das System verwaltet werden (ebd., 2/36f). Es gibt zeit- und ortsfeste Transklusionen. Fest in der
Zeit ist eine Transklusion dann, wenn sich die Darstellung in dem einbindenden Dokument nicht
andert, wenn sich das eingebundene Dokument éndert. Ortsfest (und flief3end in der Zeit) ist eine
Transklusion, wenn sich Anderungen des eingebundenen Dokumentes direkt auf das einbindende
Dokument auswirken (ebd., 2/37).

In einem wissenschaftlichen Kontext erscheint v.a. die ortsfeste Transklusion sinnvoll, weil as
Zitat eingebundener, fremder Text sich nicht dndern darf, wenn die fremde Autorin ihren Text
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andert. NEL SON gibt nicht an, wie diese Zeitfestigkeit der Transklusion erreicht werden soll. Wahr-
scheinlich jedoch mit Hilfe der Versionsverwaltung: Wenn eine Autorin ein Dokument andern will,
mui3 sie eine neue Version davon erstellen. Die Transklusion bezieht sich weiterhin auf die alte Ver-
sion, zu der sie erzeugt wurde. Bei der Darstellung des transkludierten Textes erscheint jedoch eine
Meldung, falls es eine neue Version des eingebundenen Dokumentes gibt, damit eine Leserin sich
Uber Anderungen informieren kann. NELSON erklart auch nicht, wie ortsfeste Transklusionen
implementiert sind. Esist vorstellbar, dafd ihre Adressen in den einbindenden Dokumenten geandert
und Spannen zu Spannenmengen aufgeteilt werden, wenn sich eine eingebundene Bytefolge andert
oder teilt. Allerdings schreibt NELSON explizit, dal3 sich Adressen nicht andern, wenn mehr Mate-
rial hinzukommt (s. die Besprechung von Adressen weiter unten).

Ein sofortiges und standiges Anpassen von Transklusionen und anderen Links beim Andern
eines Dokumentes kann in Xanadu leicht umgesetzt werden, weil Dokumente direkt im Datenspei-
cher des Servers bearbeitet werden. Wenn also im Editorteil des Browsers Bytes gel dscht, verscho-
ben oder hinzugefligt werden, geschieht dies wohl zun&chst im Hauptspeicher des Computers, auf
dem der Browser lauft (dartiber 1813t sich NELSON nicht weiter aus), Daten werden aber nicht auf
einem lokalen Massenspeicher abgelegt, sondern auf dem des Servers. Ein Server Ubernimmt also
tatsachlich die vollstéandige Verwaltung der Bytes, bis hinunter auf die Ebene, die der von Operatio-
nen gangiger Textverarbeitungssysteme im Hauptspeicher des entsprechenden Computers ent-
spricht (ebd., 4/10).

Aus dem Gesagten ergibt sich, dal3 Texte in einem Xanadu-Browser nur bel Verbindung zu
einem Datenserver erstellt werden konnen. Da diese Verbindung nicht immer gewahrleistet werden
kann (z.B. unterwegs oder bei technischen Stérungen) und auf3erdem die Datenmanipulation im
Server viele Ubertragungen erfordert, scheint dieser Ansatz nicht sehr praktikabel. Auch wenn
NELSON dies nicht ausdriicklich erwahnt, mufite lokaler Massenspeicher zumindest als Schreibca-
che benutzt werden, um groRRere Datenbl 6cke in bestimmten Zeitabstanden auf einmal zum Server
zu Ubertragen. Zum Speichern oft angeforderter Dokumentfragmente wére ein solcher Puffer als
Lesecache nattirlich auch niitzlich, gangige WWW-Browser benutzen ihn daher auch.*

Im Gegensatz zu Dateien in Dateisystemen existieren Xanadu-Dokumente nicht physisch, son-
dern nur virtuell. Thr einziger physischer Aspekt ist der ,Nucleus record’ auf ihrem jeweiligen
Ursprungsserver (Home server, s.u.). Dokumente werden erst auf Anforderung erstellt. Ein
Xanadu-Dokument besteht logisch aus einer Folge von Bytes, von denen einige aus anderen Doku-
menten stammen (mit moglicherwel se anderen Ursprungsservern) und in ihm nur as Referenz auf-
tauchg?. Dokumente kénnen daher Uber das ganze Xanadu-Netzwerk verteilt gespeichert sein (ebd.,
4/6f).

Wie schon beschrieben, bestehen Dokumente auf der konzeptionellen Ebene aus Bytes und
Links. In den Bytessind die, Inhalte’ eines Dokumentes abgelegt, also Textzeichen, Pixel 0.4 Hin-
gegen wird Mark-up in Text- oder Metadaten in Grafikdateien Uber Links gespeichert. Bytes und
Links besitzen jeweils ein Urprungsdokument, in dem sie erzeugt wurden und dem sie daher
logisch gehéren. Bytes und Links besitzen daneben mdglicherweise mehrere Heimatdokumente

40 Interessanterweise wurde vor einiger Zeit das Konzept des,Net Computers' NC (al's Gegenstiick zum PC) vorge-
stellt, der selbst (zur Kostenminimierung) keine Festplatte enthalt und Daten nur im Hauptspei cher oder auf einem Mas-
senspeicher in einem Server bearbeiten kann. Dieser Ansatz wird dahingehend kritisiert, dald Festplattenspeicher
inzwischen so preiswert ist, dal3 sich un vermeidbare Verzdgerungen bei Verzicht auf ihren Einsatz nicht rechtfertigen
lassen (s. den NC-L obby-Server http://www.nc.com).

41 Dokumentewerden daher erst bei der Abfrage zusammengesetzt. Eine solche Abfrage heifdt in der Xanadu-Diktion
,Pouncing’, nach dem Sturz von (Trickfilm- ?)Katzen auf Gegenstande, welche erst wahrend des Stiirzens erscheinen
(ebd., 2/16).
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(Home documents), also solche, in die sie Uber Transklusion eingebunden sind, aber nur ein
Ursprungsdokument (ebd., 4/9).

Bytes heif3en beziglich ihres Heimatdokumentes , native', eingebundene , nicht-native', beide
zusammen , virtuelle' Bytes des Dokumentes. Bel der Anfrage eines Dokumentes werden alle seine
virtuellen Bytes geliefert. Native und nicht-native unterscheiden sich nur in der Zugriffsgeschwin-
digkeit und mdglicherweise der Eigentiimerinnenschaft (ebd., 4/11). Nur die Eigentiimerin darf ein
Originaldokument andern (ebd., 4/9). Wenn sie Bytes in einem solchen |6scht, bleiben diese Bytes
in allen Dokumenten erhalten, in welchen sie transkludiert sind (ebd., 4/11). NELSON bezieht sich
dabei anscheinend auf zeitfeste Transklusionen (s. S. 72).

Positionen oder Verbindungen werden in Xanadu Uber Links gespeichert (ebd., 4/10). Siesind so
wichtig wie der Text, den sie verbinden (ebd., 2/62). Links konnen Kommentare, Lesezeichen,
Platzhalter, Ful3noten, Randnotizen, Hypertextspriinge und Notizzettel darstellen (ebd., 2/24f). Sie
konnen zwischen allen abgespeicherten Daten eingefligt werden (ebd., 2/28), bel 6ffentlichen
Dokumenten oder privaten mit erlaubtem Zugriff nicht nur von den Besitzerinnen der entsprechen-
den Dokumente, sondern durch alle Benutzerinnen des Systems (ebd., 2/42).

Diesist bei dem bereits beschriebenen System HyperWave, das weltweit von v.a. Universitéaten
eingesetzt wird, ebenfalls moglich. Damit das Setzen von Links bei einer Vielzahl von Servern und
Benutzerinnen praktikabel bleibt und der Text von populdren Dokumenten nicht in einer Vielzahl
von Links untergeht, die darauf verwei sen und zusammen mit dem Dokument angezeigt werden, ist
in Xanadu vorgesehen, Links herauszufiltern, z.B. nach ihrem Ursprung (v.a. nach Autorinnen).
Ein komplexer Filter, den sich eine Benutzerin konstruiert hat, fuhrt dann dazu, dal3 sie nur auf eine
, Subwelt' von Xanadu Zugriff hat. Bel der Bedienung eines Filter handelt es sich um eine Browser-
funktion, die, wie alle anderen Eigenschaften von Browsern auch, nicht weiter beschrieben ist
(ebd., 4/60).

Es sind Zweifel angebracht, wie sinnvoll der Aufbau einer ,Subwelt® Uber komplizierte Filter
wirklich ist. Zunéchst stellt sich die Frage, wie die Filterfunktion bedient werden kann, so dal3 ihre
Anwendung vorhersehbar bleibt. Vor allem scheinen aber weder das Herausfiltern noch das Zulas-
sen von Texten bestimmter Autorinnen die Losung des Problems der Linkflut darzustellen: Wenn
nur bestimmte Autorinnen herausgefiltert werden, werden bel einem populdren Dokument immer
noch zu viele Dokumente angezeigt. Wenn andererseits nur bestimmte A utorinnen zugel assen wer-
den, erhdlt eine Benutzerin keine neuen Hinweise von unbekannten Autorinnen (die z.B. heute in
den Internet-News sehr niitzlich sein kdnnen). Das Anpassen des Filters an die Art der angefragten
Dokumente schliefdlich erscheint zu aufwendig. Filtern wird also dazu fuhren, dai? potentiell inter-
essante Informationen nie bel einer Benutzerin ankommen.

Links verbinden nicht einzelne Bytes, sondern Folgen von solchen (ebd., 4/42). Diese Folgen
werden , Spannen’ (Spans) genannt (ebd., 4/24). Nach NELSON beziehen sich Links nicht auf Posi-
tionen von Daten, sondern auf die Daten selbst, wobei er wohl ortsfeste Links im Auge hat. Daher
bleiben Links mit speziellen Bytes auch in gednderten Versionen verbunden, solange die Bytes dort
noch vorhanden sind. Links kdnnen also auch ortsfest sein (s. S. 72). Wie bel ortsfesten Transklu-
sionen ist jedoch nicht klar, wie sie implementiert sind. Wenn es verschiedene Versionen eines
Dokumentes gibt, das Links enthalt, kann von einer Textstelle, an der ein Link befestigt ist, zu allen
entsprechenden Textstellen in den anderen Versionen gesprungen werden (ebd., 2/24ff).

Links, die von einem Dokument aus auf andere zeigen, werden , Out-Links' genannt, Links, die
von anderen Dokumenten aus auf ein Dokument zeigen, entsprechend ,In-Links dieses Doku-
ments. Out-Links gehdren der Eigentimerin des jeweiligen Dokuments, In-Links nicht (ebd., 2/31).
Zu jedem Dokument kdnnen alle seine In-Links angezeigt werden (ebd., 2/47). Dies ist im schon
beschriebenen HyperWave auch moglich. Dadurch kann zu Dokumenten gesprungen werden, die
mit dem vorliegenden dadurch in Verbindung stehen, daf3 ein Link von ihnen auf es zeigt. Das Ver-



VERTEILTE HYPERTEXTSYSTEME 75

folgen von Linksin beliebiger Richtung ist auf3erdem fir die konsistente Datenhaltung nétig. Dabel
handelt es sich keineswegs um eine theoretische Anforderung. Wenn ein Dokument namlich stark
Uberarbeitet wird, auf das Links gesetzt sind, missen einige Links entfernt oder zumindest as
unbenutzbar markiert werden.

NELSON nennt das sofortige Anzeigen von In-Links eines Dokumentes in einer Ful3note , the
hardest feature® bezlglich der Implementierung (ebd.). Alle Links im System zu untersuchen, ob
sie auf das vorliegende Dokument zeigen, ist dafir kein brauchbarer Ansatz. Die In-Links eines
Dokumentes miissen also gemeinsam dort gespeichert werden, wo das Dokument selbst abgel egt
ist, genau wie Out-Links auch in der ,Nahe' ihres Dokumentes gespeichert sein muissen, um effizi-
ent verwaltet werden zu konnen.

Bezliglich der Netzentfernung zwischen den betroffenen Computern entspricht das Setzen eines
Out-Links der Anderung eines Dokumentes, z.B. in der Form von Hinzufuigung von Text, das Set-
zen eines In-Links von einem anderen Dokument aus hingegen der Abfrage des ersten Dokumentes.
(Die Datenubertragung, die ja nach einer Abfrage eines Dokumentes fur mehr Netzbelastung sorgt
as der Abfragebefehl selbst, soll fir das Setzen von In-Links zu einem Dokument als
vernachlassigbar angenommen werden, weil die betroffenen Datenpakete relativ klein sind.)

Dokumente werden in verteilten Hypertextsystemen in bandbreitenmetrischer Néhe ihres Ser-
vers geandert und dann auf ihn Gbertragen. Das gilt auch fir das Setzen eines Out-Links, was daher
effizient erfolgen kann. Das Abfragen von Dokumenten, und entsprechend das Setzen von Out-
Links, ist deshalb so aufwendig bezlglich der entstehenden Netzbel astung, weil esvon einem belie-
bigen Punkt des Netzes aus erfolgen kann, also teilweise grof3e Strecken zwischen den beteiligten
Netzstationen zu Uberbrticken sind. Auf3erdem kdnnen viele Netzteilnehmerinnen solche Abfragen
gleichzeitig vornehmen.

Durch den Einsatz von Caches auf lokalen Computern und in speziellen Servern wird die Hau-
figkeit der Dokumentenibertragungen im WWW verringert. Dadurch wird auch die Schwierigkeit
der Beantwortung vieler Abfragen aufgefangen, aulRerdem durch die Verwendung grof3er Server mit
vielen Netzanschlissen durch Anbieterinnen vielgefragter Daten (z.B. der Browseranbieterin Net-
scape oder der WWW-V erzeichnisanbieterin Y ahoo).

Well fir das auf dem laufenden halten von Links Schreiboperationen nétig sind, sind diese bei-
den Ansdtze dafUr nicht zu gebrauchen. Bei den WWW-Caches handelt es sich namlich um Leseca
ches. In HyperWave werden lokale Server hingegen auch al's Schreibcaches benutzt. Wie wir gese-
hen haben, erfolgt dort ein Linkupdate nicht sofort, sondern wird zu bestimmten Zeiten von Server
Zu Server weitergereicht, also , geflutet’ (s. die Beschreibung des P-Flood-Algorithmus auf S. 48).
Das Setzen eines In-Links in einem Browser wird also zunachst auf dem Server zwischengespei-
chert, mit dem der Browser verbunden ist. Der Link wird erst durch das Fluten zu dem Server des
entsprechenden Dokumentes Ubertragen, wo der In-Link abgeschlossen wird.

Wenn die beschriebenen erfolgreichen Datenanbieterfirmen auch In-Links auf ihre Dokumente
in ihren eigenen Servern speichern wirden, mif3ten sie die Server mit zusétzlichem Massenspeicher
ausrusten. Vor allem aber mifite es eine Moglichkeit geben, sich In-Links gefragter Dokumente
selektiv anzeigen zu lassen, well sonst fur erfolgreiche Dokumente mehr Link- als Dokumentenda-
ten im Browser dargestellt wirden. Das hat NELSON auch schon erkannt (93, 2/47). Sein schon
erwahntes Konzept sieht daher vor, Links nach Herkunftsort, Autorin und Zeit zu sieben. Links
missen daher also zunédchst die entsprechenden Attribute besitzen.

Ahnlich wie Bytes besitzen auch Links ein Urprungs- und ein Heimatdokument (ebd., 4/42).42
Dort stellen sie neben den Bytes einen zweiten Strom von adressierbaren Daten dar, der (zumindest

42 Dieswird an anderer Stelle der genannten Quelle explizit anders dargestellt (S. 4/11). Mdoglicherweise stellt die
Gleichbehandlung von Bytes und Links in dem genannten Sinn eine spéte Entwicklung dar .
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in der beschriebenen Version 1988 von Xanadu) nicht geandert werden kann (ebd., 4/11). Das
Material, welches durch einen Link verbunden wird, muf3 sich nicht im Heimatdokument des Links
befinden, dieses gibt nur an, wem der Link gehdrt. Ein Link kann also auch Teile von anderen
Dokumenten verbinden (ebd., 4/12).

Der Vortell dieses Konzeptes der Speicherung eines Links zwischen zwei Dokumenten in einem
dritten liegt darin, dal3 damit jeder Link einen festen,Ort’ und Adresse hat (was in Xanadu Voraus-
setzung fUr das Herausfiltern ist). Auferdem kdnnen Links so in Dokumenten zusammengefalt,
u.a. auch gemeinsam gel 6scht werden (was in Xanadu jedoch nicht moglich ist, weil Dokumente ja
nie gelscht werden).

Das Problem des Konzeptes liegt jedoch darin, da’ ein Link in seinem Heimatdokument
zuné&chst nicht sichtbar ist. Generell sind janur die Anker von Links in den verbundenen Dokumen-
ten sichtbar und nicht die Verbindung zwischen ihnen. Man kann sich jedoch eine Ubersichtsdar-
stellung aler Links vorstellen, die in einem bestimmten Dokument gespeichert sind, dhnlich der
Darstellung aller In- und Out-Links (aber damit nicht zu verwechseln!). Diese Ubersichtsdarstel-
lung wirde alle Dokumente auffiihren (jeweils als Icons oder Namen in einer Graphik oder Liste),
die durch Links in einem bestimmten Dokument verbunden sind. Gliucklicherweise dirfte diese
Darstellung selten n6tig sein, weil die meisten Links in den Dokumenten gespeichert werden duirf-
ten, von denen sie ausgehen, weil Autorinnen wohl am ehesten von eigenen auf andere Dokumente
verweisen wollen.

Alle Standardlinks besitzen in Xanadu drei ,Enden’, die sogenannten Endmengen, die ,Von-
Menge' (From-set), die,Zu-Menge' (To-set) und die,Drei-Menge' (Three-set), wobei |etztere den
Typ des Links darstellt. Diese Mengen enthalten Adressen von Spannen. Linkenden kénnen sichiin
Xanadu nicht nur, wie in HyperWave, auf Dokumententeile beziehen, sondern auch unzusammen-
héngend sein (ebd., 4/42f).

Die Drei-Menge kann mehrere Zahlen als Typen enthalten, die beliebig gewahit sind und wie
Adressen behandelt werden, aber eben keine Bytes adressieren (s. die Beschreibung von Tumblern
ab S. 77) (ebd., 4/43). NELSON gibt wieder keine Darstellung einer solchen Endmenge im Browser
an. Eine einzelne Spanne konnte farblich oder typographisch hervorgehoben werden, was bel sich
Uberlappenden Spannen jedoch unuibersichtlich ware.

Linkssind gewbhnlich gerichtet, von der Von- zur Zur-Menge, es gibt jedoch auch ungerichtete
(ebd., 4/42f).* Von fortgeschrittenen Nutzerinnen sollen auch Links mit mehr als drei Enden defi-
niert werden kdnnen, die entweder gerichtet sind oder nicht (ebd., 2/27f). Eine dokumentierte
Grundmenge von Linktypen wird den Benutzerinnen von Xanadu von Anfang an zur Verfligung
gestellt. Es soll ein Prozedere eingerichtet werden, nach dem weitere Links standardisiert werden
konnen (ebd., 4/52). Uber dieses Prozedere werden aber keine weiteren Angaben gemacht.

Standardlinks lassen sich in Meta-, Text- und Literaturlinks einteilen. Metalinks beziehen sich
jewells auf ein ganzes Dokument. VVordefiniert ist ein Titel- und Autorinnenlink, der die entspre-
chenden Angaben eines Dokumentes darstellt und ein , Dokumentenersetzungslink’, welcher, wenn
vorhanden, auf eine neuere Version desvorliegenden Dokumentes verweist. Korrekturen, Kommen-
tare, Gegenstiicke, Ubersetzungen, Uberschriften, Absitze, Zitate, typographische Auszeichnungen
und Fufl3noten werden durch Textlinks gekennzeichnet (ebd., 4/53). Typographische Auszeichnun-
gen und Absatzeinteilungen kénnen also in einem einbindenden Dokument dadurch gedndert wer-
den, dal? die entsprechenden Links durch andere ersetzt werden, ohne das urspriingliche Dokument
zu verandern.

43 Einen ungerichteten Link kann man dafir benutzen, zwei sich entsprechende P assagen in zwei verschiedenen
Dokumenten zu kennzei chnen, die jedoch nicht auseinander herv orgegangen sind, beispielsweise von zwei verschiede-
nen Autorinnen unabhéngig voneinander gemachte Entdeckungen.
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Hypertextlinks stellen Material zum Durchstobern zusammen. In Xanadu vorhanden sind einfa-
che Sprunge, getypte Springe, solche, die einen Lesepfad vorschlagen (einen ,Trail* im Sinne
BusHS) und Links, die einen Text oder eine Grafik zu einer anderen Version oder Ansicht erweitern
(ebd., 4/54). Literaturlinks schliefdlich erméglichen den Sprung zu einer Quelle, verweisen auf eine
alternative Version oder einen Kommentar zum aktuellen Dokument, zertifizieren und authentifizie-
ren Material und ermdglichen das Verschicken von E-Mail** (ebd., 4/55). Uber die letzten drei
Funktionen werden sonst keine Angaben gemacht.

Wie wir gesehen haben, beziehen sich Links immer auf Punkte oder Abschnitte in Daten. Es
muf3 in Xanadu also eine Mdoglichkeit geben, solche zu adressieren. NELSON gibt an, dal3 ein
Adressierungssystem folgende Anforderungen erfullen muf3:

* Verwaltung vieler Server, Benutzerinnenaccounts, Dokumente und Versionen

* Verwaltung vieler Adressen

* Vezicht auf eine Obergrenze der Anzahl verwalteter Objekte

* Adressierbarkeit einzelner Bytes

e gparsamer Umgang mit Speicherplatz

» schnelle Adref3manipulation

* Vewaltung von Versionen

* Vezicht auf eine zentrale Verwaltungsinstanz, die z.B. Adressen vergibt (ebd., 4/15ff)

Da in Xanadu Hauptadressen (Serveradressen) zentral vergeben werden, bezieht sich der letzte
Punkt darauf, dal3 fir die Ableitung von Server-, Account- und Dokumentadressen aus den Haupt-
adressen die Zentrale nicht benétigt wird.

Xanadu-Adressen werden , Tumbler* genannt®® (ebd., 4/16). Das Tumblersystem ist vom
Dewey-Decimal-System inspiriert (wie die Versionsnumerierung in Configuration Management
Systemen, s. S. 68), ,,which, despite its faults, does not waste a lot of space on empty characters*
(ebd., 4/17). Tumbler bestehen aus positiven Ganzzahlen beliebiger Grof3e (ebd., 4/13). Jedes
Objekt wird Uber seinen Tumbler adressiert, unabhéngig von seinem physikalischen Ort, auch wenn
es auf mehrere Server verteilt ist. Die jeweilige Adresse bleibt erhalten, auch wenn dem System
mehr Material hinzugefugt wird (ebd., 4/24).

Tumbler 16sen Probleme der Versionsverwaltung, der Verwaltung vieler Server und Benutzerin-
nen und des angenommenen dezentralen Wachstums des Xanadu-Netzwerkes (ebd., 1/38).46 Se
haben die folgenden Eigenschaften:

» Dezentralisierung: Zu ihrer Anwendung ist keine zentrale Kontrollinstanz nétig.

« Eigentum: Nummern gehéren nattirlichen oder juristischen Personen, die Unternummern (s.
weiter unten) definieren und weitergeben durfen.

» Unabhangigkeit von der Inhaltsstruktur: Obwohl Tumbler baumartig strukturiert sind, zwingen
sie diese Struktur nicht dem Inhalt auf.

» Unabhangigkeit von Kategorien: Tumbler indizieren nicht nach Kategorien oder Themen, son-
dern verwalten nur Speicherplatz.

» Unabhangigkeit von Systeminternas.

44 asLink auf eine Mail anihrem Ursprungsort. Das Of fnen einer Mailbox bedeutet in Xanadu die Anzeige der seit
dem letzten Mal hinzugekommenen Mails (ebd., 4/55).

45 weil dies nach ,Number* klingt und der amerikanische Name fir die sogenannte Zuhaltung in Schléssern ist, mit
denen sie nach NELsoN Ahnlichkeiten aufweisen (ebd., 4/16).

46 NELSON beschreibt siein einer Uberschrift blumig als, A Write-Once Address System of Forking Multipart Inte-
gers Specifying A Master Ever-Growing Tree-Address Space” (ebd., 4/15).
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» Beschrankung auf Orte: Tumbler verwalten keine Zeit. (ebd., 4/17f)

Der ,Tumblerraum’ (Tumbler space) ist die Menge aler mdglichen Tumbleradressen. Das
,Dokuversum‘ (Docuverse) ist die Menge aller belegten Tumbleradressen (ebd., 4/23). Durch die
Tumblerverwaltung erscheint das ganze Dokuversum als ein sich gabelndes Dokument (ebd., 4/18).
Eine Tumbleradresse stellt also eine Hierarchie dar, die die folgenden Ebenen enthalt (ebd., 4/23):

Server
Account (Unteracc., Abteilung ...)
Dokument
Verson
Inhalt (individuelle Elemente)

>

niedrigere Hierarchiestufe

Server, Accounts, Dokumente und Text konnen beliebig in den Tumblerraum eingeftigt werden,
ohne dal? sich andere Adressen andern. Daher sind alle Adressen permanent (ebd., 4/19). Server,
Accounts und Dokumente haben jeweils genau ein Objekt, welches sich in der Hierarchie Gber
ihnen befindet und mdglicherweise mehrere unter sich. Unter einem Server kdnnen welitere Server
eingerichtet werden, dasselbe gilt fur Accounts. Server kdnnen Accounts enthalten (ebd., 4/19).
Server, Accounts und Dokumente belegen zwar Adressen im Tumblerraum, im Gegensatz zu Bytes
und Links aber sonst keinen Speicherplatz (ebd., 4/23).

Der hierarchische Aufbau des Adressierungssystems steht eigentlich im Widerspruch zur Ableh-
nung von Hierarchien durch NEL SON. Er schreibt dazu:

... the tumbler system promotes in some ways a linking and searching hierarchy, and we
endeavor to take best advantage of it, even though our materials are intrinsically non-hierar-
chical. (Whether to take advantage of any features not a part of our original virtuality design
can be philosophically argued, but any method has certain directions of advantageous use, and
we have endeavored to optimize the use of thisone.) (ebd., 4/26)

Tumbler werden durch spezielle Zahlen mit einem Additions- und einem Subtraktionsoperator
dargestellt (ebd., 4/18). Sie werden im ganzen System benutzt, auf der internen und der externen
Ebene (ebd., 4/16) Es werden z.B. in Vertrdgen Benutzerinnen und Dokumente tber Tumbler
bezeichnet, jeweils neben den Klartextnamen (s. ebd., 5/19).

Ein Tumbler besteht aus einer Folge von positiven Ganzzahlen, ,Humber* genannt. Seine Hum-
ber werden als, Ziffer' des Tumblers bezeichnet. Ziffern werden durch Punkte getrennt. Wenn Zif-
fern einzeln stehen, wird jewells ein Punkt davor und einer dahinter geschrieben, z.B. ,.373.%,
,.675923.“ und ,,.40.“ (ebd., 4/19). Eine Ziffer kann durch das Anhangen weiterer Ziffern differen-
ziert werden, z.B. ,.2.4.6.312.“ fur das 312. Objekt unter dem sechsten unter dem vierten unter
dem zweiten Objekt (ebd., 4/20). Eine Folge von einer oder mehreren Ziffern ohne Nullziffer wird
,Feld’ genannt. Ein Feld oder Teilfeld kann ein bestimmtes Objekt adressieren, z.B. einen Server
oder ein Account. Felder werden durch den Haupttrenner ,.0." verbunden, also die Ziffer Null (ebd.,
4/20). Eine Tumbleradresse darf hdchsten drel solche Ziffern Null enthalten, Differenzentumbler (s.
weiter unten) beliebig viele (ebd., 4/28).

Ein Tumbler besteht aus vier Feldern. Das erste stellt einen Server dar. Dahinter verbirgt sich
meistens ein Servercomputer, es kann sich aber auch um ein logisches Geréat handeln, z.B. um
einen Bereich eines Servers oder eine Menge von Servern. Serveradressen beginnen immer mit
einer Eins, z.B. ,,1.2368.792.6* (ebd., 4/28ff). Das zweite Feld bezeichnet die Eigentimerin von
Dokumenten. Die Eigentiimerin selbst kann es weiter unterteilen. Fir kommerzielle Zwecke kann
es sich bei dem zweiten Feld um ein Account handeln, mit Abteilungen, Projekten und Aufgaben
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alsUnterfeldern. Privat kann es sich um ein Individuum handeln, mit I nteressensgebieten und Abla-
gen as Unterbereiche. Ein Beispiel fur eine Nutzerinnenadresse ist

1.2368.792.6.0.6974.383.1988.352 (ebd.).

Dokumente werden durch das dritte Tumblerfeld dargestellt. Unterfelder dieses Feldes bedeuten
Unterdokumente und Versionen. Adressen von Versionen eines Dokumentes konnen von der Benut-
zerin festgelegt werden, sind also Interpretationssache. Das Dokumentenfeld sollte eine Benutzerin
far alle Dokumente mindestens zweistellig wahlen, damit Gber die letzte Stelle Versionen hochge-
zahlt und gleichzeitig ale Versionen Uber die vorletzte Stelle angesprochen werden kdnnen. Benut-
zerinnen steht es also zunéchst frei, wieviele Ziffern sie fur Dokumentenfelder festlegen. Das
Xanadu-Server-Kommando fir die Erzeugung einer neuen Version eines Dokumentes, , CREATE-
NEWVERSION', liefert jedoch eine neue Tumbleradresse zuriick, die vom Server aus der des
Ursprungsdokumentes abgeleitet ist (ebd., 4/66). Die Verwaltung von frei interpretierbaren Versi-
onsnummern ist insgesamt auch schwer vorstellbar, weil sich die Versionsverwaltung dann nur
schwer automatisieren lief3e. Beispiele fir Tumbler mit drel Feldern:

1.2368.792.6.0.6974.383.1988.352.0.75 (Dokument) und
1.2368.792.6.0.6974.383.1988.352.0.75.2 (Version) (ebd.).

Das vierte Feld eines Tumblers kann Bytes und Links (und weitere Inhalte) adressieren. Doku-
mententeile werden also dhnlich der Kurzbelege sakraler Texte (s. S. 19) bezeichnet. Die verschie-
denen Inhaltsarten werden Uber die héchstwertige Stelle im vierten Feld unterschieden, ,.1." fir
Bytes und ,.2." fur Links. Es werden logische, aso auch transkludierte Bytes eines Dokumentes
adressiert. Es wurde keine vernuinftige Interpretation einer Unterteilung von Bytes gefunden, fir
Links gibt es zumindest keine Festlegung in dieser Hinsicht. Beispiele:

1.2368.792.6.0.6974.383.1988.352.0.75.2.0.1.9287 (Byte) und
1.2368.792.6.0.6974.383.1988.352.0.75.2.0.2.352 (Link) (ebd.).

Unterbdume des Xanadu-Netzwerkes werden durch Spannen (Spans) adressiert. Dabei handelt
es sich um Tumbler-Intervale, die jeweils durch einen Anfangs- und Endtumbler angegeben wer-
den. Eine einzelne Xanadu-Adresse bezeichnet einen Pfad durch einen Baum von Adressen, wie
eine WWW-Adresse im Prinzip auch. Dieser Pfad muf3 nicht bis hinunter auf ein Blatt, also eine
Bytefolge, reichen, sondern kann bei einem Zweig , stehenbleiben’. Dies geschieht durch einen
Tumbler, der aus dem Pré&fix von einer oder mehrerer Adressen besteht. Der Tumbler bezieht sich
dann auf ale Daten, die mit Tumblern adressiert werden, die mit diesem Pré&fix beginnen. Auf diese
Daten kann ein Link gesetzt, und es kann in ihnen gesucht werden.

Die Text- und Linkoperationen in Xanadu beziehen sich nicht auf einzelne Spannen, sondern auf
Spannenmengen (Span sets). Diese Mengen dienen dazu, ganz bestimmte Elemente anzusprechen,
im Gegensatz zu aufeinanderfolgenden Elementen, die durch eine Spanne allein adressiert werden
konnen (ebd., 4/25). Anfang- und Endpunkt einer Spanne kénnen aus Elementen verschiedener
Typen (Server, Accounts etc.) bestehen. Aus diesen Typen ergeben sich dann die Typen der jewelli-
gen Spanne (ebd., 4/24f).

Eine Spanne kann entweder Gber zwei Tumbler oder einen Tumbler und einen Differenzentum-
bler angegeben werden. Bel einem Differenzentumbler handelt es sich um den , Abstand® zwischen
zwei Tumblern. Die beiden Formen einer Spanne kdnnen durch Tumblerarithmetik ineinander Uber-
fuhrt werden (ebd., 4/25). Tumblerarithmetik wird im Browser ausgefihrt. Sie behandelt immer
ganze Tumbler (deren Ziffern Uber Ganzzahlarithmetik verrechnet werden). Es kann entweder ein
Differenzentumbler aus zwei Adrefitumblern oder ein zweiter Adref3tumbler aus einem ersten und
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einem Differenzentumbler berechnet werden. Es gibt nur diese beiden Formen der Subtraktion, sie
Ist also nicht kommutativ (ebd., 4/34).

Die Verwendung von Nummern anstatt Namen als Adressen in Xanadu hat den offensichtlichen
Vorteil, dal3 Benutzerinnen sich fur kleine Dokumente jewells keinen eigenen Namen ausdenken
mussen. Technisch ermdglichen Nummern die Berechnung von Spannen aus den Angaben der
Nummern von zwei Dokumente, die , Uberspannt’ werden sollen. Durch Spannen kénnen ad hoc
mehrere Dokumente gleichzeitig adressiert werden, eine Spanne stellt also ein virtuelles Verzeich-
nisdar. (Sonst gibt esin Xanadu jakeine Verzeichnisse, die von Benutzerinnen erzeugt werden kon-
nen.) Dieses Konzept funktioniert jedoch nur fir Dokumente, deren Nummern im Tumblerraum
aufeinanderfolgen oder voneinander abgeleitet sind (Versionen). Um andere Dokumente zusam-
menzufassen, muf3 eine Spannenmenge konstruiert werden, also eine Liste von Spannen, die diese
Dokumente enthélt. Dafir missen jedoch keine Berechnungen angestellt werden. Wie Spannen in
Browsern erstellt werden konnten, dartiber schweigt sich NELSON aus.

Fur Adressen hoherer Ebene, also solche von Servern und Accounts, scheinen Spannen ebenfalls
wenig sinnvoll. Server einer Ingtitution (z.B. einer Universitdt oder Firma) werden namlich alle aus
einer einzigen Nummer als Unternummern abgeleitet, wodurch sie durch Angabe dieser Nummer
gemeinsam adressiert werden konnen. Die gleichzeitige Adressierung der Server mehrerer Institu-
tionen oder einer Reihe von Servern von einer Institution ist Uber Nummern uniibersichtlich und in
vielen Fallen sinnlos. Zwischen Servern, die mit aufeinanderfolgenden ersten Ziffern im Serverfeld
beginnen, dirfte ndmlich nur selten eine inhaltliche Verbindung bestehen. , Top-Level*-Tumbler
wurden in Xanadu ndmlich wahrscheinlich chronologisch vergeben werden.

Sinnvoll und auch von anderen Systemen bekannt ist die Verwaltung von Ausschnitten und Ver-
sionen von Dokumenten tber Nummern. Adressen fur Ausschnitte bestehen aus einer Rethe von
Byte- oder anderen Adressen (wie z.B. beim , Byte Range Protocol® fir das WWW, s. S. 128). Ver-
sionsadressen bestehen aus einer Folge von Nummern, die durch Punkte getrennt sind (s. S. 68f).
Diese beiden Adref3formen beziehen sich jedoch immer auf bestimmte Grundbezeichner von Doku-
menten. Die Grundbezeichner bestehen in den meisten Fallen aus Namen, und die Bereichs- oder
Versionsnummern werden an sie angehangt.

Wo die Vorteile einer reinen Benennung von Objekten im Hypertextnetzwerk durch Nummern
zweifelhaft sind, sollte sie zumindest keine Nachteile aufweisen. Solche gibt es jedoch. Nummern
konnen zwar leicht maschinell verarbeitet werden, sind fir Menschen jedoch unhandlich, weil sie
eine geringe Redundanz aufweisen. Sie kénnen v.a. schwer gemerkt und aufgeschrieben werden.
Das gilt zwar teilweise auch fir lange Adressen, die aus Namen bestehen. Zumindest der wichtigste
Teil einer Adresse, im WWW der Name des Servers (s. S. 34), lal%t sich meist leicht merken. Auf
dem Server kann ein Dokument dann eher gefunden werden. Auch wenn Adressen in einem Hyper-
textsystem aus Namen bestehen, sollte die Benutzung von Nummern méglich sein. Dies gilt selbst
dann, wenn Nummern bereits zur Bezeichnung von Versionen benutzt werden.

Transklusionen und Sprunglinks weisen einige Gemeinsamkeiten, aber auch viele Unterschiede
auf, sowohl in ihrer jeweiligen Bedienung al's auch ihrer technischen Umsetzung. Die Gemeinsam-
keiten und Unterschiede sollen hier kurz diskutiert werden, um die Mdglichkeiten der jeweiligen
Bedienung und Implementierung, das Thema des néchsten Kapitels, vorzubereiten. In Xanadu
dhneln sich Transklusionen und Sprunglinks darin, dal3 beide Dokumententeile verbinden, die Gber
Tumbler adressiert werden, essie beide in zeit- und ortsfesten Ausfiihrungen gibt und daf3 die durch
siejewells dargestellte Relation transitiv ist. Transklusionen beinhalten aul3erdem die Funktion von
Sprunglinks, weil von einem eintranskludierten Text zu seinem Origina gesprungen werden kann.

Wenn es in einem Hypertextsystem eine Versionsverwaltung gibt, kénnen zeitfeste Transklu-
sionen und Sprunglinks relativ einfach implementiert werden. Die Links beziehen sich dann immer
auf eine bestimmte Version eines Dokumentes. Eine zeitfeste Transklusion eines Textabschnittes



VERTEILTE HYPERTEXTSYSTEME 81

kann jedoch fir praktische Belange durch eine Kopie des Abschnittes ersetzt werden, wenn von die-
ser Kopie aus ein Link zum Original fuhrt. Dies ist moglich, well sich eine zeitfeste Transklusion
nach Definition nie &ndert. Ein solcher einkopierter Text hétte den Vorteil, dal3 er in den meisten
Falen schneller geladen wird als ein dynamisch eingebundener Text, weil er sich bereits in dem
entsprechenden Dokument befindet. Allerdings wirde dabei kein Server garantieren (soweit er es
Uberhaupt konnte), dald der Text korrekt ,zitiert’ wurde, was NELSON sehr am Herzen liegt. Die
Korrektheit kdnnte nur durch ein Verfolgen des Sprunglinks Uberpriift werden, wasimmerhin leich-
ter al's das Uberprifen eines Zitates in einem Papierdokument wére.

Die Ortsfestigkeit sowohl von Transklusionen als auch Sprunglinks stellt eine besondere techni-
sche Herausforderung dar, weil die Spannenmengen, die eingebundenen bzw. Zieltext adressieren,
bei der Anderung des Textes im Quelldokument mitgesandert werden miissen. Dies erscheint nur
dann moglich, wenn direkt auf den Datenstrukturen fur Text, Transklusionen und Sprunglinks in
einem speziellen Editor oder Server (wie bei Xanadu) gearbeitet wird. Bezlglich des Erzeugens
von Deltas treten im Configuration Management dhnliche Probleme auf (S. 70). Da dort jedoch nur
die Unterschiede zwischen zwei Versionen interessant sind und es keine Verweise von auf3en auf
einen Text gibt, also keine Anderungen von Textpositionen protokolliert werden miissen, reicht es
aus, wenn die Deltas erst beim Einchecken erzeugt werden. Bei einem Hypertextsystem muf3ten
Links jedoch laufend angepaldt werden.

Transklusionen und Sprungslinks unterscheiden sich auch in einigen Punkten. Links liegen zwi-
schen (mindestens) zwel vorhandenen Textstlicken, Transklusionen hingegen fligen ein Textstlick
an einer bestimmten Position ein und verschieben den dahinterliegenden Text, im eingefligten
Zustand verbinden sie also zwel gleiche Texte. Daraus ergeben sich wesentliche Unterschiede: Da
beim Einflgen einer Transklusion tatsachlich der Text verandert wird, in den sie eingefugt wird,
kann diese Operation nur von der Besitzerin des jeweiligen Dokumente ausgefihrt werden. Links
hingegen kénnen von allen Benutzerinnen auf alle Dokumenten gelegt werden, weil sie sich nur auf
Positionen in ihnen beziehen und Text hochstens typographisch verandern, damit sie leicht erkannt
werden konnen.

Schleifen, die sich durch die bei sowohl der Link- alsauch der Transklusionsrelation vorhandene
Transitivitatseigenschaft bilden konnen, stellen bel Links kein Problem dar, weil die Links erst bel
Aktivierung ausgewertet werden. Da Transklusionen jedoch schon bei ihrer Darstellung ausgewer-
tet werden und Text einflgen, konnte eine Schleife dazu fuhren, dal3 ein Browser geschachtelten
Text |1&dt, bis er keinen Speicher mehr hat (0.4.). M6gliche L dsungen dieses Problems wurden oben
bereits angedeutet. Weiterhin bedeutet die Tatsache, dal3 Transklusionen beim Laden des transklu-
dierenden Dokumentes automatisch ausgewertet werden, dai fir jede einzelne Transklusion ein
Textstuick von dem entsprechenden Server angefordert werden muf3. Wenn es sich um entfernt von-
einander liegende, verschiedene Server handeln, ist dieses Einbinden sehr aufwendig. NELSON ist
zuversichtlich, durch spezielle Algorithmen und Datenstrukturen den Aufwand praktikabel zu hal-
ten, verrét aber nicht, wie.’

In der mdglichen Bedienung unterscheiden sich (gerichtete) Sprunglinks und Transklusionen
ebenfalls. Sprunglinks kbnnen in einem Browser unter einer graphischen Benutzungsoberflache fol -
gendermallen erstellt werden: Zuerst wird das Textstiick markiert, von dem der Link ausgehen soll.

47 In der Bibliographie im FAQ zu Xanadu (PAM 96¢) wird kommentarlos ein Artikel aufgelistet, der ,K-
Baume' beschreibt (BATES 94). Dabel handelt es sich um eine dynamische Datenstruktur , die der Verwaltung von
linearen Datenfolgen dient. Die Adressierung eines Elementes, das Auseinanderschneiden eines Baumes und das
Zusammenfiigen von zwei Baumen erfolgt in log arithmischer Zeit. AufRerdem werden interne Baumteile durch Opera-

tionen nicht gedndert, sondern solange aufgehoben, bissiein k einem Baum mehr enthalten sind (ebd., 26). Zumindest

ihren Eigenschaften nach dhneln K-Baume also der v ermutlich in Xanadu verwendeten Datenstruktur fir das Verwalten
von Textbldcken und Transklusionen. Eine weitere Analyse wilrden jedoch den Rahmen dieser Arbeit sprengen.
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Dann wird ein Kommando ausgel 6st, das ihn als Ausgangsanker definiert. Dann wird entsprechend
das Textstiick markiert, zu dem der Sprung fuhren soll und ein Kommando ausgel 6st, welches den
Link setzt.

Daes sich bei Transklusionen jedoch um dynamische Einfligungen handelt, sollten sie eher wie
die statischen Einfigungen in heutigen Textsystemen (, Copy and Paste’) bedient werden. Bei ihnen
wird zuerst das Textstick markiert, das eingefiigt werden soll. Dann wird entweder eine Position
gewahlt oder ein weiteres Textstlick markiert. Im ersten Fall wird der Text an der entsprechenden
Stelle eingefligt, im zweiten anstelle des markierten Textes.

Stellen wir uns vor, eine Benutzerin wiirde entweder eine inhaltliche Ubernahme aus einem
anderen Text durch einen Sprunglink dokumentierten oder eine wortliche Ubernahme als Transklu-
sion vornehmen. Im ersten Fall wirde sie zuerst ihre Umformulierung und dann den fremden Text,
im zweiten Fall jedoch zuerst den fremden Text und dann eine Position in ihrem Dokument aus-
wahlen. Die Reihenfolge der Aktivierung der beiden Dokumente wére also jeweils unterschiedlich,
was bel der Bedienung zu Verwechslungen fuhren kénnte (z.B. das Verwechseln von Ausgangs-
und Zielankern beim Setzen von Links).

Noch verwirrter wird die Bedienung von Transklusionen und Sprunglinks dadurch, daf3 transklu-
dierter Text gleichzeitig dazu benutzt werden kann, an seinen Herkunftsort zu springen, also entge-
gen die Einbindungsrichtung. NELSON gibt auch fir diesen Fall nicht an, wie die Bedienung erfol -
gen soll. Um die beschriebenen, fortgeschrittenen Linkarten einsetzen zu kénnen, miissen al so nicht
nur Hypertextsysteme mit entsprechender Funktionalitét erstellt, sondern auch praktisch erprobt
und immer wieder weiterentwickelt werden (wie in HyperWave zundchst auch geschehen).

3.4.2.4 Technische Realisierung des Xanadu-Netzwerkes

Wie schon beschrieben, soll Xanadu durch ein Client-Server-Netzwerk realisiert werden, in dem
ein Client immer nur mit einem Server verbunden ist. Das FEBE (Front End-Back End Language)-
Protokoll enth&lt die Kommandos, die Browser an Server schicken kénnen. Diese Kommandos
beschéftigen sich hauptséchlich mit den Adressen von Text und Links, von den siebzehn Komman-
dos von Xanadu Version 1988 dient nur eines der Anforderung von Inhalt. Die anderen dienen dem
Einflgen und dem L dschen von Text aus einem Dokument und dem V erschieben von Text in eéinem
Dokument. (Die Kommandos tbernehmen also Funktionen, die in andere Hypertextsystemen von
den Editierfunktionen von Browsern tbernommen werden.) Wieder andere Kommandos befassen
sich mit Links. FEBE-Kommandos werden nicht von einer Benutzerin direkt, sondern von ihrem
Browser aufgerufen (ebd., 4/61), ahnlich wie im WWW und in HyperWave. Browser kdnnen wei-
terhin nicht auf die physikalische Speicheradresse von Daten zugreifen, sondern nur auf die davon
verschiedene Tumbleradresse (ebd., 4/12).

Browser dienen der Darstellung und Verdnderung von Daten. Sie miissen Links herausfiltern und
selektiv anzeigen konnen. Sie missen keine Datenstrukturen fur die Textbehandlung verwalten,
weil dies vom Server geleistet wird, wie schon beschrieben wurde. Browser kdnnen Abhangigkei-
ten zwischen Text anzeigen (ebd., 4/76f). Die Darstellung von Links, Linkzielen und Randern von
Transklusionen und das Merken von Leseorten (Bookmarks) werden ebenfals von Browsern
durchgefihrt (ebd., 2/24ff). Die Unterscheidung von Transklusionslinks ist ebenfalls eine Browser-
funktion. Clientprogramme kdnnen von Transklusionen, die zeitfest sind, anzeigen, ob sich das
urspriingliche Dokument geéndert hat (ebd., 2/37).

Die Grundabfrage von Clients an Server bezieht sich auf Links mit bestimmten Eigenschaften.
Die Spannenmenge fir eine Anfrage heil3t Anfragemenge (Request set). Die Anfragemenge enthalt
auch die Heimatmenge (Home set), in dem sich die Links befinden sollen. Ein Link erfillt eine
Anfrage, wenn Elemente aus jeder Endmenge den entsprechenden Teil der Anfrage erflillen, dsoin
einer der entsprechenden Spannen liegen. Es handelt sich also um eine Konjunktion von Digunk-
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tionen. Es kdnnen dartiberhinaus z.B. ale Links von oder zu einem Dokument oder alle Links eines
bestimmten Typs gefunden werden (ebd., 4/58). Diese Operationen werden , Suche' genannt. Eine
Suche nach Text ist in Xanadu zunéchst nicht vorgesehen (!) und soll durch ,Middle-Ends
genannte Server erfolgen, die noch erlautert werden.

Weil bel einer Suche nur die Links Suchzeit kosten, die eine Anfrage erflllen, erfolgt sie in
Xanadu effizient, auch wenn das System voll ,MUll* ist. Benutzerinnen kdnnen sich aus Effizienz-
grunden in , Teilwelten' aufhalten, indem sie ihre Anfragen entsprechend stellen oder von ihrem
Browser stellen lassen. Die Heimatmenge ist besonders wichtig fir das Herausfiltern, weil dadurch
Links nach Herkunft ausgeschlossen werden konnen (ebd., 4/60). Wie dieses Herausfiltern jedoch
auf Serverebene erfolgen soll, damit es die beschriebene Effizienz ermdglichen kann, wird nicht
angegeben. Eine Abfrage nach Dokumenten, auf die zwel bestimmte Links verweisen, kann nicht
Server erfolgen, sondern nur Gber Clientprogramme, weil sie als kombinatorisch zu aufwendig
angesehen wird (ebd., 4/58f).

Browser kdnnen den Sprung mittels eines Links zu einem Dokument, von dem eine neuere Ver-
sion existiert, zu der neuen Version leiten. Aulerdem werden die , Darstellungsanweisungen’ (Pre-
sentation instructions) fir ein Dokument von Browsern interpretiert und kénnen z.B. beeinflussen,
ob bei Abfrage eines Dokumentes gleich die neueste Version erscheint (ebd., 2/43). Bitmap-Graphi-
ken sollen von Browser inkrementell dargestellt, z.B. gezoomt werden (ebd., 3/4).

Server kommunizieren Uber das schon erwéhnte BEBE (Back End-Back End)-Protokoll mitein-
ander. Sie leiten dartber Daten untereinander weiter und gleichen Informationen Uber Daten von
anderen Servers ab (, Subrepresentation’ und ,Co-Modelling’) (ebd., 4/70f). Weiterleiten bezieht
sich auf Anfragen von Browsern an andere Server, die sie erfillen kénnen und die Rickgabe des
gesammelten Materials an den Browser (ebd.).

Aus Geschwindigkeits- und Sicherheitsgrinden enthalten alle Server eine Unterreprésentation
des ganzen Netzwerkes und modellieren sich gegenseitig mit. Das bedeutet, dal3 jeder Server eine
Abbildung des Netzwerkes mit einigen Daten enthalt, er spiegelt also Daten, wie die Bezeichnung
im Internet lautet. Uber Daten, die ein Xanadu-Server nicht gespeichert hat, enthalt er Informatio-
nen, von welchem Server er sie bekommen kann (ebd., 4/71f). Das Netzwerkmodell andert sich
standig, bleibt aber immer benutzbar (ebd.).

Unter Beriicksichtigung der Dokumentenzahl des WWW als grofdtes im Einsatz befindliches
Hypertextnetzwerk scheint es kaum mdglich, dal3 Server Informationen Uber jedes Dokument des
Netzes enthalten. Die Xanadu-Gruppe hat keine weiteren Details Uber das BEBE-Protokoll verof-
fentlicht. Nach ihrem Konzept soll Server-Software nur von ihr erstellt werden (siehe die Ausfih-
rungen im nachsten Abschnitt).

Zusétzlich zu Front-Ends und Back-Ends soll es in Xanadu Middle-Ends geben. Sie stellen im
Netzwerk jeweils eigene Server dar und bieten Suchfunktionen (die in den Back-Ends zuviel Lei-
stung und in Browsern zuviel Bandbreite kosten wirden). Zusdtzlich kdnnen sie Material in
Xanadu einchecken, welches nicht in Xanadu selbst erstellt wurde, damit es komprimiert abgelegt
wird und spéter die Abhangigkeiten in ihm dargestellt werden kénnen (ebd., 4/72f). Die Middle-
Ends werden nicht weiter beschrieben und sollen auch erst nachtraglich dem Xanadu-Netzwerk
hinzugeflgt werden.

Kompatibilitétserwagungen haben bei der Entwicklung von Xanadu kaum eine Rolle gespielt.
Das steht im Gegensatz zu NELSON Kritik an ,, geschlossenen Hypermediasystemen®, die nicht
kombiniert und deren Inhalte nicht zusammen betrachtet werden konnen. Als Gegenbeispiel nennt
er Blcher, die sich, wie er sagt, zumindest gegenseitig zitieren und zusammen auf einem Schreib-
tisch liegen kdnnen (87, Dream Machines, 67). Nach NELSON sind Dateien daftr verantwortlich,
daf3 Daten nicht zwischen verschiedenen Programmen austauschbar sind. In Xanadu hingegen kann
Material zwischen Dateien (sic) geteilt werden (87, Computer Lib, 103).
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Xanadu soll einen offenen Hypermediaserver bieten, auf dem alle Hypermedien gespeichert
werden kénnen (87, Dream Machines, ebd.). Tatsachlich ist Xanadu jedoch wegen vollig neuer
Datenstrukturen inkompatibel zu herkémmlicher Software. Es muf3 also entweder ein Dateisystem
flr Xanadu geschrieben werden, so dal3 vorhandene Programme darauf zugreifen kénnen, oder
neue Programme entwickelt werden (NELSON 87, Computer Lib, ebd.).

Kompatibilitét soll also nicht durch die Abbildung oder Konversion von Daten erreicht werden,
sondern durch das zur Verfligung stellen einer umfassenden Hypermedia-Infrastruktur, auf die ver-
schiedene Programme zuriickgreifen konnen. Das Xanadu-System kann immerhin dazu benutzt
werden, Daten aus anderen Systemen oder privates Material, welches z.B. nicht den eigenen Rech-
ner verlassen soll, zu indizieren, zu annotieren, tber Links zu verbinden, historische Versionen von
ihm zu verwalten etc. Zusammengebracht werden mufdten die Daten aus unterschiedlichen Quellen
alerdingsin speziell angepaldten Front-Ends (ebd., 2/50f). Die Verwaltung von Nur-L ese-Speichern
(z.B. CD-ROMYs) ist explizit zugelassen (ebd., 4/12).

3.4.25 Anwendung von Xanadu

Xanadu soll ,,al the world's published work* aufnehmen: Blicher, Zeitschriften, Fotografien, Ton-
aufnahmen, Filme und Veroffentlichungen neuer Art (NELSON 93, Vorwort). Explizit ist auch die
Erstellung von Sekundéar- zu wissenschaftlicher Primérliteratur eingeplant (ebd., 2/61).

In Xanadu werden flr jedes Ubertragene Byte Tantiemen berechnet. Diese werden von der
Anfragerin der Ubertragung an die Eigentimerin des entsprechenden Dokumentes bezahit. Im
System gibt es eine vertraglich festgelegte Standardtantieme, die pro Byte berechnet wird, z.B. mit
einem tausendstel Cent. Diese Einheit heifdt ,Nib'. Die Tantiemen werden der Nutzerin mit den
Kosten an die sogenannte Service-Providerin ihres jewelligen Servers bezahlt und betragen 10-20%
der Byte delivery charges, die auRerdem Ubertragungskosten von den Back-Ends enthalten, jedoch
keine Leitungskosten (ebd., 2/43f). In Version 1988 wurde keine Abrechnung von Links festgel egt.
Sie konnte einige Nibs pro Link betragen, wobei Links innerhalb von Dokumenten (z.B. fur Para-
graphen oder typographische Auszeichnungen) frei sein kdnnten (ebd., 5/13).

Jedes Dokument besitzt in Xanadu einen Tantiemenzahler, die sogenannte Kasse (Cash register).
Er wird hochgezahlt, wenn Links oder Bytes des Dokumentes Uiber das Netz geschickt werden. Der
Zahler ist unbegrenzt und liegt im geschiitzten Bereich der Benutzerin, wo auch ihr Pal3wort und
andere Abrechnungsdaten liegen (was wiederum nicht weiter ausgefuhrt ist). Die Kasse eines
Dokumentes kann von der Benutzerin jederzeit abgefragt werden. Von der Kasse werden die durch
das Dokument entstandenen Kosten abgezogen, um den Autorinnengewinn dbrigzulassen (ebd.,
5/12f). Tantiemen fur offentliche Dokumente gehen in den Autorinnenfonds. Aus diesem wird die
Eingabe und das Korrekturlesen von 6ffentlichen Dokumenten und die Unterstiitzung fir Kinstle-
rinnen bezahlt oder andere Zwecke, die die,, Gelehrsamkeit und Kreativitét fordern” (ebd.).

Von allen Daten werden Zugriffsrechte verwaltet. Wenn die entsprechende Eigentiimerin dies
erlaubt, kdnnen andere Nutzerinnen auf ihre Daten zugreifen, sowohl lesend als auch durch das Set-
zen von Links. (Das gemeinsame Schreiben von Dokumenten durch mehrere Benutzerinnen ist also
nicht eingeplant.) Dokumente kénnen jedoch auch durch einen formalen Akt verdffentlicht werden.
Damit einer Verdffentlichung die Aufgabe von gewissen Rechten verbunden ist, geschieht sie nicht
auf Knopfdruck, sondern erst nach Unterschreiben eines (papiernen!) Vertrages (NELSON 93,
2/42f).

Nach dem Verd6ffentlichen wird ein Dokument in die schon erwahnte (nach Titeln bzw. Autorin-
nen sortierte) Systemliste aler Dokumente aufgenommen. Die Autorin akzeptiert durch das Verof-
fentlichen weiterhin das Setzen von In-Links auf ihr Dokument und dal3 sie das Dokument héch-
stens nach einem langwierigen Prozedere zurticknehmen kann.®® Sie kann ein versffentlichtes
Dokument jedoch auch durch eine neue Version ersetzen (ebd.). Anonyme V erdffentlichungen sind



VERTEILTE HYPERTEXTSYSTEME 85

erlaubt (ebd., 2/60). Sie werden nur nach hinreichender Begrindung entfernt, normale Vertffentli-
chungen sogar nur nach Ubereinkunft oder einem Gerichtsurteil (ebd.).

Benutzerinnen kdnnen nicht nur eigene, sondern durch Transklusion auch gednderte Versionen
von Werken anderer Autorinnen verdffentlichen. Diese geénderten Versionen kénnen sich auch nur
in ein paar Wortern vom Original unterscheiden. Wenn auf das neue Dokument zugegriffen wird,
werden die Tantiemen je nach Anteil auf die jeweiligen Autorinnen verteilt (ebd., 2/45f).

Ein Dokument kann teilverdffentlicht werden, indem der offentliche Teil al's eigenes Dokument
veroffentlicht und dieses Dokument in ein vollstandig privates weiteres Dokument per Transklusion
eingebunden wird. Fir historische und alternative Versionen eines Dokumentes kann ausgewahit
werden, ob sie mitverdffentlicht werden. Es steht einer Autorin also frei, die , Entwicklungsge-
schichte' eines Dokumentes zu vertffentlichen oder nicht.

Um mehr as die Standardtantiemen zu erhaten, konnen Eigentimerinnen von Dokumenten
diese privat speichern oder verschliisseln und nur Uber zusétzliche Zahlungen den Zugriffscode
weitergeben (ebd., 2/44). ,Privazieren' (privashing) bedeutet das Setzen von Zugriffsrechten eines
Dokumenten, so dal? beliebige Xanadu-Benutzerinnen es lesen kénnen. Ein ,privaziertes Doku-
ment kann jederzeit zurtickgezogen und beliebig verandert werden. Dafir kénnen jedoch keine
Tantiemen kassiert werden (ebd., 2/44).

Auch in Xanadu soll es neben Autorinnen Verlegerinnen geben. Letztere tragen finanzielle und
rechtliche Risiken. Sie bezahlen die Herausgabe und Speicherung von Dokumenten. Urheberrechte
und Tantiemen werden zwischen Autorin und Verlegerin auf3erhalb von Xanadu geregelt (ebd.,
2/48). Auch Blicher (,,acomparatively large unit of writing or anthology, written and publ[i]shed by
specific people on specific dates*) und Zeitschriften (,,a collection of shorter pieces which is regu-
larly edited and published by the same person, and regularly published at a specific time*) werden
durch ein System wie Xanadu nicht verschwinden. Sie sind wichtig, weil sie einen stabilen Blick
auf die Welt bieten, vorhersehbares Material enthalten und Ideen sammeln und bewerten (ebd.,
2/49).

In Xanadu gibt es ein internes, Urheberrecht', das alle Nutzerinnen des Systems per Unterschrift
anerkennen (ebd., 2/42). Es gibt keine Einschrankungen, was X anadu-Benutzerinnen mit durch das
System geliefertem Material machen dirfen (ebd., 2/47f). Wenn Material jedoch auf Papier oder
Magnetspei cher Ubertragen wird, gilt das normale Urheberrecht. Wenn fremdes Material Uber einen
externen Speicher wieder in das System eingebracht wird, werden die Erstellungsdaten der beiden
Dokumente verglichen und die beiden Herausgeberinnen aufgefordert, ihre Urheberinnenschaft zu
beweisen (ebd., 2/60f).

Wenn ein Xanadu-Dokument auf der lokalen Festplatte einer Nutzerin gespeichert wird, gehen
ale Links verloren und Transklusionen werden durch den entsprechenden Text ersetzt. Die Kopie
ist ,eingefroren”, im Gegensatz zu dem , freiflief3enden” Original, welches sich z.B. @ndert, wenn
eines seiner eingebundenen Telle gedndert wird (ebd., 2/48). Hypertext nach NELSON kann also
nicht nur schlecht gedruckt werden, wie seine Definition verlangt (s. S. 30), sondern verliert auch
beim Speichern auf einem Rechner auf3erhalb des Netzes.

Auf das Xanadu-System sollen Benutzerinnen zwar hauptséchlich von zu Hause oder dem Biro
aus zugreifen, es soll aber auch bestimmte Geb&ude mit Xanadu-Terminals geben, , Silverstands
genannt, eine Mischung aus ,, Star Trek and McDonald’s hambuger restaurants®. In den Stationen
werden neue Benutzerinnen eingewiesen (auch Heimbenutzerinnen), neue Accounts ertffnet, Pal3-
worter gewechselt (1), Verdffentlichungen vorgenommen und Schulungen abgehalten. Man kann
dort drucken, auf Videoband kopieren und scannen.

48 Solch eine Riicknahme muR ein Jahr vorher angekiindigt werden und kostet eine Gebuhr (ebd., 5/21).
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Neben Raumen mit Xanadu-Terminals gibt es in den Stationen Konferenzraume und ein Café
(ebd., 5/6). Abgerechnet wird Uber Debitkarten. In den Stationen arbeiten junge Menschen in Uni-
formen (wie in McDonad's). In den Gebauden sind auch die Server fur die Einwahl von aul3en
untergebracht. Silverstands sollen in Wohngegenden, Freizeitparks, in der Nahe von Universitéten
und entlang von Autobahnen stehen (ebd., 5/6f).

Obwohl auch andere Lizenzen vergeben werden kdnnen, soll das Xanadu-Netzwerk hauptsach-
lich Uber Franchising wachsen, Uber ein Modell wieder dhnlich dem von McDonald’s. gefihrt von
den Eigentimerinnen selbst, mit Kosten einer ausgebauten Station vergleichbar mit denen fir ein
Hamburgerrestaurant (1987 $1 Mio. exklusive technischer Ausstattung). Die Geschéftsfihrerinnen
werden von der Xanadu-Zentrale ausgebildet, die auch das komplette Xanadu-System liefert. Sta-
tionen sind fur tausend Telefonverbindungen und zweihundert Leute im Gebaude ausgelegt (ebd.,
5/8f). Die Lizenznehmerinnen bezahlen fir jedes gespeicherte und fir jedes an die Kundinnen aus-
gelieferte Byte eine bestimmte Gebuhr an die Xanadu-Zentrale (ebd., 5/15). Die Xanadu-Pro-
viderinnen erstellen selbst keine Inhalte im Xanadu-System, nicht einmal Indizes (ebd., 3/6).

Die ersten, prototypischen Xanadu-Stationen sollen nur $50.000 fir Computer und Peripherie
kosten (wieder nach Preisen von 1987) und einen Server mit acht Modems bieten. Sie wirden sehr
technisch aussehen und noch nicht vernetzt sein (1), spéter moglicherweise Uber Standleitungen
(ebd., 5/9). Die ersten Nutzerinnen von Xanadu werden Wissenschaftlerinnen und Hacker sein
»Who recognize their own information control needs and will understand at once the potential of
xanalogical storage and delivery for their programs, research notes, electronic mail, etc.” (ebd.,
5/3).

Der Aufbau einer Xanadu-Station wirde heute keine gute Investition darstellen, falls sie es je
gewesen ware. Der Zugriff auf das WWW funktioniert ohne, wenn man von den Internet-Cafés
absieht, die den Wunsch nach Browsen in Gemeinschaft auch erfiillen kdnnen. Dem Anspruch nach
entsprechen die X anadu-Stationen Bibliotheken, wenn auch privat finanziert und weniger verstaubt.

Xanadu-Benutzerinnen mussen Gebuhren an verschiedene Dienstleisterinnen entrichten. Extern
zu dem System sind die fur Zugriffsterminals und die Ubertragungskosten an ein Telekomunterneh-
men. An die Eigentimerinnen von Xanadu-Servern gehen die Kosten fir die Bytelieferung (inklu-
sive der Tantiemen), Kosten fur das Suchen, fur die private Speicherung, fur eine Vertffentlichung
und fUr den Speicherplatz einer Verdffentlichung (ebd., 2/44).

Die Preise sind Ausdruck der wirtschaftlichen Grundannahme hinter Xanadu, dai alle Beteilig-
ten an dem System verdienen konnen (Benutzerinnen durch Verdffentlichungen) und dal? sich alle
Dienste selbst finanzieren (ebd., 4/5). Da das System nicht zwischen Arten von gespeichertem
Material unterscheidet, ist Werbung erlaubt. Da diese aber technisch ausgeblendet werden kdnnte,
so NELSON, wird fur die Verbreitung des Systems nicht auf Werbung gesetzt (ebd., 4/5).

Die beschriebene Form der Finanzierung erscheint heute nicht mehr realistisch. Das WWW wird
z.B. hauptsachlich durch Werbung finanziert. Es gibt allerdings Bestrebungen, die Benutzung von
WWW kostenpflichtig zu machen, wie es der Zugriff auf es Uber einen ,Service Provider’ auch
schon ist. Es gibt bereits WWW-Inhalte, zu deren Benutzung man ein Pal3wort erworben haben
mul3.

3.4.2.6 Warum wurde Xanadu nicht umgesetzt?

Der Erfolg von Programmen kann daran gemessen werden, dal3 sie zunéchst selbst im technischen
Sinn funktionieren und dann v.a. von Nutzerinnen angenommen werden. Diese Kriterien sind auch
auf Hypertextsysteme anwendbar. Nach ihnen ist das WWW ein sehr erfolgreiches System, Xanadu
ist es hingegen nicht. Dem Entwurf von Xanadu kann héchstens einiger Einflufd zugeschrieben wer-
den, der jedoch in den meisten Fallen nicht belegbar ist.*®
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Die Durchsetzung des Hypertextgedankens erfolgte insgesamt relativ spéat. Die Grinde sah
CONKLIN 1987 nicht nur darin, dal3 die nétige Hardware lange nicht verbreitet war, sondern auch
in der vorherrschenden Sicht auf Computersysteme als zahlen- und datenverarbeitende Systeme. In
dem genannten Jahr seien die Konzepte von Hypertext besser bekannt und Computer als Werkzeuge
fur die Verarbeitung von Ideen, Wortern und Symbolen akzeptiert gewesen (32).

Nach NELSON hat die Entwicklung von Xanadu Version 1988 so lange gedauert, weil ale wich-
tigen Funktionen von Anfang an vorhanden sein und nicht nach und nach eingefiigt werden sollten
(93, 0/5). Es kdnne auf keine Funktion des Xanadu-Systems verzichtet werden, um es etwa leichter
implementierbar oder auf kleinerer Hardware lauffahig zu machen:

... a hypermedia server without generalized links, transclusion or versioning can perform
only small and shallow functions. And electronic publishing without transclusion is retro-
grade. (ebd., Vorwort, Hervorhebung im Original)

Es ist NELSONS Meinung nach nicht mdglich, mit einem einfacheren Entwurf eines weltweiten
Hypertextsystemes anzufangen und spéter Funktionen hinzuzufiigen (ebd.), wofir er den amerika-
nischen Fernsehstandard NTSC al's schlechtes Beispiel nennt (87, Dream Machines, 150). Die Exi-
stenz des WWW widerlegt ihn teilweise, weil es Erfolg hat und nach und nach erweitert wird, z.B.
um Browserfunktionen (allerdings nicht um aternative Moglichkeiten fir die Verwaltung von
Links und Hypertexten).

Im Jahr 1988, als Xanadu fertiggestellt werden sollte, hat der damalige Autodesk-Direktor und
beriihmte Programmierer JOHN WALKER €s as ein System ohne Grenzen bezlglich Allgemein-
gultigkeit, Aufnahmefahigkeit und Erweiterbarkeit beschrieben, was es schwer zu implementieren
mache. Es sollte daher zunéachst von einem kleineren Xanadu-System ausgegangen werden, das in
Abhangigkeit von der Nachfrage weiterentwickelt werden sollte, mit der globalen Bibliothek als
Ziel (883, 418).

Nach dem Ende der Finanzierung von Xanadu durch Autodesk schreibt WALKER, dal3 es bei den
Xanadu-Entwicklerinnen (und bei fast allen Softwaredesignerinnen) einen , Designkult’ gebe, nam-
lich die Idee, dal3 mittels Forschung, geistiger Anstrengung, innovativem Management und Tools
vollstéandige Produkte auf den Markt gebracht werden kdnnten, deren Qualitédt, Preis, Kundinnen
und Ertrag von Anfang an feststiinden (93). MEYROWITZ schreibt, dald es auf dem Gebiet der
Hypertextforschung insgesamt zu viele Visionen gabe (91, 310).

RASKIN, der fur die Entwicklung des Apple Macintosh und der Canon Cat bertihmt wurde,
nennt die Benutzungsoberfl&che elnes Hypertextsystems wichtiger als die dahinterstehenden Daten-
strukturen, weil sie zundchst darliber entscheide, ob Benutzerinnen das System annehmen. Das
Xanadukonzept spricht hingegen hauptsachlich Datenspeicherung und -verwaltung an (88, 328).

Obwohl diese Kritik grundsétzlich zutrifft, ist NELSON zumindest keine generelle Abneigung
gegentber der Entwicklung von Oberflachen vorzuwerfen. Im Gegenteil, er hat durchaus einen
Namen als ,Human Computer Interface Designer' (s. z.B. LAUREL 91). AulRerdem hat sich
Xanadu aus der Oberflache des, Parallel Textface' (s. Funote Nr. 33 auf S. 65) entwickelt.

MEYROWITZ unterstiitzt Nelson in seiner Konzentration auf die Serverentwicklung, indem er
als Begrindung dafur, dal3 sich das Wahlscheibentelefon so lange gehalten hat, angibt, dal3 in den
achtziger Jahren (in den USA) hauptsachlich in die Telefoninfrastruktur investiert wurde (91, 298).

49 ANDRIES VAN DAM nennt NELSON, der mit ihm in Sw arthmore auf dem College war, neben ENGELBART als
den Pionier des Hypertexts (88, 887ff). RANDOLL TRIGG, der durch,Guided Tours' bertihmt wurde, gibt an, dal3 sein
Interesse an Hypertext durch die Lektire von Computer Lib/Dream Machines (NELSON 87) geweckt wurde
(TRIGG 91). Dieses und Literary Machines (NELSON 93) waren laut MEYROWITZ bis 1987 die einzigen beiden
Bicher Uber Hypertext (91). (Er meint damit anscheinend Hyperte xt im engeren Sinn, dtere Vorlaufer wurden jabereits
genannt.)
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Er schreibt jedoch auch, dal3 Hypertextsysteme nicht nur erdacht, sondern auch gebaut und getestet
werden missen (ebd., 310). Es bleibt auf jeden Fall festzuhalten, dal? das Projekt Xanadu weder
einen Server noch einen Browser hervorgebracht hat. NELSON schreibt daher auch: “In my life |
have as yet no real achievements, but | do have a peculiar distinction: ahistory of thirty-five yearsin
pursuit of atransclusive hypermediaidea” (95a).

3.5 Vergleich von Xanadu, WWW und HyperWave

Xanadu wurde in dieser Arbeit as utopisch-durchdachtes, das WWW als pragmatisch-entwick-
lungsfahiges Hypertextsystem beschrieben. HyperWave schliefdlich stellt den empirischen Nach-
weis dafur dar, dald es moglich ist, ein effizientes, vernetztes Hypertextsystem zu implementieren,
welches Links von Dokumenten trennt und dadurch automatisch ihre Konsistenz sicherstellen
kann.>° Diese drei Systeme sollen nun zusammenfassend verglichen werden (s. Tabelle 2), wobei
auf die Beschreibungen aus den vorherigen Abschnitten zuriickgegriffen wird.

Das WWW und HyperWave basieren auf dem Internet, bei Xanadu stellt es (eigentlich das
ARPAnet) nur eines der verschiedenen Zugriffsmoglichkeiten dar. Alle drel Systeme setzen das Cli-
ent-Server-Konzept um. Zu diesem gibt es z.Z. keine Alternative, auch wenn Net Computer als
, Thin Clients' in einigen Bereichen, z.B. Unternehmen mit einer grofRen Anzahl von Computern,
die ,Fat Clients' in Form heutiger PCs verdrangen und damit das Gewicht auf Server verschieben
konnten (s. Fuf3note Nr. 40 auf S. 73).

Bezlglich der Hierarchieeigenschaft eines Hypertextsystems muf3 zwischen der Verwaltung und
Benennung von Daten unterschieden werden. Davon unabhangig ist die Frage nach der zentralen
Verwaltung des Netzes. Ein Netz wird zentral verwaltet, wenn ein neuer Server bel einer Zentrale
angemel det werden mul3. Bei Xanadu sollten sogar die Server komplett von , Xanadu Central* gelie-
fert werden, womit eine Registrierung verbunden sein sollte. Bei HyperWave werden immerhin
noch Servernummern verwandt, die nicht mit den IP-Adressen der entsprechenden Computer Uber-
einstimmten und daher bei einer Zentrale angemeldet und auf Eindeutigkeit Gberprift werden mis-
sen.

Ein WWW-Server kann in das Internet eingeftigt werden, ohne dai3 (aul3er auf der Ebene der
lokalen Rechnerverwaltung) eine zentrale Instanz oder Verwaltungen anderer Rechner benachrich-
tigt werden miissen.®! Damit ein Server tber einen Namen und nicht nur eine IP (Internet Proto-
col)-Nummer angesprochen werden kann, muf3 er in das DNS (Domain Name Service)-System des
Internet eingebunden werden. Das DNS basiert auf einer gestaffelt hierarischen Verwaltung. Daein
WWW-Server gewdhnlich in das bestehende Netz einer Institution eingebunden wird, werden die
notigen Anmeldungen seines Namens auch in dieser vorgenommen. Fir einen Server mit einem
neuen Domainnamen mul3 dieser jedoch bei einer Zentrale beantragt werden.

Daten werden hierarisch verwaltet, wenn sie in Verzeichnissen gespeichert sind, die wiederum
weitere Verzeichnisse enthalten konnen. Daten werden hierarisch benannt, wenn sich ihre Namen
aus der Folge der Verzeichnisse ergeben, die, durchwandert’ werden miissen, um zu einer Datei zu
gelangen. Im WWW werden Daten hierarisch verwaltet, weil Dokumente als Dateien in einem hier-
arischen Dateisystem gespeichert sind und sich daher immer in einem Verzeichnis befinden. Doku-
mente besitzen im WWW auch einen hierarischen Pfadnamen. Dieser besteht aus den Namen der
Verzeichnisse, die durchlaufen werden missen, um zu der Datei zu gelangen und aus einem Datei-
namen. Die hierarische Dateiverwaltung im WWW ist nach dem UNIX-Dateisystem modelliert,

50 wenn auch vidleicht zu kleinen Umf angs.

51 Wie Benutzerinnen von seiner Existenz in Kenntnis gesetzt werden, ist wieder eine andere Frage. Wenn in der
betreffenden Ingtitution, z.B. einer Firmaoder Uni versitét bereits Server existieren, kénnen von dort aus Links auf den
neuen gesetzt werden.
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Aspekt WWW HyperWave Xanadu
hierarchische Datenverwaltung ja ja nein
Struktursicht nein ja ?
hierarchische Benennung ja nein ja
Servertell in Adresse ja ja ja
Benennung Uber Namen ja nein nein
eindeutige, ewige IDs nein ja ja
,ewiges' Aufheben von Dokumenten nein nein ja
verschiedene Sprachen ja ja ja
Versionsverwaltung nein nein ja
Eigentumsverwaltung thw. ja ja
Abrechnung nein ja ja
Texterstellung im System nein nein ja
Offline-Benutzung thw. thw. nein
Transklusion (nur Bilder) (nur Bilder) ja
Anmerkungen nein ja ja
Stretchtext nein nein ja
getypte Links nein nein ja
Links von/auf Dokumententeile tlw. ja ja
unzusammenhangende Linkenden nein nein ja
dokumentenuibergreifende Suche Zusatz ja nein
Sitzungsorientierung nein ja ja
Metainformationen zu Dokumenten thw. ja ja
Kompatibilitét zu anderen Internetdiensten ja tlw. nein
Zugriff auf vorhandene Datenbanken ja ja nein
zentrale Netzverwaltung nein ja ja
Caching ja ja nein
Mirroring nein nein ja
Linkdatenbank nein ja ja
kleiner Server ja nein nein
Server-Server-Protokoll nein ja ja

Tabelle 2. Vergleich von Transactions mit dem WWW, HyperWave und Xanadu

das in vielen Servern auch tatsachlich die technische Basis bildet. Wie schon erwahnt, stellen Ver-
zeichnisseim WWW bedingt auch eigensténdige Namen von Objekten dar.

Dal? die Eigenschaften der Verwaltung und Benennung tatséchlich orthogonal sind, zeigt sichim
Vergleich von HyperWave und Xanadu. In HyperWave muf3 sich jedes Objekt in einer Collection,
also in einem Verzeichnis befinden. Daten werden in HyperWave also hierarisch verwaltet. Der
Name eines Objektes besteht jedoch aus einer fir seinen Server eindeutigen Nummer. Eine globale
Adresse ergibt sich zusammen mit einer Servernummer. Namen sind also nicht hierarisch (wenn sie
auch aus zwei Teilen bestehen).

In Xanadu gibt es keine Verzeichnisse, in denen sich ein Objekt befinden konnte (auf3er den bei-
den systemweiten Listen nach Autorinnen und Titeln), Objekte werden also nichthierarisch verwal -
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tet. Daten werden wie in HyperWave Uber Nummern adressiert, allerdings nicht wie dort Gber Num-
mernpaare, sondern hierarchische Nummernketten. Objekte, deren vorderer Adrefdtell
Ubereinstimmt, konnen Uber dieses Préfix gemeinsam adressiert werden. Dadurch stellen solche
Teiladressen Pseudoverzeichnisse dar, die ein Objekt nicht wechseln kann, weil Objekte und Adres-
sen in Xanadu nicht gel 6scht werden konnen. Daten werden in Xanadu also hierarisch benannt.

Benutzerinnen kénnen in Xanadu Verzeichnisse durch das Sammeln von Links in Dokumenten
zusammenstellen. In solchen Dokumenten kdnnen im Gegensatz zu Verzeichnissen in HyperWave
weiterer Text, z.B. Anmerkungen, eingefligt werden. Im WWW ist es auch méglich, Verzeichnisse
auf der Basis von Dokumenten selbst zu erstellen, was fir die Organisation von WWW-V erzeich-
nissen (wie z.B. Y ahoo) auch ausgenutzt wird. Solche selbsterstellten, moglicherwei se hierarischen
Verzeichnisse konkurrieren im WWW jedoch mit den Dateiverzeichnissen, in denen sich die ver-
zeichneten Hypertextdokumente befinden. Uber Verzeichnisse oder Links erstellte Strukturen kon-
nen vollig unabhangig voneinander sein. Xanadu verzichtet daher auch auf die explizite Organisa-
tion von Dokumenten in hierarischen Verzeichnissen, damit nur eine Art von Ordnungsstruktur
existiert.

Die Adressen im WWW, in HyperWave und Xanadu bestehen jeweils aus einem Server- und
einem Objektteil. Diese Aufteilung verleiht auch HyperWave-Adressen einen gewissen hierarischen
Aspekt, beim WWW und Xanadu ist jedoch der Name eines Objektes auch ohne den Servernamen
hierarisch. Die besondere Behandlung eines Serverabschnitts in Xanadu-Adressen ist zwar teil-
weise nitzlich fur die Organisation von Daten, erklart jedoch nicht die Aufteilung von Adressen in
zwel Halften beim WWW und HyperWave. Sie ist auf die technische Organisation der beiden
Hypertextnetzwerke zurtickzufihren, bei denen scharf zwischen dem Heimatserver eines Objektes
und seiner Lage auf ihm unterschieden wird.

In Xanadu ist der Serverabschnitt einer Adresse nur ein Feld von mehreren, auch wenn er am
Anfang steht. Er bezeichnet nicht den Speicherort eines Objektes, sondern seinen Ursprungsort.
Xanadu-Objekte werden namlich zwischen Servern kopiert und jeweils vom nachstliegenden Ser-
ver angefordert, wenn ein Server sie nicht vorrétig hat. Daten besitzen, so deutet NELSON an, eine
interne Adresse, die sich von ihrem jeweiligen Tumbler unterscheidet und wahrscheinlich den Spei-
cherort eines Objektes angibt. Zu einem Tumbler gibt es also mehrere interne Adressen.

Unabhangig vom Ort gibt esin Xanadu (auf externer Ebene) und in HyperWave eine eindeutige,
ewige Adresse fir ein Objekt. Da die Adresse eines Objektesim WWW davon abhéngig ist, in wel-
chem Verzeichnis es sich befindet, kann sie sich leicht &ndern. In Xanadu kann ein Dokument nicht
gel 6scht werden, in HyperWave und im WWW ist dies jedoch moglich. Der Verzicht auf Ldschung
hat den Vorteil, dal3 ein Dokument immer adressiert werden kann. Bei der externen Linkverwaltung
in Xanadu und HyperWave kann allerdings technisch festgestel It werden, ob ein Link auf ein Doku-
ment existiert, und eine L éschoperation nur dann ausgefihrt werden, wenn dies nicht mehr der Fall
ist. Das Verschwinden von Dokumenten, auf denen sich Links befinden, kann also einfach verhin-
dert werden, ohne auf das Freimachen von Speicher zu verzichten.

Im WWW werden Objekte tber Namen, in HyperWave und in Xanadu Uber Nummern adres-
siert. Eswurde bereits erwahnt, dald Nummern zwar fir Computer leichter zu handhaben sind, nicht
jedoch fir Menschen. Nummern haben den Vorteil, dal3 sie maschinell eindeutig erzeugt werden
konnen. lhre Zulassung als Namen oder das Ableiten weiterer Namen aus einem vorhandenen
durch Anhangen einer Nummer scheint jedoch sinnvoll, ebenfalls die Verwendung von Nummern
fur die Adressierung von Teildokumenten und Versionen. In allen drei Systemen gibt es neben den
eigentlichen Adressen Titel fir Dokumente. Dartiber kénnen Dokumente meist erkannt und aus
Listen ausgewahlt werden, wenn es zusatzlich Hinweise auf einen Kontext gibt, z.B. die Autorin.

In allen drei Systemen werden Sprachen von Dokumenten unterschieden. In Xanadu existiert ein
spezieller Link, der auf Ubersetzungen eines Dokumentes verweisen kann. In HyperWave- und
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WWW-Browsern kann eine Sprachprioritdtenliste fir Dokumente eingestellt werden. Diese Liste
wird Servern bel der Abfrage von Dokumenten mitgeteilt, die entsprechend reagieren, wenn sie ver-
schiedene Sprachvarianten eines Dokumentes zur Verfiigung haben. Die Sprache an oberster Stelle
wird in HyperWave-Browsern auch fir die Benutzungsoberflache ibernommen.

Nur in Xanadu ist eine Versionsverwaltung eingebaut. V ersionsnummern werden an den entspre-
chenden Adreltumbler eines Dokumentes angehangt, so dal3 alle Versionen des Dokumentes
gemeinsam durch Weglassen dieser Nummern adressiert werden konnen. HyperWave und Xanadu
besitzen eine Eigentumsverwaltung. Im WWW kodnnen einzelnen Dokumenten keine Eigentime-
rinnen zugewiesen werden, es existiert nicht einmal ein Attribut, welches Uber die Autorinnenschaft
Auskunft gibt. Uber Servereinstellungen ist es allerdings moglich, Zugriffsrechte zu vergeben. In
Xanadu wird die Ubertragung von Daten nach Umfang und unabhangig von der Datenart abgerech-
net. In HyperWave war eine Abrechnung je Dokument von Anfang an vorgesehen und ist anschei-
nend inzwischen implementiert. Im WWW gibt es gar keine Abrechnung.

In Xanadu und HyperWave gibt es Links von und auf Dokumententeile, weiterhin Anmerkungen
und getypte Links. In Xanadu kdnnen Linktypen jedoch von fortgeschrittenen Benutzerinnen selbst
definiert werden, auf3erdem konnen Links auf unzusammenhangende Dokumententeile zeigen (die
sich nicht einmal im selben Dokument befinden miissen).

Esist im WWW mdglich, Linkanker als Sprungziele zu einem Punkt innerhalb eines Dokumen-
tes zu definieren, deren Aufruf dazu fuhrt, dal? das entsprechende Dokument so gescrollt wird, dal3
der Punkt am Fensteranfang erscheint. Ein Anker kann jedoch nur von der Autorin eines Dokumen-
tes eingefuigt werden, weil er wie ein Link im Dokumententext steht. Neben dem Sprunglink gibt es
im WWW keine weiteren Linkarten.

Im WWW werden keine Anmerkungen unterstiitzt, und Links befinden sich immer in Dokumen-
ten. In HyperWave werden Links (auf der technischen Ebene) hingegen getrennt von den entspre-
chenden Dokumenten verwaltet. In den Beschreibungen zu Xanadu gibt es dazu keine Aussage, die
Maoglichkeit der Abfrage aller ,In-Links' eines Dokuments beruht aber wahrscheinlich ebenfalls auf
einer derartigen Trennung. Der Verzicht auf einen Linkserver im WWW ist Hauptgrund daftr, daf3
seine Server prinzipiell relativ hardwaregeniigsam sind, im Gegensatz zu den Servern der anderen
beiden Systeme. In Xanadu und HyperWave werden Daten auch zwischen Servern ausgetauscht, im
WWW nicht.

Das Einbinden von Grafiken kann im WWW und in HyperWave a's Transklusion betrachtet wer-
den, well in dem entsprechenden WWW-Dokument nur die Adresse (URL) der Grafik angegeben
wird, die dann der Browser bei Darstellung des Gesamtdokumentes anfordert. Andererseits sollen
ihrem Konzept nach Transklusionen hauptsachlich Ausschnitte von Texten zusammenstellen. Dies
erlaubt nur Xanadu. In HyperWave konnen immerhin Links auf beliebige Objekte und ihre Telle
gelegt werden, auch von anderen Nutzerinnen als der Autorin. Das WWW und HyperWave gestat-
ten das Zusammenstellen von Dokumenten nur tber klassisches, Copy and Paste' und einen Editor.

In Xanadu kdnnen Dokumente in Browsern editiert werden. Es sind Textverarbeitungsfunktio-
nen in die Server eingebaut, die damit selbst einzelne Zeichenketten manipulieren, was mit der heu-
tigen Technik zu wenig effizient fir die praktische Arbeit sein durfte. Die Texterstellung geschieht
Im WWW und in HyperWave in Programmen, die extern zu den eigentlichen Browsern sind. Fir
dasWWW gibt es allerdings immer mehr kombinierte Browser/Editoren.

In Editoren oder Serververwaltungsprogrammen kénnen HTML-Dateien zusammen mit mogli-
chen Links zwischen ihnen betrachtet und verschoben werden. Zum Ordnen von Material im wis-
senschaftlichen Schreibprozefd eignen sie sich aber nicht. In HyperWave ist in Browsern das Ver-
schieben innerhalb von Kollektionen mdglich. In dem System kdnnen Browser standardmaidig
Daten an Server Ubertragen, die mit anderen Programmen erstellt wurden. Dem ,Harmony*-
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HyperWave-Browser fur Microsoft-Windows liegt eine Datenbank bei, in der Daten offline organi-
siert und online zusammen an einen Server Ubertragen werden konnen.

In Xanadu kdnnen Texte und Textausschnitte veroffentlicht werden, inklusive der Aufnahmein
einem Verzeichnis. Dazu gibt esein offizielles Ritual. Im WWW und HyperWave sind das Erstellen
und Publizieren von Dokumenten technisch getrennt, weil das Erstellen extern zu dem jeweiligen
System geschieht und das Einbringen in einen Server als Publizieren verstanden werden kann. Das
Verdffentlichen in Ausziigen wird im WWW und HyperWave jedoch generell nicht unterstiitzt. Ob
das Veroffentlichen fremden Textes in eigenem Text mittels Transklusion und die dazugehorige
Abrechnung in Xanadu den Anforderungen entspricht, die Autorinnen und L eserinnen an ein digita-
les Verdffentlichungssystem stellen, wird von manchen Autorinnen bezweifelt (s. z.B. SAMUEL-
SON U. GLUSHKO 91).%2

Fur offentliche Verzeichnisse gilt das bereits Gber private Zusammenstellungen gesagte: In
Xanadu ist es uneingeschrankt, in den anderen beiden Systemen nur bedingt moéglich. Das Vertf-
fentlichen wird in Xanadu nicht nur technisch, sondern auch organisatorisch (und wenn man will:
sozial) unterstiitzt. Dazu gibt esim Umfeld von WWW und HyperWave Uberlegungen, aber auch
erste praktische Projekte (s. z.B. DENNING U. Rous 95 und ENDRES 95).

In Xanadu und HyperWave werden Anmerkungen durch einen speziellen Link unterstitzt. Die-
ser Link kann sowohl in eigenen als auch fremden Dokumenten angebracht werden. Obwohl mit
dem ersten erfolgreichen graphischen Browser fur das WWW, Mosaic vom NCSA, sowohl private
als auch offentliche Anmerkungen an beliebigen Dokumenten angebracht werden konnen (LALI-
BERTE U. BRAVERMAN 95), wird dies von den meisten heute gebrauchten WWW-Browsern und
-Servern nicht unterstiitzt.

In Xanadu und HyperWave beinhaltet jeder Server einen Cache fur Daten aus anderen Servern.
Beim WWW ist das nicht so, es werden jedoch immer mehr sogenannte Proxy-Caches eingesetzt,
die gegentiber anderen Servern wie ein Browser auftreten und Daten fir anfragende Browser spei-
chern und weiterleiten. Browser missen fur die Benutzung von Cache-Servern vorbereitet sein, was
aber bei den neueren Browsern der Fall ist. Proxy-Caches werden haufig in eigenen Netzen zusam-
mengeschlossen, so dal3 die Beantwortung einer Anfrage dem Cache Uberlassen wird, der gerade
am wenigsten beansprucht ist.

In Xanadu koénnen zunéchst nur Dokumente nach verschiedenen Links gefiltert werden, z.B.
nach Autorinnen. Volltextsuche soll Uber spezielle Server, die ,Middle-Ends', umgesetzt werden.
Im WWW kann Uber mehrere Server ebenfalls nur per speziellen , Suchmaschinen® gesucht werden.
Diese bestehen gewohnlich aus einem Indizierungs- (einem ,Roboter*) und einem Datenbankteil.
HyperWave erlaubt standardmaliig die Suche in Attributen von Objekten und dem Text von Doku-
menten, die in HyperWave selbst gespeichert sind. Es ist jedoch wahrscheinlich, dal3 in einem
HyperWave-Netz von der GrolRe des aktuellen WWW s ebenfalls nur noch mittels dedizierter Ser-
ver gesucht werden kann, mit viel Speicher und schnellen Verbindungen.

In Xanadu und HyperWave ist ein Client fur eine Sitzung direkt mit einem Server in bandbrei-
tenmetrischer Nahe verbunden. Auf andere Server greift ein Browser nur mittelbar Gber den Hei-
matserver zu. Uber die Server in Xanadu und HyperWave ist es Benutzerinnen aufRerdem mdglich,
Dokumente zu verdffentlichen, auf die andere Benutzerinnen standig zugreifen konnen, weil die
entsprechenden Server immer mit dem Netz verbunden sind.

ImWWW gibt es keine Sitzungen, Clients verbinden sich mit verschiedenen Servern fir jewells
einen Zugriff. WWW-Browser sind also autonomer als die in den anderen Systemen. Andererseits
befindet sich in der Nahe jedes WWW-Browsers gewohnlich auch ein Server: Universitéten und

52 Die, ACM Interim Copyright Policies* legen fir Verdffentlichungen der ACM eindeutig fest, dal? Einbindungen
von (im Gegensatz zu Sprunglinks auf) Material, das dem Urheberrecht unterlie gt, nur mit Zustimmung der entspre-
chenden Autorin und einem Urheberrechtsvermerk gestattet sind (DENNING U. Rous 94, 104).
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Firmen haben meist eigene, oft auch Proxy- und Cache-Server. Private Nutzerinnen wahlen sich
uber kommerzielle Service-Provider sowieso in einen Server in ein Netzwerk ein, meist erfolgt
dann auch der Zugriff auf WWW-Server nicht direkt, sondern wiederum tber Proxy-Server.

In Xanadu wird der Zugriff auf bestehende Daten nur durch spezielle Browser unterstiitzt, die
sowohl auf einen Xanadu- als auch auf einen Server mit den externen Daten Zugriff haben missen.
Im WWW konnen beliebige Daten gespeichert und Ubertragen werden. Browser erlauben die Ein-
bindung von Viewern fir andere Formate al's das Standardtextformat HTML, z.B. PostScript, ohne
jedoch in den fremden Dokumenten das Einfligen von Links zu erlauben. In HyperWave hingegen
werden Formate wie PostScript durch spezielle Programme nicht nur zum Betrachten unterstiitzt,
sondern es kdnnen in den entsprechenden Dateien auch Links eingefligt werden.

Im WWW war es von Anfang an vorgesehen, dal3 Server as Gateways fur bestehende Daten-
bankserver dienen und deren Daten fir die Darstellung in WWW-Browsern konvertieren konnen. In
HyperWave scheint eine ahnliche Funktion inzwischen auch eingebaut zu sein. In Xanadu hingegen
soll das Zusammenfiihren von bestehenden Daten und Verwal tungsinformationen aus dem Hyper-
textsystem in speziell angepaldten Browsern erfolgen. Eine solche Anpassung ist jedoch aufwendig
und fahrt zu inkompatiblen Browsern, die fr die Erledigung jeweils einer Spezialfunktion erwei-
tert wurden, wie bel experimentellen Erweiterungen von NCSA Mosaic zu beobachten.

Xanadu, das WWW und HyperWave sollen nun nach diesen technischen Aspekten beziiglich
ihrer Eignung fur den wissenschaftlichen Publikationsprozeld anhand der in Abschnitt 2.5.2 auf
S. 27 formulierten Anforderungen verglichen werden. Xanadu hat es als tber viele Jahre konzep-
tioniertes, jedoch nicht implementiertes System selbstredend |eichter, umfangreiche Anforderungen
zumindest auf dem Papier zu erfillen.

Die vor den tatséchlichen Umsetzungen des WWW und HyperWave formulierten Visionen
beziiglich ihrer Leistungsfahigkeit kommen einem idealen wissenschaftlichen Publikationssystem
ebenfalls wesentlich ndher a's die tatséchlichen Systeme. Allerdings bestand fir die beiden letztge-
nannten Systeme auch die Mdglichkeit, sie nach ihrer EinfUhrung weiterzuentwickeln. Bel
HyperWave war dies alein deshalb noétig, weil die Trennung von Links und Dokumenten nur
durchgehalten werden konnte, indem die Server und die Verbindungen zwischen ihnen immer aus-
gefeilter und komplexer wurden. Das hat u.a. den Nachteil, dal3 die Hardware-Anforderungen fir
den Einsatz eines HyperWave-Servers relativ hoch sind.

Uber Bedienungsfreundlichkeit bzw. Einarbeitungszeit und Antwortverhalten von Xanadu kann
keine Aussage gemacht werden. WWW- und HyperWave-Browsern kann eine hohe Benutzungs-
freundlichkeit attestiert werden, wenn sie auch beim WWW zumindest teilweise auf die einfache
Struktur des Systems zuriickzufiihren ist.>3 Fir die Erstellung von Texten ist bei WWW und
HyperWave im Vergleich zu Textverarbeitungsprogrammen eine relativ hohe Einarbeitungszeit
notig, weil der jeweilige SGML-Dialekt gelernt werden muf3.

Die Ubertragung von Daten dauert im WWW und in HyperWave teilweise bis zur Unbenutzbar-
keit lange. Inwieweit dies auf die Systemkonzepte oder das Internet as benutzte Infrastruktur
zurckzufihren ist und z.B. durch gréfl3ere Cache-Systeme aufgefangen werden kann, kann in die-
ser Arbeit nicht geklart werden. Ebensowenig, ob die umfangreiche Datenmanipulation in den
Xanadu-Servern Uberhaupt schnell genug fur produktives Arbeiten erfolgen kann.

Im néchsten Kapitel werden die Anforderungen an ein Publikationssystem fir das wissenschaft-
liche Schreiben auf Basis des Hypertextkonzeptes weiterentwickelt, das in diesem Kapitel an Bei-
spielen beschrieben wurde. Danach wird ein solches Publikationssystem spezifiziert und auf Basis
des WWW entworfen.

53 und bel neueren Funktionen wie Frames nur noch bedingt ge gebeniist.
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4 Ein wissenschaftliches Hypertext-Publikationssystem

Wie wir im letzten Kapitel gesehen haben, kénnen mit dem Computer Texte sowohl flexibler
geschrieben als auch gelesen werden, als mit heutigen Textverarbeitungsprogrammen maoglich. Der
Computer erlaubt Verdffentlichungen, in denen auf verschiedene Arten gesprungen werden kann,
also Hypertexte. In diesem Kapitel wird ein verteiltes Hypertext-Publikationssystem auf Basis des
Internets spezifiziert. Zuerst wird seine Benutzung skizziert. Nach der Systemspezifikation folgt am
Ende des Kapitels ein Entwurfsansatz auf Basis des WWW.

4.1 Ein Anwendungsszenario

Obwohl NELsSON immer wieder betont, wie nttzlich ein Hypertextsystem fur das Erstellen und
Publizieren von Texten ist, wird aus seinen Beschreibungen nicht deutlich, wie es konkret dazu ein-
gesetzt bzw. generell bedient werden kann. In diesem Abschnitt soll daher ein Szenario beschrieben
werden, in dem eine Informatikstudentin mit dem Namen Christine mit einem Hypertext-Publikati-
onssystem, das weiter unten spezifiziert wird, einen Aufsatz schreiben und publizieren kann. DafUr
werden zwar in einigen Falen spezielle Annahmen gemacht, generell sollen die in dem Szenario
ausgedrickten Vorgénge jedoch exemplarischen Charakter haben, also auf andere Benutzungsvor-
gange Ubertragbar sein.

Das System besteht aus Clients (Browsern) und Servern. Daten kénnen nicht nur in Servern,
sondern auch in einem privaten Bereich einer Benutzerin auf ihrem Arbeitsplatzrechner gespeichert
werden, ,Ablage’ genannt. Es wird davon ausgegangen, dal3 Dokumente in den meisten Féllen in
einer Ablage erstellt werden. Es gibt Abteilungsserver und solche, die von Bibliotheken und Verla-
gen verwaltet werden und V eroffentlichungen enthalten. Dokumente konnen auf Abteilungsservern
erstellt werden, damit mehrere Personen gemeinsam an ihnen arbeiten konnen. Die Eigentimerin
eines Dokuments kann es auch so sperren, dal3 es von anderen Benutzerinnen nur gelesen werden
kann. Wenn ein Dokument auf einem Veroffentlichungsserver liegt, kann selbst seine Autorin es
nicht mehr &ndern.

Die Beispielbenutzerin Christine hat ein Thema fir ihren Aufsatz vorgegeben. Sie kann das
Thema jedoch noch nicht vollsténdig einordnen und muf3 es auf3erdem konkretisieren. Da Christine
an ihrem Studiengang al s wissenschaftliche Hilfskraft beschaftigt ist, hat sie einen eigenen Schreib-
tisch mit einem Personal Computer darauf zur Verfigung. Sie meldet sich Uber den Computer auf
dem Hypertextserver des Studienganges an, indem sie ihren Benutzerinnennamen und das dazuge-
horige Pal3wort eingibt.

Sie bekommt als erstes das Hauptdokument ihrer privaten Ablage prasentiert. Die Ablage enthélt
Verweise auf Dokumente in dem Netzwerk, Ausschnitte von Dokumenten und Kommentare dazu
und fertige und in Arbeit befindliche Texte von ihr selbst, die sie fur das Studium oder ihren Job
schreibt. Das Hauptdokument enthalt Notizen Uber Aufgaben, die sie noch zu erledigen hat. Als
Christine ihr Account eingerichtet bekommen hatte, enthielt die Hauptseite eine Einflihrung in das
System und Informationen zur Systemhilfe. Das Hauptdokument enthalt aul3erdem einen Link auf
eine Systembeschreibung, auf die Universitatsbibliothek und auf einige andere elektronische
Bibliotheken, die sich schwerpunktmaldig mit Informatik befassen.

Christine hat sich ihre Ablage selbst organisiert. Zunéchst hat sie sich drei Dokumente mit den
Namen , Studium’, ,Job* und , privat’ angelegt, in denen nur sie lesen und schreiben kann. Dazu hat
sie ein Dokument mit dem Namen , 6ffentlich’ erzeugt, in dem ale Benutzerinnen im Studiengang
lesen kénnen, und eines mit dem Namen ,Zusammenarbeit’, in dem andere Studentinnen auch
schreiben kdnnen. Diese Dokumente dienen al's V erzeichnisse von anderen, sie bestehen also haupt-
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séchlich aus Namen von Dokumenten, wobel von jedem Namen aus ein Link auf das entsprechende
Dokument gelegt ist.

Einige Verzeichnisse in der Ablage besitzen solche Benutzungsrechte, dal? sie von Mitgliedern
von Gruppen, die sich Studentinnen selbst anlegen kénnen und die gewdhnlich mit Arbeitsgruppen
zusammenfallen, gelesen und beschrieben werden kdnnen. Christine ist selbst Mitglied in verschie-
denen Arbeitsgruppen, in denen sieim Laufe ihres Studiums mehrere Referate verfaldt hat.

Zur Erstellung des Referats sucht Christine zuerst in ihrer eigenen Ablage nach Informationen
zum Thema. Sie hat jedoch keine vorliegen. Die Professorin, zu deren Vorlesung Christine den Auf-
satz schreibt, hat veranlaldt, dal3 ein kommentiertes Literaturverzeichnis zu dem Themader Vorle-
sung zusammengestellt wurde. Das Verzeichnis enthdt Links auf weitere Verzeichnisse (Doku-
mente, die wieder hauptsachlich aus Links bestehen) und auf Dokumente, die sich entweder im
System oder der lokalen Bibliothek befinden. Es wird u.a. auf ein Verzeichnis verwiesen, welches
Ubersichtsartikel zur Informatik enthélt. Es wurde aus verschiedenen Verzeichnissen und Doku-
menten zusammengestellt. In ihm liest sich Christine in das Thema ein, bis sie ihre Aufgabe ver-
steht.

Die Ubersichtsartikel zeigen nach dem Laden (neben Titel und Autorin) nur eine Zusammenfas-
sung und eine Inhaltsiibersicht. Diese beiden Elemente kdnnen zu dem vollstandigen Text bzw.
Inhaltsverzeichnis erweitert werden. Artikel enthalten teilweise Anmerkungen von anderen Benut-
zerinnen des Hypertextsystems. Diese Anmerkungen kann Christine abschalten, wenn sie sie zu
sehr von den eigentlichen Texten ablenken.

In Artikeln wird auf andere verwiesen, von denen Christine einige ebenfalls mit ihrem Browser
anfordert. Bel einem besonders interessanten Artikel 183t sich Christine auf3erdem das Linkkontext-
fenster anzeigen. Es stellt nicht nur die Links dar, die von dem Artikel ausgehen, sondern auch die,
die auf es zeigen. Christine wahlt als Umgebung alle Dokumente mit Links auf das Dokument und
auf Dokumente, die auf es zeigen, also zwei Ebenen von In-Links (s. S. 74). Sie kann Dokumente
anfordern, indem sie in der Ubersicht auf sie klickt. Die Dokumente werden dann in das aktuelle
Fenster geladen und der urspriingliche Inhalt ersetzt, falls er nicht geandert wurde. Das Ubersichts-
fenster bleibt, eswird jedoch so erneuert, so dal3 nun das neue Dokument in der Mitte steht.

Christine speichert Links auf Dokumente, Zitate und andere Dokumentenausschnitte in ein eige-
nes Dokument in ihrer Ablage. Sie Ubertrégt die Ausschnitte mit , Copy and Paste', ihr Browser fligt
dabei automatisch Links zu den Ausgangsdokumenten ein, damit sie sich keine Adressen von Quel -
len notieren mufR. Nach dem Stobern schreibt sie jeweils eine Uberschrift und einen kleinen Kom-
mentar zu den einzelnen Abschnitten. Wenn sie Text aus anderen Dokumenten nur inhaltlich statt
wortlich Gbernimmt, erzeugt sie einen Link auf den Ursprungstext.

In Abhangigkeit vom Thema, das sie inzwischen weit genug eingegrenzt hat, |6scht Christine
einige Notizen, dieihr nun nicht mehr relevant erscheinen. Die anderen liest sie sich genauer durch.
Sie achtet darauf, ob Artikel in ein Verzeichnis lesenswerter Literatur eines wissenschaftlichen
Instituts oder einer entsprechenden Organisation aufgenommen sind oder als, richtige’ Verdffentli-
chungen auf einem Server eines Verlags liegen, was Christine wieder Uber das Linkkontextfenster
feststellen kann. Sie flgt an einigen Stellen in Dokumenten private Anmerkungen ein, die also nur
fUr sie sichtbar sind und in ihrer Ablage gespeichert werden. Sie sichert welitere Textpositionen
durch Links in ihrem Ablagedokument, zu denen sie Kommentare schreibt. An das Ende ihres
Dokuments schreibt sie eigene Ideen, die ihr beim Lesen der Texte kommen.

Christine ordnet die Textausschnitte in der Gliederungssicht ihres Browsers, immer noch mit
dem Thema im Hinterkopf. Sie experimentiert mit verschiedenen Gliederungen, indem sie Varian-
ten der ersten Gliederung erzeugt. Die Varianten enthalten zunéchst dieselben Daten wie die Aus-
gangsversion. Sie kdnnen dann in der Gliederungsansicht Uberarbeitet werden, indem Gliederungs-
punkte als Kategorien erzeugt und verschoben werden. Einige Uberschriften auf der untersten
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Ebene und die dazugehoérigen Absétze (die zusammen jeweils einer Karteikarte beim Papiermodel
entsprechen) ordnet Christine in mehreren Abschnitten ein, indem sie sie im selben Dokument
kopiert.

Nachdem sie ihr Material gegliedert hat, besitzt Christine eine konkrete Vorstellung Uber die
Argumentationslinie ihrer Arbeit. Sie verfaldt daher durch Weiterentwicklung des Themas eine Ein-
leitung, die sie im weiteren Verlauf der Arbeit immer wieder Uberarbeitet, indem sie jewells eine
neue Version erstellt, wenn die alte nicht mehr dem aktuellen Stand ihrer Arbeit entspricht. Um ein
Zettelmanuskript zu erstellen, erzeugt sie aus der Gliederung, die ihr am besten erscheint, eine neue
Version. Sie fugt dazu zwischen die schon vorhandenen Absétze neue ein.

Ein Rohmanuskript entsteht auch als neue Version, indem der Text des Zettel manuskriptes tiber-
arbeitet, u.a gegléttet wird. Quellenverweise missen nicht gesondert eingefiigt werden, well sie
noch als Links von der Ubernahme des fremden Textes vorhanden sind. Um sie von Ubernahmen
aus Texten von derselben Autorin wie der jeweils vorliegende Text zu unterscheiden, deren Hervor-
hebung im Browser ja abgeschaltet werden kann, setzt Christine Zitate in Anfihrungszeichen und
kennzeichnet Auslassungen und Einfiigungen (was fur die Erstellung einer Anthologie aus einer
Reihe von fremden Texten nicht nétig ist, wenn die Ubernahmen anders gekennzeichnet sind).

Fur die Endredaktion muf3 Christine keine Verzeichnisse erstellen: Eine Leserin kann sich ein
Inhaltsverzeichnis ansehen, indem sie einen Text in Gliederungssicht betrachtet, was sie selbst dann
machen kann, wenn sie keine Schreibrechte auf das Dokument hat. Anstatt eines Literaturverzeich-
nisses kann sie sich im Linkkontextfenster des Dokuments alle Quellenlinks anzeigen lassen, die
von dem Dokument ausgehen. Bei Quellen aulRerhalb des Hypertextsystems wurde ein Link auf ein
eigenes oder fremdes Dokument mit den bibliographischen Angaben gelegt. Fir ein annotiertes
Literaturverzeichnis mul3 Christine die Quellen natUrlich immer noch einzeln auflisten (oder mit
Anmerkungen versehen), ebenso muR sie eigene Links fiir Personen- und Sachregister erstellen.’

Wahrend des Schreibens hat Christine ihren Aufsatz bereits mit typographischen Auszeichnun-
gen versehen. Es hangt vom Aufsatz ab, wie er vertffentlicht wird. Wenn es sich um ein einfaches
Referat fur die Erlangung eines Leistungsnachweises handelt, wird sie ihn nach Fertigstellung auf
den Server des Studienganges Ubertragen (falls sie ihn nicht bereits dort erstellt hat) und ihrer
Betreuerin den Zugriff erlauben.

Eine Diplomarbeit oder Dissertation wird entsprechend veroffentlicht, indem sie auf einen Ser-
ver der Universitatsbibliothek abgelegt wird. Artikel werden auf einem Server einer Fachgesell-
schaft oder eines Verlages publiziert. Um eine Veroffentlichung auf einem Server zu veranlassen,
auf den eine Autorin keinen direkten Zugriff hat (im Beispiel ale Server aul3er dem des Studiengan-
ges), stellt sie den entsprechenden Hypertext zundchst auf ihren Server und teilt seine Adresse der
veroffentlichenden Stelle mit. Diese Ubertrégt ihn auf ihren Server, nachdem sie ihn vorher hat
begutachten lassen.

4.2 Anforderungen

Nachdem in Abschnitt 2.5.2 auf S. 27ff erste Anforderungen an ein technisches System zum
Schreiben formuliert wurden, werden diese nun zu einer Spezifikation der Benutzungsmaglichkei-
ten und der -oberfl&che eines solchen Systems weiterentwickelt.

4.2.1 Waeiterentwicklung der Anforderungen

Fir die Spezifikation des Publikationssystems werden die genannten Anforderungen unter Bertick-
sichtigung der technischen Mdglichkeiten von Hypertextsystemen, wie wir sie im letzten Kapitel

1 wobei ein Personenregister wiederum durch Personenlinks auf Hyperte xte Uber sie(z. B. ,Homepages' im heutigen
WWW) ersetzt werden konnte.
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kennengelernt haben, erweitert. Das System muf3 fir den gesamten Ablauf des wissenschaftlichen
Schreibens benutzt werden kdnnen, von der Literaturbeschaffung und -tbersicht bis zur Vertffentli-
chung (s. Abbildung 5 auf S. 27). Autorinnen missen mit dem System also bestehende digitale
Texte lesen, auf sie verweisen und neue Texte schreiben konnen.

Um die Vidfalt der moglichen Dokumente und der Verbindungen zwischen ihnen abzubilden,
soll das Publikationssystem als Hypertextnetzwerk implementiert werden. Dokumente stellen
Hypertextknoten, Verweise zwischen ihnen Kanten dar. Manuskripte und ihre Spezialisierungen
Reinschriften, gesetzte Texte und Bicher (s. Abbildung 4) sollen also im System nicht explizit
unterschieden werden. Die Funktion der Unterscheidungen wird von der Versionsverwaltung und
dem Verdffentlichungskonzept Gbernommen, die weiter unten erléutert werden. Im System selbst
mussen Dokumente geschrieben und Verweise zwischen ihnen erstellt werden kénnen, das System
mul3 Benutzerinnen also Editierfunktionen bieten. Abbildung 14 stellt einen ersten Entwurf der
Oberflache eines Zugriffsprogrammes fur das System dar.

Datei Ablage Format Ansicht Navigation Extras Fenster
Frege und Turing

Frege und Turing

Christine Pauli

1 Einleitung

Meditabar aliquid enotabamque, ut, s manus vacuas, plenas tamen ceras reportarem. Non est quod Linkkontext
contemnas hoc studendi genus. > =
2 Logisches en [ as ] 5 sebeGruppe. B sebeAuorin: O

Ridebis, et licet rideas. Ego ille quem nosti apros et quidem pulcherrimos cepi. Ipse? inquis. Ipse; non || verzeichnis der Berichte
tamen ut omnino ab inertia mea et quete discederem. Ad retia sedebam: erat in proximo non venabulum aut Quile1
lancea, sed stilus et pugilares: meditabar aliquid enotabamque, ut, si manus vacuas, plenas tamen ceras || Vewest

<P siviiographic1
reportarem.
Anfang
®  Non est quod contemnas hoc studendi genus. Mirum est ut animus agitatione motuque R
. . . . . . . . . . . Quelle3
corporisexcitetut. lam undique silvae et solitudo ipsumqueillud silentium quod v enationi Vowe=2
datur magna cogitationis incitamenta sunt. ez

Proinde cum venabere, licebit, auctore me, ut panarium et lagunculam sic etiam pugillares
feras.

® Egoille qguem nosti apros et quidem pulcherrimos cepi. Ipse? inquis.

3 Maschinelles

Non est quod contemnas hoc studendi genus. Mirum est ut animus agitatione motuque corporis
excitetut. lam undi silvae et solitudo ipsumque illud silentium quod venationi datur magna cogitationi$
incitamenta sunt. Proinde cum venabere, licebit, auftore me, ut panarium et lagunculam sic etiam pugillares
Teras. Experieris non Dianam magis montibus quam Minervam inerare. Vae.

Ego ille quem nosti apros et quidem pulcherrimos cepi. |pse? inquis.

Abb. 14. Browser firr ein Hypertext-Publikationssystem unter einer graphischen Benutzungsoberflache

Bel einem Dokument soll es sich um einen durchgangig zu lesenden Text von einer bestimmten
Autorin mit einem Titel und einem Erstellungsdatum handeln. Ein Dokument soll so abgeschlossen
sein, dal3 es eindeutig identifiziert und benannt werden kann. Ein Dokument soll neben dem Auto-
rinnennamen, dem Titel und dem Erstellungsdatum weiterhin als Metainformation beinhalten, in
welcher Sprache es geschrieben ist, damit aus mehreren Ausgaben eines Dokuments in verschiede-
nen Sprachen ausgewahlt werden kann. Es mul3 auf3erhalb des Systems moglich sein, einen Beze-
ichner eines Dokuments zu notieren. Bezeichner missen daher eindeutig und feststehend sein und
aulRerdem eine gewisse Redundanz aufweisen kénnen, indem sie aus anderen Zeichen as Ziffern
bestehen dirfen, damit sie fir Benutzerinnen leichter merk- und notierbar sind.

Auf Dokumente im System muf3 von anderen Systemen aus zumindest lesend zugegriffen wer-
den kdnnen. Dokumente missen gedruckt werden konnen, weil sie auf Papier generell einfacher
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und auch von solchen Leuten lesbar sind, die keinen Zugriff auf das System haben. Auf dem Bild-
schirm sollen Dokumente jedoch nicht an die Vorgaben des moglichen Ausgabemediums Papier
gebunden sein. Texte mussen als Hypertextstrukturen mit mehreren Dokumentenknoten angelegt
werden kénnen. Eine solche Struktur kénnte z.B. aus einem Dokument mit dem eigentlichen Text
und einem mit Endnoten bestehen.

Um die verschiedenen mdglichen Arten von Verweisen zwischen Dokumenten auszudriicken,
muf3 einem Link ein Typ zugewiesen werden kénnen, an dem eine Leserin erkennen kann, in wel-
chem Verhdltnis das Ziel des Links zu seinem Ausgangspunkt steht. Ein Linkziel kann z.B. eine
Erklérung, eine Quelle oder einen Gegenstandpunkt zum Linkursprung darstellen. Um in Hyper-
textnetzen navigieren und sie verwalten zu kénnen, mul3 eine graphische Darstellung eines Unter-
netzwerkes von Dokumenten und Links angezeigt werden kdonnen (s. das kleine Fenster in
Abbildung 14), in der Linktypen durch Farben unterschieden werden (die in der Abbildung nicht
sichtbar sind). Dadurch kann beispielsweise Sekundérliteratur zu einem vorliegenden Text gefun-
den werden.

Aus allen Texten mussen Autorinnen Ausziige erstellen und in eine Ablage einsortieren, ebenso
muf3 die Ablage eigene Texte und -stiicke aufnehmen kénnen. Eigene Texte werden als Hypertext-
dokumente und Teile davon gespeichert. Wenn sich eine Quelle im System befindet, kann ein Quel-
lenverweis direkt auf sie zeigen, ein Verweis auf eine Quelle aul3erhalb des System hingegen auf
einen klassischen Eintrag in einem Literaturverzeichnis zu einem Hypertext-Dokument.

Dasich Links auf und Ausziige aus einer Quelle in einem fertigen Dokument nicht &ndern sol-
len, wenn eine neue Ausgabe der Quelle erstellt wird, missen diese Verweise zeitfest sein (s. S. 80),
damit sie eine Verbindung zu einer bestimmten Version des jeweiligen Originals behalten. Doku-
mententeile missen auch aul3erhalb des Systems bezeichnet werden kénnen, as Fundstellenangabe.
Sie werden as Name des Dokuments, auf welches sie zeigen (inklusive Versionsnummer) und
Adressein ihm notiert.

Die Ablage mul3 frel gestaltet werden konnen. Dokumente miissen daher nicht in ein hierarchi-
sches Verzeichnis eingeordnet werden. Verzeichnisse beliebiger Gestalt kdnnen jedoch als Hyper-
texte mit Links auf Dokumente und weitere Verzeichnisse erzeugt werden. Das System mul3 das
Erstellen von Gliederungen unterstiitzen. Dabel soll es sich um Hypertextdokumente handeln, die
Gliederungspunkte als speziell dargestellten (u.a. numerierten) Text enthalten. Gliederungspunkte
missen geschrieben und verschoben werden kénnen.

Autorinnen missen Textteile zu Texten montieren und immer wieder Uberarbeiten kénnen. Die
Editierfunktionen missen dabei so vielseitig und bequem zu bedienen sein wie in gangigen Text-
verarbeitungsprogrammen, allerdings auf Hypertexte zugeschnitten. Die Verwaltung von Textstruk-
turen ist wichtig, die Orientierung an Papier hingegen nicht. In Gliederungen missen Teile von
eigenen und fremden Texten eingeordnet werden konnen, um Zettelmanuskripte zu erstellen. Die-
ses Einordnen erfolgt durch Setzen von Links auf die Texttelle. Die Links missen flief3end in der
Zeit bzw. ortsfest sein durfen, damit die Umformulierung eines Abschnittes einen Verweis auf ihn
nicht zerstort.

Damit Autorinnen Ubergange zwischen einzelnen Arbeitsschritten nachverfolgen und Links auf
sich veréndernde Dokumente setzen kdnnen, miissen automatisch Versionen von Dokumenten ver-
waltet werden. Texte mussen fur die Endredaktion optisch attraktiv gestaltet, d.h. typographisch
ausgezeichnet werden konnen. Arbeitsmaterialien und andere Dokumente miissen schon vor der
endgultigen Veroffentlichung anderen zuganglich gemacht werden kénnen, damit die anderen
Benutzerinnen sie bewerten oder mit ihnen arbeiten konnen. Umgekehrt mul3 es Autorinnen auch
maoglich sein, anderen den Zugriff auf private Daten zu verwehren. Ein Dokument muf3 eine Kurz-
und eine Langfassung eines Textes enthalten kdnnen, zwischen denen gewechselt werden kann,
also Stretchtext.
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Accounts
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Abb. 15. Systemmodell des Publikationssystems.

Fur Pflicht- (z.B. Dissertationen) oder nicht bibliographisch erfaldte Vertffentlichungen (z.B.
technische Berichte) mu3ihre jeweilige Autorin den letzten Schritt der Publikation als Bereitstellen
fur die Offentlichkeit und Aufnahme in Verzeichnisse selbst vornehmen kénnen. Sie mu3 Doku-
mente dazu auf offizielle Publikationsserver legen kdnnen. Diese Server muissen selbst for-
mal/mechanisch geordnete Verzeichnisse anlegen (s. S. 15), damit im Zweifelsfall entschieden wer-
den kann, ob ein Dokument Uberhaupt vorhanden ist. Weitere V erzeichnisse kbnnen als Hypertexte
mit Links auf andere erstellt werden.

Die inhaltliche Qualitdt von Dokumenten mul3 im System gesichert werden kénnen, z.B. durch
€eine Begutachtungshierarchie. Um Begutachtungen zu ermdglichen und das V erstehen von fremden
Texten zu erleichtern, missen beliebige Benutzerinnen an eigenen und fremden Texten Anmerkun-
gen zu bestimmten Passagen anbringen kdnnen, die von ihnen und anderen Benutzerinnen gelesen
werden konnen.

Eine Anmerkung muf3 jeweils neben dem Abschnitt, auf den sie sich bezieht, angezeigt werden
konnen, in einer eigenen Spalte bzw. einem eigenen Fenster. Eine Anmerkung zu einem ganzen
Dokument soll in einem eigenen Dokument stehen, auf das ein Link von dem Quelldokument aus
verweist. (Wenn eine Anmerkung am Anfang des Quelldokuments dargestel It wirde, wirde sie den
Ursprungstext verdréngen. Wenn sie hingegen am Ende dargestellt wiirde, mif3te sowieso ein Link
auf sie hinweisen.) Damit Anmerkungen nicht vom Lesen des jeweiligen Textes ablenken, mul3 es
private geben, die nur die jeweilige Autorin wahrnimmt, lesen und schreiben kann. Auf3erdem mus-
sen offentliche Anmerkungen eine Angabe Uber ihre jeweilige Autorin beinhalten und muf3 die
Anzeige von Anmerkungen abgeschaltet werden kénnen, auch in Abhangigkeit von ihren jeweili-
gen Autorinnen.

Durch einen Begutachtungsprozel3 selektierte Texte sollen in 6ffentlichen Verzeichnissen aufge-
fuhrt werden, die von Bibliotheken und Verlagen verwaltet sind. Die Archivierung von Dokumenten
Ist sowohl ein technisches als auch ein soziales Problem, v.a. wegen der Fllchtigkeit digitaler
Daten, weil nicht nur Archivierungsserver eingerichtet, sondern auch festgelegt werden muf3, wann



EIN WISSENSCHAFTLICHES HYPERTEXT-PUBLIKATIONSSY STEM 100

ein Dokument auf ihnen durch ein anderes ersetzt oder gar geldscht werden darf. Wenn beispiels-
weise eine Autorin ein Dokument vertffentlicht hat, soll sie unter demselben Namen kein anderes
veroffentlichen dirfen, allerdings eine neue Auflage des Dokuments, die eine hohere Auflagennum-
mer erhalt.

Anforderung WWW HyperWave Xanadu Transactions
Benutzerinnen- und tiw. ja ja ja
Zugriffsverwaltung
Abrechnung nein ja ja nein
Nutzung bestehender digitaler Texte ja ja nein ja
Editierfunktion im System nein nein ja ja
typographische Auszeichnungen ja ja ja ja
Versionsverwaltung nein nein ja ja
Gliederungsfunktion nein nein ja ja
Hypertextknoten als Dokumente ja ja ja ja
Metai nformationen zu Dokumenten tlw. ja ja ja
verschiedene Sprachen ja ja ja ja
Benennung Uber Namen ja nein nein ja
eindeutige, ewige IDs nein ja ja ja
hierarchische Datenverwaltung ja ja nein nein
Sprunglinks ja ja ja ja
Transklusionen nein nein ja nein
Anmerkungen nein ja ja ja
Stretchtext nein nein ja ja
getypte Links nein nein ja ja
Links von/auf Dokumententeile nein ja ja ja
zeitfeste Links auf fremde nein ja ja ja
Dokumente
ortsfeste Links auf ja tlw. ja ja
eigene Dokumente
graphische Darstellung eines nein ja ? ja
Unternetzwerkes
Drucken eines Unternetzwerkes nein nein nein ja
Zugriff von anderen Netzwerken aus ja ja nein ja
private Ablage nein tlw. nein ja
Bereitstellen von Dokumenten ja ja ja ja
fur andere
Veroffentlichung durch spezielle nein nein ja ja
Dokumente und Server

Tabelle 3. Vergleich von Transactions mit dem WWW, HyperWave und Xanadu

Veroffentlichungsserver missen standig am Netz sein und Veréffentlichungen lange aufheben.
Falls sich das System oder die dazu nétige Technik so weiterentwickeln, dal3 auf alte Dokumente
nicht mehr zugegriffen werden kann, missen die aten Dokumente auf ein neues System konvertiert
werden und der Zugriff Gber die alten Namen moglich bleiben. Die Abrechnung von Dokumenten
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stellt keine Anforderung dar, weil sie fur die Verbreitung wissenschaftlicher Informationen hinder-
lichist, solange diese Verbreitung auch ohne funktioniert (s. S. 9). Der Zugriff auf bestimmte Doku-
mente soll jedoch durch Pal3wdrter gesperrt werden konnen, die auch verkauft werden kénnen.

Als Benutzerinnen des Systems werden Wissenschaftlerinnen in Universitdten und dhnlichen
Institutionen angenommen. Eine gewisse Einarbeitungszeit wird als zumutbar angesehen. Server
und Daten auf ihnen sollen von Bibliotheken, Verlagen, Fachbereichen und anderen wissenschaftli-
chen Instituten verwaltet werden. In Tabelle 3 werden das WWW, HyperWave und Xanadu beziig-
lich der eben geschilderten Anforderungen verglichen. Die Tabelle entspricht in etwa Tabelle 2 auf
S. 89, aul3er dal3 die Eintrage den obigen Ausfuhrungen entsprechend formuliert sind und eine
fUnfte Spalte hinzugekommen ist. Wie man sieht, kénnen weder das WWW noch HyperWave dle
Anforderungen erfillen. Daher soll im néchsten Abschnitt ein neues Hypertextsystem spezifiziert
werden, das dazu in der Lageist (und bereits die flinfte Spalte der Tabelle belegt).

4.2.2 Spezifikation von Transactions

In diesem Abschnitt wird ein Hypertextsystem fir das wissenschaftliche Arbeiten spezifiziert. Um
leichter Uber es reden zu konnen, soll es einen Namen bekommen, , Transactions', nach dem engli-
schen Ausdruck fur Sitzungsprotokolle von wissenschaftlichen Gesellschaften, der im Titel vieler
wissenschaftlicher Zeitschriften zu finden ist.> Nachdem in Abschnitt 2.5.1 auf S. 24 der Ist-
Zustand beschrieben und im letzten Abschnitt die Anforderungen unter Berticksichtigung des
Hypertextkonzeptes weiterentwickelt wurden, sollen nun die Benutzungsschnittstelle und die Funk-
tionalitét des Systems festgelegt werden. Ein Browser fur das System soll eine graphische Benut-
zungsoberflache aufweisen, mit Pulldown-Menls und Dialogboxen. Die Oberfléache wird in Anleh-
nung an die von bekannten Betriebssystemen, aber bewuf3t schematisch skizziert, um ihren
vorlaufigen Charakter zu betonen (s. Abbildung 16). Auf das Verhalten des Systems bei Fehlern
wird ebenfalls nur am Rande elngegangen.

Noch ein paar Worte zur Systemumgebung: Die Anforderungen an Transactions als weltweites
Publikationssystem werden nach dem Client-Server-K onzept mit verteilten Autorinnen- und Publi-
kationscomputern umgesetzt (s. Abbildung 15). Benutzerinnen greifen auf es tber ihre grafikfahi-
gen Arbeitsplatzrechner und Server von Studiengéngen, Bibliotheken, Verlagen und Rechenzentren
zu. Vorhandene Postscript- und HTML-Dokumente auf FTP- und WWW-Servern sind im System
lesbar. Es konnen Verweise auf diese externen Dokumente erstellt werden. Um mdglichst vielen
Netzbenutzerinnen den Zugriff auf Texte im System zu ermdglichen, missen die Texte von einem
anderen Netz mit verbreiteten Programmen zumindest gelesen werden konnen, v.a. mit WWW-
Browsern.

4.2.2.1 Betrachtung und Erstellung von Dokumenten

Wie in Abbildung 14 zu sehen war, stellt der Transactions-Browser eine Mischung aus einem
WWW-Browser und einem Textverarbeitungsprogramm dar. Er bietet weiterhin Funktionen eines
Gliederungsprogrammes, Uberschriften kénnen also a's Gliederungspunkte verschoben und Text
unter einer bestimmten Gliederungsebene ausgeblendet werden. Schlief3dlich erlaubt der Browser
die Verwaltung einer personlichen Hypertextablage auf dem lokalen Computer einer Benutzerin. In
ihrer Ablage kann die Benutzerin Daten speichern, auf die sie andere Benutzerinnen nicht zugreifen
lassen mochte (bzw. noch nicht, wenn es sich um Dokumente in Entstehung handelt). Damit das
System leicht bedient werden kann, benutzt der Browser das Fenstersystem des jeweiligen Rech-
ners fur die Ein- und Ausgabe.

2 Diesgadlt schon fir die Vorlauferin der heutigen wissenschaftlichen Zeitschriften, Philosophical Transactions, die
am 6. Mé&rz 1665 zum ersten Md erschienenist ( WALKER U. HURT 90, 9ff).
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Neu Rickgangig Zeichensatz

Offnen ... Ausschneiden GroRe >

Schlief3en Kopieren Stil >

Sichern Einflgen Zeichen >

Sichern unter ... Ldschen Absatz >

Attribute Alles Markieren Link > Sprunglink

Papierformat Suchen/Ersetzen ... Transklusion

Drucken Weitersuchen Stretchlink

Beenden Eigenschaften ... Anmerkung
Erlauterung
Quelle
Ubersetzung
Veroffentlichung
Neu ...

Abb. 16. Erster Entwurf von Pulldown-Menis fir Transactions ...

Als Browser kdnnen mit dem Transactions-Client Dokumente im System betrachtet und anno-
tiert werden. Wenn er gestartet wird, |&dt er zunéchst ein voreingestelltes Dokument (s.
Abbildung 17), damit die Benutzerin Uber es zu gerade in Arbeit befindlichen Dokumenten gelan-
gen kann. Ein Dokument kann auf zwei Arten gedffnet werden, Uber die Eingabe seines Namens
oder das Verfolgen eines Links auf es in einem anderen Dokument (s. Abbildung 16). Aul3erdem
kann, wie in WWW-Browsern auch, in einer Liste der zuletzt besuchten Dokumente vor- und
zurickgesprungen werden, damit die Benutzerin sich leichter in einer Hypertextstruktur orientieren
kann (s. Abbildung 16; es werden auch die Namen von besuchten Dokumenten zum mdglichen
Wiederaufruf angeboten). In ihrer Ablage und dem Server, mit dem eine Benutzerin gerade verbun-
den ist, kann sie nach Woértern und Metainformationen (wie der Autorin, dem Titel, den
Erstellungs- und Anderungsdaten) von Dokumenten suchen.

Als Textverarbeitungsprogramm ermdglicht der Client das Erstellen von neuen Dokumenten auf
gangige Weise. Textstellen kdnnen verschiedene typographische Attribute zugewiesen werden, um
sie z.B. hervorzuheben. Der Name und Speicherungsort eines Dokuments kann, wie bei anderen
Editoren, beim Speichern des Dokuments festgelegt werden. Bei dem Speicherungsort kann es sich
um die lokale Ablage oder einen Server handeln. Wenn beim Speichern eines neuen Dokuments ein
Dokument gleichen Namens auf dem Server oder in der Ablage vorhanden ist, muf? ein anderer
Name gewahlt werden, damit Dokumente eindeutig identifiziert werden konnen.

Diese Spezifikation geht davon aus, dal3 Dokumente in den meisten Féllen in der privaten Ablage
erstellt werden, wo sie vom Zugriff durch andere geschiitzt sind. Wenn sie fertiggestellt sind, kon-
nen sie auf einen Server Ubertragen werden. Dokumente kénnen aber auch direkt auf einem Server
erstellt werden, z.B., um anderen Benutzerinnen Entwurfe verfigbar zu machen. Dokumente auf
einem Server und der privaten Ablage werden nach ihrem Namen unterschieden: Namen von erste-
ren enthalten auch einen Servernamen, Namen von letzteren nur den eigentlichen Dateinamen
(siehe die Ausfiihrungen zur Benennung welter unten).
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Fortsetzung von Abbildung 16

Dokumente kénnen in der Ablage auch dann editiert werden, wenn der Rechner, auf dem der
Browser lauft, vortbergehend nicht an das Internet angeschlossen ist. Dies empfiehlt sich jedoch
nicht, weil dann nicht auf andere Dokumente im Netz zugegriffen werden kann. Wenn ein Doku-
ment geandert wird, das In-Links von anderen Dokumenten enthélt, werden die Server dieser
Dokumente benachrichtigt, sobald der Client-Rechner wieder mit dem Netzwerk verbunden ist (s.
die Beschreibung der Links weiter unten). Die Besitzerinnen der Dokumente konnen diese dann
entsprechend anpassen.

In dem System kann eine Benutzerin beliebige Texte in ihrer lokalen Ablage sichern, um z.B.
schneller auf fremde Dokumente zugreifen zu konnen. Ein gesichertes Dokumente erhélt einen
ortsfesten Link auf das jeweilige Ursprungsdokument, das dadurch angefordert und darauf Gber-
prift werden kann, ob es sich geéndert hat.

Jedes Dokument enthdlt als M etadaten einen Namen, die Autorin, Zugriffsrechte, das Datum der
Erstellung und das der letzten Anderung. Dadurch kann es, wie eine Datei in einem Dateisystem
auch, leicht identifiziert werden. Die Zugriffsrechte werden jeweils bei der Erzeugung eines Doku-
ments festgel egt und kdnnen auch spéter noch gesetzt werden. Benutzerinnen kdnnen sich in Grup-
pen zusammenschlief3en, deren Mitglieder beziiglich Zugriffsrechten gleichbehandelt werden.
Dadurch kénnen sie u.a. gemeinsam ein bestimmtes Dokument bearbeiten, wenn es sich auf einem
Server befindet (s. die Beschreibung der Versionsverwaltung weiter unten).

Es werden verschiedene Sprachen fir Dokumente unterstiitzt, damit eine Benutzerin ein Doku-
ment automatisch in der Sprache geliefert bekommt, die sie bevorzugt, falls es in dieser Sprache
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Eigenschaften

Server: | berichte.informatik.uni-bremen.de |

Anfangsdokument: | Anfang

sprache

Anzahl gesicherter Revisionen:

Anzahl angezeigter In-Links: 100

Abb. 17. Dialogbox, um Eigenschaften des Transactions-Browsers zu dndern.

20 20

vorhanden ist. Im Client kann eine Benutzerin eine Sprachpréferenz angeben (s. Abbildung 17). Ein
Dokument wird vom Server ausgewahlt, falls esin der Sprache verfaldt ist, die in den Eigenschaften
des anfordernden Browsers gewahlt ist und es selbst oder ein anderes Dokument mit anderer Spra-
che angefordert wurde, das mit einem Ubersetzungsliink auf es zeigt. (Es kann aso vorkommen,
dal3 ein Dokument mit einer anderen Adresse geliefert wird als der, welche angefordert wurde. Dies
kann verhindert werden, indem die Préferenzsprache des Browsers auf ,keine' gestellt wird.) Auf
eine Ubersetzung eines Dokuments kann Uber einen Ubersetzungslink verwiesen werden. Die
Ubersetzungslinks zu einem Dokument werden im Linkkontextfenster dargestellt (s. weiter unten).

Zu jedem Dokument kénnen seine Metadaten angezeigt und gedndert werden (s. Abbildung 19),
seine Adresse nur durch Speichern des Dokuments unter einem anderen Namen oder an einem
anderen Ort. Der Titel eines Dokuments, der im Kopf eines Dokumentenfensters und im Linkkon-
text-Fenster angezeigt wird, kann unabhangig von der Adresse gewahlt werden. Das Erstellungsda-
tum kann nicht, das Anderungsdatum nur indirekt durch Speichern des Dokuments geéandert wer-
den. Die Eigentiimerin bzw. -gruppe und die Zugriffsrechte eines Dokuments fur die Eigentimerin
selbst, die Gruppe und alle anderen Benutzerinnen des Systems kdnnen hingegen gedndert werden,
um anderen den Zugriff auf das Dokument zu erméglichen bzw. zu verwehren.

Transactions-Dokumente besitzen keine feste Breite. Diese wird in Abhéngigkeit von der Fen-
stergrof3e gewahlt, wie in WWW-Browsern auch. Dadurch kénnen selbst auf 15-Zoll-Bildschirmen
in entsprechend schmalen Fenstern zwei Dokumente nebeneinander betrachtet oder es kann zu
einem Dokumentenfenster die Ubersichtskarte mit Links (s. weiter unten) dargestel It werden. Wor-
ter am Zeilenende werden automatisch getrennt. Flr schwierig automatisch zu trennende Woérter
konnen die Trennstellen beim Schreiben des entsprechenden Dokuments angegeben werden.

In Transactions kann eigener und fremder Text gedruckt werden, um ihn leichter lesen zu kén-
nen. Wenn ein vernetzter Hypertext gedruckt werden soll, werden zunéchst die einzelnen Doku-
mente ausgewahlt (in einem Linkkontext-Fenster, s. Abbildung 18). Das System macht dann einen
Vorschlag Uber die Reihenfolge der Ausgabe der Dokumente, indem es sie zu eéinem neuen Doku-
ment zusammenstellt, in welchem die Reihenfolge in der Gliederungssicht (s. weiter unten) gean-
dert werden kann.

Das zusammengestel lte Dokument wird zunéchst in einem Fenster angezeigt, dessen Breite der
des Ausdrucks entspricht, so dal3 Umbriche tberprift werden konnen. Spriinge zu Dokumenten,
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Linkkontext

Ein: ND Aus: IIQD Selbe Gruppe: X Selbe Autorin: []

Verzeichnis der Berichte

Quellel

Verweiser 1 \ / N
Berichi [ m— Bibliographie 1
Anfeng ——— 5 \ \

Quelle2

Abb. 18. Dialogbox, um In- und Out-Links eines Dokuments darzustellen.

die mitgedruckt werden, werden in einem Ausdruck durch einen Querverweis der Form , (s. Seite
n)* ersetzt.

4.2.2.2 Ubersichtsdarstellungen fiir Dokumente

In Transactions gibt es Verzeichnisse nicht als eigene Dokumentenart, sie kénnen jedoch als Hyper-
textdokumente erstellt werden, die Links auf Dokumente und andere V erzeichnisse enthalten. Ser-
ver halten jewells zwei Dokumente vor, in denen alle auf ihnen gespeicherten Dokumente verzeich-
net sind, einmal nach Autorinnennamen und einmal nach Titeln sortiert. Von diesen beiden
Verzeichnissen werden auch Versionen verwaltet (s. weiter unten), so dal? das Hinzukommen von
neuen Dokumenten auf einem Server nachvollziehbar ist.

Als Ersatz fur Verzeichnisfenster kann zu jedem Dokument das , Linkkontextfenster’ angezeigt
werden. In diesem Fenster werden alle Links, die auf ein Dokument zeigen und von ihm ausgehen,
dargestellt, inklusive der dartiber verbundenen Dokumente (s. Abbildung 18). Links kénnen im
Linkkontextfenster vom Ziel zum Ausgang verfolgt werden. Dokumente werden in der Ubersicht
durch ihre Namen und Links als Linien zwischen Dokumenten dargestellt.

Das Dokument, auf das sich eine Linkkontextdarstellung bezieht, ist durch einen Kasten mar-
kiert. Es kann gewahlt werden, wieviele In- und Out-Linksim Linkkontextfenster jeweils angezeigt
werden, aul3erdem, ob nur Dokumente angezeigt werden, die derselben Benutzerin oder derselben
Benutzerinnengruppe wie das gerade aktive Dokument gehoren. Dadurch kann eine Uberfrachtung
der Anzeige verhindert werden. Es wird in dieser Spezifikation allerdings davon ausgegangen, dal3
auf die meisten wissenschaftlichen Dokumente nicht allzuviele Links zeigen. Im Linkkontextfen-
ster kénnen Dokumente zum Drucken, Ubertragen auf einen Server oder Speichern in der eigenen
Ablage ausgewahlt werden.

Die Gliederungssicht eines Dokuments entspricht der géangiger Textverarbeitungssysteme und
|4t sich auch so bedienen. Uberschriften werden als Gliederungspunkte verschiedener Ebenen
interpretiert, die verschoben werden konnen. Diese Uberschriften kénnen auch Links auf andere
Dokumente enthalten. AuRRerdem kénnen Uberschriften und anderer Text unterhalb einer bestimm-
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Attribute des aktuellen Dokuments
Adresse; berichte.informatik.uni-bremen.de: Christine.Pauli/Diplomarbeit/3.10

Eigentimerin:

Titel: | Hypertext und Theoretische Informatik

Datum: Erstellung: 23.11.96
Letzte Anderung: 03.01.97

Grole: 537 Kilobytes

Gruppe: |StudentinnenN |

Rechte: Autorin: [X]Lesen [X] Schreiben
Gruppe: [X]Lesen [X] Schreiben
Wwelt:  [X]Lesen []Schreiben

Sprche

Abb. 19. Dialoghox, um Attribute eines Transactions-Dokuments im Browser zu dndern.

ten Ebene ausgeblendet werden. Ein Dokument kann so als kleiner Karteikasten benutzt werden,
indem ein Abschnitt mit einer Uberschrift wie eine Karteikarte benutzt wird. (Eine hierarchische
Gliederungsfunktion wird unterstiitzt, obwohl Dateien nicht in Verzeichnissen verwaltet werden,
weil Dokumente aufgrund ihrer Grof3e relativ tbersichtlich sind und al's Verzeichnisersatz benutzt
werden sollen.) Eine Datei kann in der Gliederungssicht auch geandert werden.

4.2.2.3 Dokumentennamen

Dokumentennamen werden nicht (wie in HyperWave) als Nummern vom System vorgegeben, son-
dern kénnen aus Buchstaben und anderen Zeichen (auf3er dem Doppel punkt) von der Benutzerin
gewahlt werden. Dadurch kdnnen Namen festgel egt werden, die Benutzerinnen den Austausch von
Adressen von Dokumenten auch aul3erhalb von Rechnernetzen erlauben, z.B. auf Papier. Intern
besitzen Dokumente eine Nummer, die auf ihrem Server eindeutig ist. Diese kann nicht geandert
werden und ist fur Benutzerinnen unsichtbar.

Der Name eines Dokuments wird von seiner Besitzerin vergeben. Er besteht aus zwei Feldern,
einem Server- und einem Dokumentenfeld. Die Felder sind durch Doppel punkte vone nander
getrennt. Das Serverfeld enthdlt den Namen des Servers, auf dem sich das Dokument befindet, sei-
nen Heimatserver. Dies ist der Technik des Internets geschuldet, auf dem das Transactions-Netz
basiert und in dem Daten relativ zu einem Server adressiert werden.

Nach dem Serverfeld folgt der eigentliche Dokumentenname. Dieser kann wieder durch belie-
bige Zeichen (auf3er dem Doppel punkt) unterteilt werden. Vorgeschlagen wird die Unterteilung des
Namens in Unterfelder durch Schragstriche und die Unterteilung der Unterfelder durch Punkte. Ein
Dokumentenname sollte den Autorinnennamen enthalten, mul3 es aber nicht. Eine bestimmte Ver-
sion eines Dokuments hat z.B. die Adresse

berichte.informatik.uni-bremen.de: Christine.Pauli/Diplomarbeit/3.10
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Linkarten Bearbeiten

Linkart: [Quelle N basiert auf: | Zeitf. Sprung N
Erste Form (In-Link)
Stil: |Unterst. N | Farbe: |Grau N | Davor: Dahinter: [ ] Kasten

Zweite Form (Out-Link)
Stil: [Normal N Farbe: [Schwarz N Davor: | » | Dahinter: | « |Z| Kasten

Abb. 20. Diaogbox, um die Darstellung von Links (In- und Out-Links) einzustellen

(siehe die folgenden Erlauterungen zur Versionsverwaltung).

4.2.2.4 Versonsverwaltung

In Transactions werden Versionen von Dokumenten verwaltet. Versionen dienen der Unterschei-
dung verschiedener Stufen eines Dokuments (wie Entwurf, Endfassung etc.) und dem Aufbewahren
von Dokumenten, auf die Links zeigen und die gedndert werden. Wenn ein Dokument ohne Versi-
onsangabe angefordert wird, erscheint seine letzte Version. Diese enthélt eine Versionsnummer, die
nach einem Schragstrich an den Namen angefgt wird.

Wenn eine Versionsnummer eines Dokumentsgréfer als, 1.1." ist, esalso eine oder mehrere Vor-
gangerversionen gibt, kann die Benutzerin Uber einen Mentpunkt ihres Editors versionsweise
zurtickgehen, wenn es Nachfolgeversionen gibt, entsprechend vorgehen. Es kann auf3erdem en
Fenster angefordert werden, in dem die Versionsgruppe eines Dokuments, sein Versionsbaum, dar-
gestellt wird, @nlich zur Darstellung eines Versionsgraphen in Abbildung 13 auf S. 69.

Wenn ein neues Dokument erzeugt wird, erh@lt es die Versionsnummer ,1.1° und es kann sofort
in ithm geschrieben werden, es mul’ also nicht entsperrt werden, wie in manchen Versionsverwal-
tungssystemen nétig (s. S. 68). Wenn ein Dokument gesichert wird, wird die Versionsunternummer
mit dem niedrigsten Rang (die am weitesten rechts steht) erhoht. Hoherrangige Versionsnummern
konnen durch einen eigenen Befehl erhoht werden, Uber den auch Varianten eines Dokuments
erzeugt werden konnen (die, wie in Xanadu, immer auch Revisionen sind, s. S. 68ff). Wenn eine
Benutzerin eine Variante erzeugt, werden die Revisionen eines Dokuments (bis auf eine einstellbare
Anzahl) gel6scht.

Eine Variante ist eine Version auf einem anderen Versionszweig, parallel zum Versionshaupt-
strang. Die Variante erhalt einen beliebigen symbolischen Bezeichner als Hauptversionsbezei chner,
der auch eine Zahl sein kann, solange diese Zahl nicht auf der Hauptversionslinie liegt. Die Num-
mer mul3 daher eine andere Stelligkeit als die der Hauptversionslinie erhalten. Wenn die Hauptver-
sonen z.B. ,1.1', ,1.2° ... hochgezdhlt werden, kann eine Unterversion beispielsweise ,Ver-
such.1', ,Versuch.2' ... heiffen oder,1.2.1°,,1.2.2° ... Um die Eindeutigkeit der V ersionsbeziehung
zu erhalten, mul auf3erdem eine Variante erzeugt werden, wenn ein Dokument gedndert werden
soll, das schon einen Nachfolger hat.
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Linkarten anzeigen
. 1. Form 2. Form
Linkarten - -
(In-Link) | (Out-Link)
Zeitf. Sprung o)
Ortsf. Sprung
Transklusion o)
Stretchtext o)
Anmerkung o)
Erlauterung o)
Quelle O
Ubersetzung o)
(Linkarten Bearbeiten... )

Abb. 21. Diaogbox, um zu wahlen, welche Linkarten angezeigt werden.

Dain Transactions Dokumente direkt auf Servern bearbeitet werden konnen, auf die vom ganzen
Netz aus zugegriffen werden kann (vorausgesetzt, die Rechte sind entsprechend gesetzt), kann es
vorkommen, dal3 mehrere Autorinnen gleichzeitig an einem Dokument arbeiten. Diese Spezifika-
tion geht davon aus, dai3 sich die Autorinnen in einem solchen Fall absprechen. Sie konnen grolRere
Uberarbeitungen eines Dokuments in ihrer Ablage vornehmen und von Zeit zu Zeit auf den Server
ubertragen. Eine Autorin wird sofort vom Server gewarnt, wenn sie versucht, ein Dokument zu
Uberschreiben, dessen Versionsnummer gleich oder hdher der ihres eigenen Dokuments ist. Sie
kann dann das Dokument auf dem Server in ihren Browser laden und ihre Version in es einmischen,
um die entstehende Version unter einer neuen Versionsnummer auf den Server zurlickzuschreiben.

Zwel Varianten, also Versionen, zwischen denen keine (unmittelbare oder mittelbare) Vorgéan-
ger/Nachfolger-Beziehung besteht, konnen im Editor manuell zusammengefihrt werden. Zusam-
menfiihrungen beziehen sich immer auf ein einziges Dokument, das Grunddokument, in das Ande-
rungen eines anderen (L éschungen und Einfligungen) teilweise Ubernommen werden. Obwohl das
Grunddokument und seine Variante nicht unmittelbar auseinander abgeleitet sind, sind sie doch
(nach Definition) aus einer gemeinsamen Abstraktion entstanden (s. S. 68). Bei dieser handelt es
sich in Transactions, wie in Xanadu auch, immer um ein Dokument. (Sie ist nicht nur immateriell,
bei spiel sweise als gemeinsames Thema zweier Dokumente.)

Es kann in Transactions daher eine neue Version eines gemeinsamen Ausgangsdokuments von
zwei oder mehr Varianten erzeugt werden. Die Unterschiede der anderen Dokumente zum Grund-
dokument werden dazu typographisch hervorgehoben im Grunddokument selbst dargestellt. Sinn-
voll erscheinen Unterstreichungen fur Einfligungen und Durchstreichungen fur Léschungen.

Eine Verschiebung eines Textes aus dem Grunddokument wird im Prinzip als Léschung eines
Blockes an einer und Einfigung desselben Blockes an andrer Stelle angezeigt, allerdings mit einer
zusétzlichen Unterstreichung. Ein verschobener Textblock erscheint an seinem Ursprungsort also
gleichzeitig unter- und durchgestrichen, am Zielort doppelt unterstrichen. Es besteht so kaum die
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Gefahr, dal3 neue Benutzerinnen des Systems durch den zusétzlichen Unterstrich verwirrt werden,
well die mit ihm verwendeten einfachen Unter- bzw. Durchstreichungen ihre alte Bedeutung behal-
ten.

Anderungen aus verschiedenen Dokumenten werden zum Zusammenmischen farblich unter-
schieden, mit einer Farbe je Variantendokument. Telle des Grunddokuments, die in mehreren Vari-
anten geldscht wurden, werden auch mehrmals dargestellt, jeweils in einer anderen Farbe. Ande-
rungen kénnen im Grunddokument bleiben oder entfernt werden. Die Anderungsanzeige kann auch
abgeschaltet werden, um die Darstellung des Dokuments im zusammengefihrten Zustand zu erhal -
ten. Schliefflich kénnen die nichtentfernten Anderungen in eine neue Version ibernommen werden.

4225 Links

Verweise zwischen Dokumenten werden in Transactions durch Sprunglinks dargestellt. Links sind
immer gerichtet, von eéinem Ausgangs- zu einem Zieldokument. Sie werden in beiden Dokumenten
gespeichert, wobel sie im Zieldokument als In-Links bezeichnet werden, im Ausgangsdokument
entsprechend als Out-Links. In Transactions werden neben Sprunglinks auch Stretchtext unter-
statzt.

Einen Out-Link, den eine Autorin von einem ihrer Dokumente auf ein anders zeigen &3, wird
beziiglich der Benutzung so behandelt, as ob er in ihrem Dokument gespeichert wére. Er wird z.B.
gel6scht, wenn das Ausgangsdokument gel6scht wird. Analog werden In-Links im Zieldokument
gespeichert. Eine Autorin kann auch einen Sprunglink zwischen zwei Dokumenten legen, auf wel-
che sie keinen Schreibzugriff hat. Dabei kann sie wahlen, ob der Link privat oder Gffentlich sein
soll. Private Links zwischen fremden Dokumenten werden in der Ablage im Client der Benutzerin,
offentliche Links auf dem Zugriffsserver der Benutzerin abgel egt.

Alle Links werden durch typographische Hervorhebungen oder bestimmte, hervorgehobene Zei-
chen am Anfang und Ende vom Ubrigen Text abgesetzt. Dadurch kdnnen auch verschachtelte Links
dargestellt werden (s. Abbildung 20). Der Text, auf den ein Link verweist, wird ebenfalls kenntlich
gemacht. Wenn mehr als eine festgelegte Anzahl von In-Links auf einen bestimmten Text zeigen,
wird dies gemeldet, wenn der Text angefordert wird. Die Anzahl der ohne Nachfrage darzustellen-
den Links kann im Browser eingestellt (s. Abbildung 17), die Heraushebung von Links in einer
eigenen Dialogbox nach Linktypen abgeschaltet werden (s. Abbildung 21). In einem Ubersichts-
fenster werden Links in Abhéngigkeit von ihrem Typ ebenfalls farbig hervorgehoben (s.
Abbildung 18). Diese Hervorhebung kann auch unterdrtickt werden.

Wenn eine Benutzerin ein Dokument, auf das Links zeigen, |6schen mochte, wird sie vom Tran-
sactions-Browser gewarnt. Wenn sie die L éschung dennoch ausftihrt, werden die Besitzerinnen der
Dokumente, von denen die Links ausgehen, benachrichtigt. Diese Besitzerinnen der anderen Doku-
mente erhalten dann eine Meldung, wenn sie gerade mit dem System arbeiten oder sich das néchste
Mal einloggen. Dadurch kénnen sie ihre Dokumente anpassen, die einen Link auf das geldschte
Dokument enthalten.

Links konnen in Transactions auf ein beliebiges Dokument gelegt werden, entweder auf das
ganze Dokument oder nur einen Teil von ihm. Sowohl Linkausgangspunkte also auch Linkziele
werden wie typographische Auszeichnungen in Textverarbetungsprogrammen beim Editieren mit-
gefuhrt. Fir das System werden zeit- und ortsfeste Links unterschieden. Zeitfeste Links beziehen
sich auf eine bestimmte Version eines Dokuments, ortsfeste Links auf die aktuelle Version.

Fur das wissenschaftliche Schreiben sind zeitfeste Links besonders nitzlich, weil eine Autorin
gewohnlich nur auf Dokumente verweist, die ihr schon bekannt sind (und nicht auf die unbekannte
neueste Version eines Dokuments). Ortsfeste Links sind hingegen wichtig, um Uberhaupt einen
Link auf ein Dokument legen zu kénnen, das noch in Arbeit ist. Eine Autorin kann mit ortsfesten
Links z.B. ein Verzeichnis ihrer aktuellen Projekte erstellen.
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Zeitfeste Links werden in den meisten Fallen auf eine Veréffentlichung gelegt, bei der die verof-
fentlichende Stelle (z.B. ein Verlag) sicherstellt, dal3 sie nicht mehr gedndert wird oder auf ein
Dokument, das schon eine Nachfolgeauflage hat, das also eigentlich auch nicht mehr geandert wer-
den kann. Wenn eine neue Version eines Dokuments erzeugt wird, auf dem sich ein zeitfester Link
befindet, bleibt der Link auf dem alten Dokument erhalten und wird nicht auf das neue kopiert.

Wenn sich das Zieldokument eines zeitfesten Links éndert, also eine Version mit neuer Unter-
nummer aus dem Dokument erzeugt wird, werden die Autorinnen aller Dokumente benachrichtigt,
die einen Link auf das Zieldokument enthalten. Das System bietet diesen Autorinnen dann die
Maoglichkeit an, die Texte an beiden Enden eines Links zu vergleichen. Dafir werden zunéchst die
beiden Texte in zwel Fenstern nebeneinander dargestellt. Wenn eine Autorin Text aus einem ande-
ren zitiert hat, kann sie so feststellen, wo sich der Ursprungstext geandert hat. Das System bietet ihr
auch die Méglichkeit, die neue Version des Textesin ihr Dokument zu kopieren. Wenn eine Autorin
Text inhaltlich tbernommen hat, kann ihr das System beim Vergleichen allerdings nicht helfen.

Ein zeitfester Sprunglink kann analog zu ,Copy and Paste’ gelegt werden. Dazu wird zunachst
die Stelle in einem Dokument (mit Tastatur oder Maus) markiert, von welcher der Link ausgehen
soll. Danach wird ein zeitfester Link gewahlt. Schliefdlich wird der Zieltext (im selben oder einem
anderen Dokument) markiert und der Link durch , Einflgen* fertiggestellt.

Wenn eine Autorin einen ortsfesten Link auf ein nichtvertffentlichtes Dokument oder einen Teil
von einem solchen legt, muf3 sie damit rechnen, dal3 das Linkziel sich éndert. Sie wird daher nur
informiert, wenn das Linkziel geléscht wird, aso entweder der Dokumententeil oder das ganze
Dokument, damit sieihre Links auch I6schen oder auf ein anderes Dokument legen kann. Ortsfeste
Sprunglinks werden gesetzt, indem die Stelle markiert wird, von der der Link ausgehen soll und
eine (ortsfeste) Linkart gewahlt wird. Schlief3dlich wird eine Stelle im Zieldokument gewahlt und der
Link durch ,Einflgen’ fertiggestellt.

Anmerkungen werden als spezielle Sprunglinks unterstiitzt, die von der Stelle in einem Text, auf
die sich eine Anmerkung bezieht, auf einen Anmerkungstext in einem anderen Dokument verwei-
sen. Dieses andere Dokument kann eine einzige oder mehrere Anmerkungen enthalten. Es gibt pri-
vate und offentliche Anmerkungen, wie es auch private und offentliche Links gibt. Wenn ein
Anmerkungslink in einem Dokument aktiviert wird, werden der urspriingliche Text und der mit den
Anmerkungen nebeneinander dargestellt. Die gewéahlte Anmerkung wird in einem eigenen Fenster
auf dieselbe Hohe wie der Text gescrollt, auf den sie sich bezieht.

In Transactions gibt es keine Transklusion. Wie wir gesehen haben (s. S. 80), kdnnen zeitfeste
Transklusionen durch das Kopieren des einzubindenden Textes und einen Sprunglink ersetzt wer-
den. Die Benutzung von Links fur die wortliche Textibernahme wird in Transactions dadurch
unterstiitzt, dal3 beim Kopieren von Text in ein Dokument aus einem anderen ein Link vom einko-
pierten zum Ursprungstext gelegt wird. Dieser Link kann entfernt werden.

Ortsfeste Transklusionen, die sich éndern, wenn das Ursprungsdokument geéndert wird, erschei-
nen im Zusammenhang des wissenschaftlichen Publizierens nicht sinnvoll. Eine ortsfeste Transklu-
sion wirde Text in ein Dokument einbinden, den die Autorin des Dokuments noch nicht kennen
kann. Sie erscheint nur fir den Fall nitzlich, dal3 ein eigener Text eingebunden wurde, der einen
Fehler enthélt, der dann nur einmal im Ursprungstext korrigiert werden muf3. In Transactions muf3
dieser fehlerhafte Text Uberall dort geandert werden, wo der Text einkopiert wurde. Die entspre-
chenden Stellen kdnnen aber leicht gefunden werden, da In-Links im Ursprungstext auf sie verwei-
sen.

In Dokumenten kann der Umfang von Textteilen als Stretchtext gedndert werden (s. S. 65). Uber
Stretchtext ist es z.B. moglich, eine kurze und eine lange Beschreibung eines bestimmten Sachver-
haltes in ein Dokument einzubinden, oder ein Abstract und eine Langfassung eines Textes. Stretch-
text wird erzeugt, indem jewells ein bestimmtes graphisches Symbol als Anfangs- bzw. Endbegren-
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zer in das Dokument eingefigt wird. Zwischen diese beiden Symbole kann Text geschrieben
werden, der ein- und ausgeblendet werden soll.

Ein Stretchtext hat zwei Zustande, von denen der aktuelle durch die Form der Begrenzungsele-
mente oder durch eine farbliche Hervorhebung angezeigt wird. Zwischen den Zusténden kann
durch Klicken auf eines der beiden Elemente gewechselt werden. Die Hervorhebung von Stretch-
textelementen in einem Dokument kann abgeschaltet werden. Die beiden Zustande eines Stretch-
textes konnen jeweils beliebig viel Text enthalten, ein Stretchtext kann geschachtelt werden und
beliebige andere Links enthalten. Umgekehrt kann Stretchtext in beliebigen Linkenden enthalten
sain.

Links kénnen neben den Standardlinkarten Sprunglink und Stretchtext weitere Typen zugewie-
sen werden. Diese werden dhnlich benannten Zeichenvorlagen in Textverarbeitungsprogrammen
bedient und jeweils aus einer der Standardlinkarten abgeleitet. Anmerkungs-, Erlauterungs-, Quell-
und Verdffentlichungslinks sind bereits vordefinierte Ableitungen des Sprunglinks, die auf jeweils
eigene Weise dargestellt werden.

4.2.2.6 Publikation und Finanzierung

Bibliotheken und V erlage vertffentlichen Dokumente, indem sie sie auf ihren eigenen Servern spei-
chern. Die Dokumente kénnen auf diesen Servern nicht mehr geandert, es konnen jedoch Links auf
sie gelegt werden. Veroffentlichungen werden in Verzeichnissen gefiihrt. Diese bestehen aus Links
auf Dokumente, zusammen mit Beschreibungen zu ihnen.

Dokumente auf beliebigen Servern kdnnen auf3erdem besonders gewurdigt werden, indem ein
vordefinierter Sprunglink mit dem Namen , Verdffentlichung’ von einem Dokument einer verdffent-
lichenden Stelle aus auf sie gelegt wird. Bel der vertffentlichenden Stelle kann es sich um einen
Verein, eine Privatperson etc. handeln. Obwohl Autorinnen ein veroffentlichtes Dokument immer
noch andern konnen, solange es nicht auf einem speziellen Veroffentlichungsserver gesichert
wurde, wird erwartet, dal’ sie eine neue Version erzeugen, wenn sie das Dokument welterbearbeiten
maochten.

Die Ubertragung und Nutzung von Daten wird in Transactions nicht finanziell abgerechnet. Ver-
lage konnen jedoch Ver6ffentlichungen fur den allgemeinen Zugriff sperren und Zugriffspal3worter
verkaufen. Die Programme des Hypertextsystems sollen auf vorhandenen Computern in Studien-
gangen und Rechenzentren eingesetzt werden kénnen. Institutsserver sollen Nutzerinnen Speicher-
platz zur Verfigung stellen, auf denen sieihre Arbeiten anderen zugénglich machen kénnen, wie es
uber ,Seiten' auf InstitutsWWW-Servern heute auch schon moglich ist. Wissenschaftlerinnen
erstellen ihre Texte auf Computern, die ihnen die Universitét (bzw. das wissenschaftliche Institut,
an dem sie arbeiten) zur Verfligung gestellt hat und legen sie auf Servern ihres Studienganges oder
einer wissenschaftlichen Bibliothek ab.

Bibliotheksserver miissen neu angeschafft werden. Sie koénnen Kosten zur Verwaltung und Lage-
rung von Diplomarbeiten u.& und des Fernleihverkehrs einsparen, jedoch zumindest in einer Uber-
gangszeit nicht soviel, dal3 sich ihre Anschaffung finanziell rechnet. Auf lange Sicht wird die Abbe-
stellung wissenschaftlicher Zeitschriften Kosten senken, wenn einige dieser Zeitschriften Uber das
Hypertextsystem erscheinen, auch wenn diese Abbestellungen sowieso erfolgen und nicht notwen-
digerweise zu Investitionen in ein Hypertextsystem fuhren.

4.2.2.7 Kompatibilitdt und technische Aspekte

Transactions basiert auf dem Internet als dem auf absehbare Zeit erfolgreichsten Computernetz-
werk. Server und Clients sind Uber es verbunden, auf3erdem Server untereinander. Neue Server kon-
nen einfach in das Netz eingefligt werden, wenn ein entsprechender Domainname (wie , uni-bre-
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men.de') existiert. Server missen also nicht bel einer zentralen Stelle registriert werden, wie es bel
Xanadu und HyperWave der Fall ist.

Server kommunizieren untereinander mit einem eigenen Protokoll, tber welches Linkinforma-
tionen abgeglichen werden. Aus technischer Sicht werden Links in Transactions-Servern extern zu
Dokumenten verwaltet, in einer Datenbank, die in jeden Server eingebaut ist. Dadurch kann u.a. die
referentielle Integritdt der Hypertextdaten sichergestellt werden. Browser erhalten Linkdaten
gewohnlich in Dokumente eingemischt, sie kénnen aber auch nur die zu einem Dokument gehdren-
den Links anfordern, um siein einem Linkkontextfenster darzustellen.

Der Transactions-Browser kann direkt auf beliebige Server zugreifen. Benutzerinnen loggen sich
jedoch gewohnlich bei einem einzigen Server ein, der sich in der Néhe ihres Arbeitsplatzrechners
befindet. (Beispielsweise im Rechenzentrum, wenn sie an einer Universitét arbeiten.) Nur auf
einem Server, auf dem sie bekannt sind und sich identifizieren (,einloggen’), konnen sie 6ffentliche
Links und eigene Dokumente ablegen. Ohne Anmeldung auf einem Server kdnnen Benutzerinnen
nur private Links und Dokumente in ihrer Ablage speichern. Um ein zligiges Antwortverhalten in
dem verteilten System zu gewdhrleisten, enthalten Server und Clients jeweils einen Cache fir die
zuletzt benutzten Dokumente.

In Transactions kann auf HTML - und PostScript-Dokumente zugegriffen werden, die bereits auf
FTP- und WWW-Servern verdffentlicht sind. Bestehende WWW-Server mit z.B. bibliographischen
Daten kénnen also auch im Transactions-Netz genutzt werden. Auf externe Dokumente kdnnen
Links gesetzt werden, jedoch nur auf ganze Dokumente. Die Gultigkeit von Links auf externe
Dokumente kann in Transactions technisch nicht sichergestellt werden.

Zur Zusammenfassung der obigen Spezifikation wird in der bereits vorgestellten Tabelle 3 Tran-
sactions (in der letzten Spalte) mit dem WWW, HyperWave und Xanadu verglichen (s. S. 100).

4.3 Entwurf von Transactions

4.3.1 Objektentwurf

Einige der obigen Uberlegungen, v.a. beziiglich der verschiedenen Linkarten, sollen nun in einen
Objektentwurf von Transactions tberfihrt werden, der wieder as Objektdiagramm nach OMT dar-
gestellt wird (s. Abbildung 22). Das Objektdiagramm dieses Entwurfes besitzt mit dem Diagramm
aus der Analyse (Abbildung 4 auf S. 25) nur wenig Ahnlichkeit, weil die verschiedenen Material-
und Dokumentenarten hier durch Hypertextelemente ersetzt worden sind (s. Abschnitt 4.2.1 fir die
Ersetzung im einzelnen).

Das Publikationssystem verwaltet as Hypertextsystem Zeichenbl ocke® und Links, inklusive
deren Speicherung in Clients und Servern. Die folgende Beschreibung der einzelnen Objekte des
Diagramms in Form eines Datenverzeichnisses |al3t sich aus der obigen Spezifikation ableiten:
Account: Eintrag einer Benutzerin auf einem Server. Erlaubt den Zugriff auf ihren privaten Daten-

bereich. Enthalt ein Pal3wort, dal3 fir diesen Zugriff eingegeben werden mul3.

Benutzerin: Person, welche in dem System liest oder schreibt. Besitzt einen Namen. Hat ein oder
mehrere Accounts.

Cache: Unterklasse von , Datenbank’ . Speichert Daten, auf die zuletzt zugegriffen wurde, im Client
oder Server fur schnellen erneuten Zugriff.

Client: Unterklasse von , Station‘. Netzwerkeinheit, von der aus auf das Netz zugegriffen wird.

Datenbank: Speichert , private Datenbereiche’ von Benutzerinnen.

3 Der Einfachheit halber wird von der Unterstiitzung von graphischen und anderen nichttextlichen Daten abgesehen,
obwohl sieim Prinzip mdglich sein sollte.
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Abb. 22. Objektmodell fur das Publikationssystem Transactions
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Dokument: Unterklasse von ,Hyperelement’. Enthalt einen Titel, besteht aus Textbldcken und ist
mit alten Versionen von sich verbunden.

Hyperelement: Abstrakte Klasse. Gemeinsame Basis fur ,Link’ und ,Dokument’. Enthalt das
Datum der Erstellung des Elements, Zugriffsrechte und eine eindeutige Nummer.

Link: Unterklasse von ,Hyperelement’. Bezieht sich auf einen Bereich in einem Dokument. Diese
Bereich wird als Position und Lange angegeben.

ortsfester Sprunglink: Unterklasse von ,Link‘. Erlaubt den Sprung von einem Bereich in einem
Dokument zu einem anderen Bereich in demselben oder einem anderen Dokument.

Priv. Datenbereich: Private Daten einer Benutzerin (oder des Systems). Zugriff nur Gber das ent-
sprechende Account.

Server: Unterklasse von , Station'. Netzwerkeinheit, auf der Daten fur den Zugriff durch Clients
gespeichert sind.

Sation: Hardwareeinheit mit eindeutigem Namen und eindeutiger Nummer, die eine Datenbank
und einen Cache enthélt.

Stretchlink: Unterklasse von , zeitfester Link‘. Umfaldt zwei Textblocke in demselben Dokument,
aus denen die Benutzerin einen zur Darstellung auswahlen kann.

Textblock: Verwaltungseinheit fir Text. Dokumente bestehen aus Textbl Gcken.

Transklusion: Unterklasse von , ortsfester Link*. Bindet Text aus einem Dokument in dassel be oder
ein anderes Dokument ein.

Uberschrift: Unterklasse von , Textblock' . Text, der hervorgehoben dargestellt wird und zu dem ein
Uberschriftslink gehort.

Uberschriftsink: Unterklasse von , Stretchlink’. Hat einen Uberschriftstext. Enthélt im zusammen-
gefalteten Zustand keinen zusétzlichen Text und im ausgefateten Zustand die in der Gliede-
rungshierarchie unter der Uberschrift liegenden Textteile (also Uberschriften und Textbl écken)
auf verschiedenen Gliederungsebenen. Die Gliederungsfunktion wird intern Uber Stretchtexte
implementiert, auch wenn die Gliederungsteile anders bedient werden.

Veroffentlichung: Unterklasse von , Dokument’. Ist im Gegensatz zu einem Dokument nicht &nder-
bar.

zeitfester Link: Unterklasse von ,Link*. Ein Link, der weiterhin auf eine bestimmte Version eines
Dokuments zeigt, auch wenn eine neue Version eines Dokuments erstellt wird.

zeitfester Sprunglink: Unterklasse von , zeitfester Link‘. Erlaubt den Sprung von einem Bereich in
einem Dokument zu einem anderen Bereich in demselben oder einem anderen Dokument.

4.3.2 Funktionaler Entwurf

Um die technischen Aspekte von Transactions zu entwerfen, mul3 Uber die Funktion von Clients
und Servern entschieden werden, Uber Algorithmen fir die Datenverwaltung, Uber das Protokoll
zwischen Clients und Servern und zwischen Servern und Uber die Datenformate von Texten und
Links. Ein vollstandiger Entwurf wirde jedoch den Rahmen dieser Arbeit sprengen.

Vor alem ist fraglich, ob die Implementation eines vollig neuen Hypertextsystems angebracht
ist, selbst wenn es zum WWW abwartskompatibel wére, das ja heute schon fir eine einfache Art
des wissenschaftlichen Publizierens eingesetzt wird. Es mufite sich ndamlich nicht nur gegeniber
dem WWW selbst behaupten, sondern auch gegeniber HyperWave, welches wichtige
Funktionalitdten bereits beinhaltet und immerhin eine gewisse Verbreitung an Universitdten gefun-
den hat, die auch die potentiellen Hauptanwenderinnen von Transactions waren.

HyperWave kann technisch in den meisten Punkten alsVorbild fr ein Hypertext-Publikationssy-
stem dienen. Seine Browser warten mit einer einheitlichen Oberflache fur den Zugriff auf verschie-
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dene Datentypen auf, die Kompatibilitdt zum WWW wird in beiden Richtungen unterstiitzt, Links
koénnen (vorgegebene) Typen haben, auf Dokumententeile zeigen und in einem Linkkontextfenster
dargestellt werden. Weiterhin gibt es einen Cache-Mechanismus und es wird ein spezielles Proto-
koll eingesetzt, Uber welches Verwel se zwischen Servern abgeglichen werden.

Allerdings enthdlt der HyperWave-Browser keinen Editor, es gibt keine Versionsverwaltung und
keine Transklusionen oder andere erweiterte Links. Weiterhin muf3ten die Navigationsiibersichten
ihre Benutzbarkeit in einem Netz von der Gréfze des WWW noch nicht unter Beweis stellen, was
auch fir andere Aspekte des Systems gilt (anderseits auch fr die Spezifikation von Transactions).
Schliefdlich beharren die Entwicklerinnen von HyperWave immer noch auf Eigenheiten wie dem
Textformat HTF, die sich nicht durchsetzen werden.

4.4 Weiterentwicklung des WWW

Vor dem Hintergrund der Spezifikation von Transactions soll nun beschrieben werden, wie das
WWW weiterentwickelt werden kann, um wissenschaftliches Publizieren im Sinne dieser Arbeit zu
erlauben. Dazu wird untersucht, ob Forderungen aus Abschnitt 4.2.1, die das WWW nicht erflllt,
dem Geiste nach doch mit ihm umgesetzt werden kdnnen, also unter Beriicksichtigung der
urspriinglichen Anforderungen aus Abschnitt 2.5.2. Die jeweilige Umsetzung kann technisch oder
organisatorisch erfolgen.

Um maoglichst vielen Benutzerinnen den Zugriff auf technische Erweiterungen zu erlauben, set-
zen die meisten der hier beschriebenen an den WWW-Servern an, auf denen die wissenschaftlichen
Dokumente abgelegt werden. Dadurch kann auf die Dokumente tber unveranderte WWW-Browser
zugegriffen werden. Tellweise sind jedoch auch Erwelterungen auf Browserseite nétig, v.a. fur die
Erstellung von Dokumenten. Durch die M&glichkeit, in einem Browser einen Proxy-Server einzu-
tragen (s. S. 41), konnen bei Zugriff tber ein Proxy-Programm, das auf demselben Computer wie
der Browser lauft, nicht nur die Adressen von WWW-Dokumenten gespeichert werden, die der
Browser anfordert, sondern auch die Dokumente selbst vor Lieferung an den Browser gedndert
werden, z.B. durch das Einfuigen von Links.

Manche Erweiterungen kdnnen schliefdlich nur durch ein eigenstandiges, grol3eres Programm
umgesetzt werden. Dabei handelt es sich um ein Ablage-Verwaltungsprogramm a's Browser und
Editor, wie es fur Transactions gefordert wurde. Ein solches Programm hétte viele Vorteile, selbst
wenn Server kaum oder gar nicht geandert wirden. Die Ablage dient némlich einer Benutzerin zur
Verwertung fremden und zur Erstellung eigenen Textes auf ihrem Arbeitsplatzrechner.

Einerseits sollen die im folgenden beschriebenen Erweiterungen als Editoren und kleine
Werkzeuge das Schreiben von Dokumenten erlauben, wobel es sich auch um Makros fir erweiter-
bare Texteditoren handeln kann. Andererseits sollen bestehende, erweiterbare Browser/Editoren
durch entsprechende Plug-ins das komfortable Lesen und Schreiben von Dokumenten gestatten.

4.4.1 Umsetzungen der Anforderungen durch ein erweitertes WWW

In diesem Unterabschnitt wird untersucht, wie die Anforderungen an ein Hypertext-Publikationssy-
stem aus Abschnitt 4.2.1 unter Beriicksichtigung der einzelnen Phasen der Erstellung eines Doku-
ments (s. Abschnitt 2.5) durch Erweiterung des WWW umgesetzt werden kénnen. Technische Ein-
zelheiten folgen in Abschnitt 4.4.2.

4.4.1.1 Texteund Verbindungen zwischen ihnen

Im WWW sind Dokumente gleichzeitig Hypertextknoten, wie fr ein wissenschaftliches Publikati-
onssystem gefordert. Zur Identifikation besitzen die Dokumente einen Titel und kénnen bei den
meisten Servern verstandlich benannt werden.* Neben ihrem Titel und Zugriffsnamen (z.B. einer
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Signatur in einer Bibliothek) besitzen wissenschaftliche Dokumente jedoch noch andere wichtige
Merkmale: den Namen ihrer Autorin, ihr Publikationsdatum und ihre Sprache. Diese Merkmale
werden im WWW nur teilweise unterstutzt.

Uber das, Link‘- oder das, Meta' -Element kann im Kopf eines HTM L-Dokuments seine Autorin
angegeben werden (s. S. 36). Diese Angabe wird von den meisten Browsern ignoriert. Ein speziel-
les Ablageprogramm fur das WWW kann jedoch so programmiert werden, dal3 es alle Metadaten
eines Dokuments auf Anfrage zusammen darstellt.

Der Name der Autorin kann in HTML aul%er im ,Meta' - tUber das, Address' -Element im Korper
(dem , Body*-Abschnitt) eines Dokuments angegeben werden, also im eigentlichen Dokumenten-
text. Das ,Address -Element bewirkt eine einfache typographische Hervorhebung des Textes, den
es umschlief’t, z.B. durch Kursivdruck. Fiir wissenschaftliche Dokumente im WWW ist eine Uber-
einkunft sinnvoll, im, Address' -Element am Anfang des Hauptteils des Dokuments ihre Autorinnen
anzugeben. Die Namen waren dann an dhnlich prominenter Stelle wie in gedruckten Artikeln.

Das letzte Anderungsdatum einer HTML-Datei wird einem Browser zusammen mit der Datei
vom Server Ubermittelt. Die Benutzerin kann es sich in einem Informationsfenster ansehen (NET-
SCAPE COMMUNICATIONS 0.J.c, Abschn. ,,Document Information”). Dabel handelt es sich jedoch
nicht notwendigerwei se um das Datum, an dem die entsprechende Autorin das Dokument inhaltlich
gedndert hat, sondern um das Datum des letzten Schreibzugriffs. Als Publikationsdatum kann es
daher nur bedingt angesehen werden.

In einem Publikationssystem auf Basis des WWW sollen Dokumente das |etzte Anderungsda-
tum daher im Textkorper enthalten. (Diese Forderung ist zwar offensichtlich, wird aber von den
wenigsten Autorinnen von WWW-Dokumenten beachtet.) Auf3erdem soll aus dem Bezeichner eines
Dokuments seine , Auflage’ hervorgehen, weil die meisten HTML-Dokumente immer wieder Uber-
arbeitet werden. Als Auflagenkennung konnte das V er6ffentlichungsdatum an den Grundnamen des
Dokuments angehéngt werden, was im WWW teilweise praktiziert wird. Eleganter, und daher fur
das Publikationssystem vorgesehen, ist esjedoch, die Auflage- bzw. Versionsnummer an den Doku-
mentennamen anzuhangen. (Auf die Versionsverwaltung wird spater noch eingegangen.) Das
Datum muf3 dann aus dem Dokumententext hervorgehen, wie bereits gefordert.

Vide WWW-Serverprogramme kdnnen Dokumente nach in Browsern eingestellten Sprachen
auswahlen und liefern. Leider gibt es keinen Mechanismus, um von einem Dokument zu einer sei-
ner Ubersetzungen zu gelangen, was die Sprachverwaltung fir das wissenschaftliche Arbeiten weit-
gehend unbrauchbar macht. In WWW-Dokumenten, von denen Ubersetzungen vorliegen, befinden
sich jedoch oft Hinweise mit Sprunglinks auf die Ubersetzungen. Fiir wissenschaftliche Texte soll
festgelegt werden, wo sich diese Links auf Ubersetzungen eines Dokuments befinden sollen. Wenn
sie sich am Ende eines Dokuments befinden, ist nicht sofort klar, ob es zu dem Dokument Uberset-
zungen gibt. Es wird daher vorgeschlagen, Hinweise auf Ubersetzungen an den Anfang des Doku-
ments zu setzen, wie es viele Autorinnen von WWW-Dokumenten bereits tun.

Verweise zwischen Dokumenten werden im WWW als Links dargestellt. Es gibt davon jedoch
nur eine Art, Sprunglinks von jeweils einem Bereich in einem Dokument zu einem ganzen anderen
Dokument oder einem benannten Anker inihm (s. RAGGETT 96b). Ein Zielanker wird von WWW-
Browsern nicht (z.B. farblich) hervorgehoben und muf3 von der Autorin des Zieldokuments in es
eingefligt worden sein. Esist also nur moglich, auf eine Stelle in einem Dokument zu verweisen,
die die Autorin des Dokuments daf Ur vorbereitet hat.

Wenn ein Dokument allerdings durch den Server, auf dem es gespeichert ist, oder einen Proxy
zwischen Browser und Server gedndert werden kann, bevor es bei einer Benutzerin ankommt, kann

4 Eine Ausnahme stellen Dokumente auf MS-DOS-basierten Serv ern dar, weil in diesem Betriebssystem Dateina-
men nur acht Zeichen lang sein dirfen, gefolgt v on einem Dateityp, der drel Zeichen lang ist.
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ein solcher Anker auch erst beim Laden eingefigt werden. Dann kann auch ein gewdhnlicher
WWW-Browser zu einer bestimmten Stelle in eitnem Dokument springen. Dafir muf3 jedoch die
Position in dem Dokument, an die gesprungen werden soll, dem einfliigenden Server oder Proxy
bekanntgegeben werden. Eine Position wird dazu an die URL des Dokuments angehangt, auf das
sie sich bezieht.

Schwieriger as die Adressierung eines Bereiches in einem fremden Dokument ist es, seine
Adresse herauszusuchen. Dies erfolgt in Abhangigkeit der Art einer Adresse. Als Arten sind Zahlen
und Suchstrings moglich. Zahlenadressen beziehen sich in einem bestimmten Dokument auf einen
Bereich von Bytes (z.B. ,Zeichen 5456 bis 6522'), Zeilen (z.B. ,Zeile 17 bis 28') oder von speziel-
len HTML-Elementen (PAM 97). Ein Beispiel fur die Adressierung von Paragraphenelementen
,<P>* waére , den funften bis siebten Paragraphen’.

Wenn sich ein Dokument andert, sind in den meisten Féllen alle Zahlenadressen im Textfluf3 hin-
ter der Anderungsstelle falsch. Eine Suchstringadresse bezieht sich hingegen auf das erste Vorkom-
men eines bestimmten Textes, unabhangig von seiner Position. Dadurch ist bel dieser Adressierung-
sart die Chance groRer, da? die Adresse bei einer Anderung des Dokuments korrekt bleibt. Auch
eine Suchstringadresse kann jedoch falsch werden, wenn der adressierte Text geldscht, gedndert
oder so verschoben wird, dald es nach der Anderung vor ihm im Dokument einen Text gibt, auf den
der Suchstring auch paf.

Suchstrings sind nicht notwendigerweise eindeutig, bel ihrer Erstellung mufd immer Gberprift
werden, ob sie wirklich das Textstiick adressieren, auf das sich eine Autorin beziehen méchte. Je
langer der Suchstring ist, desto groRer ist die Chance, dal? er eindeutig ist und es nach einer Ande-
rung des Dokuments bleibt. Zur Platzersparnis kann als Suchstring ein Anfangs- und Endsttick des
Textes genommen werden, der adressiert werden soll. Wenn dieser Text kurz ist, muf3 er in den mei-
sten Fallen ganz als Adresse angegeben werden. In diesem Fall erscheint der Text eines kurzen Zita-
tes zwar zweimal in einem HTML-Dokument, einmal im Dokumententext und einmal als Teil der
Adresse der Quelle, generell reicht jedoch die Angabe eines Anfang- und Endstiickes zur Adress-
ierung aus.

Einen Suchstring als Linkziel kann eine Benutzerin auch ohne die Hilfe von Programmen erstel-
len, am einfachsten durch Kopieren des Zieltextes und sein Einfligen in das Kommando fir den
Linkaufruf (das HREF-Attribut eines HTML-Ankerelementes), aso durch ,Copy and Paste’. Sie
muld sich allerdings vergewissern, dal3 der Suchstring eindeutig beztiglich des Dokumentsist. Wenn
ein spezieller Browser fur den Zugriff auf das System benutzt wird, kdnnen Adressen durch Mar-
kieren des entsprechenden Textes herausgesucht werden. Dann sind Positionsadressen, die aus Zah-
len bestehen, besser, weil sie eindeutig sind.

Die Angabe einer Zeilennummer in dem Zieldokument als Sprungziel hat den Vorteil, dal3 diese
Nummer mit den meisten Texteditoren leicht herausgefunden werden kann, daftr also kein speziel-
ler oder erweiterter Browser nétig ist. Allerdings missen zur Adressensuche die Zeilenim HTML-
Sourcecode gezéahlt werden, weil WWW-Browser unabhangig von ihnen umbrechen. Vor allem
sind die Zeilenendzeichen fur HTML-Dateien nicht standardisiert, sie kénnen sogar ganz weggelas-
sen werden, wodurch ein HTML-Dokument aus nur einer ,Zeile' bestehen kann. Bereiche von
Dokumenten sollen daher fur den hier besprochenen Ansatz durch Suchstrings oder nach Byteposi-
tionen in den Datelen adressiert werden. Wie Adressen fur diese Bereiche erstellt werden kdnnen,
wird in Abschnitt 4.4.1.3 besprochen.

Im WWW besitzen Links keine Typen. Die Art eines Verweises wird in HTML-Dokumenten
jedoch teilweise durch typographische Konventionen angedeutet, wie es bei Druckwerken auch
getan wird. Ein Literaturverweis wird z.B. in runden (wie in diesem Text) oder eckigen Klammern
eingeschlossen. Fur Anmerkungen ist eine Hervorhebung ebenfalls sinnvoll, als Ersatz fur ein Ful3-
notenzeichen bzw. das Schreiben auf dem Seitenrand. Fur den hier besprochenen Ansatz wird vor-
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geschlagen, die Art eines Verweises, den die Autorin eines Textes eingeftigt hat, durch verschiedene
Klammern anzudeuten, Quellverweise in eckigen und Anmerkungen (s. weiter unten) in spitzen
Klammern unter Nennung der jeweiligen Autorin.

4412 Lesen

Als Erweiterung des WWW ist es mit dem vorgeschlagenen System leicht moglich, auf bestehende
Dokumente zuzugreifen. Im WWW konnen namlich existierende Dokumente auf FTP-Servern
angefordert werden, z.B. im Postscript-Format. Dokumente eines anderen Formats als HTML wer-
den von einem Browser nach dem Laden einem entsprechenden Programm zur Darstellung Uberge-
ben. Weil diese Dokumente Uber eine URL adressiert werden konnen, konnen auf sie (jeweils als
Ganzes) auch Links gelegt werden.

Viele wissenschaftliche Texte liegen inzwischen selbst in HTML vor. Dadurch ist es durch die
oben beschriebene Erweiterung moglich, auch Teile von Texten zu adressieren, wobei jedoch die
Gefahr besteht, dal’ sich diese Dokumente &ndern und Verwei se dadurch ungiltig werden. Fur nor-
male HTML-Dokumente, die sich nicht auf einem nach den in Abschnitt 4.4.2 beschriebenen Vor-
schlagen erweiterten WWW-Server befinden, mui3 also im Einzelfall abgeschétzt werden, ob es
sinnvoll ist, einen Link auf einen Dokumententeil zu legen.

Um eine Reihe von Uber Links verbundenen Dokumenten leichter auswerten zu kdnnen, muf3 es
maoglich sein, sich die Verbindungen zwischen ihnen graphisch darstellen zu lassen. In einer sol-
chen Darstellung kénnen Dokumente auch ausgewahlt werden, um sie zu drucken oder auf dem
|okalen Rechner zu speichern. Es gibt fir das WWW bereits Erweiterungen, die genau das ermogli-
chen: Mit dem schon beschriebenen HTML-Editor AOLPress (s. S.43) kénnen Dokumente
gemeinsam gedruckt werden, die in einem Ubersichtsfenster angezeigt werden. Allerdings werden
Links zwischen den Dokumenten nicht in eine adagquate Form fir Papier umgesetzt (z.B. zu Quer-
verweisen mit Seitenzahlen).

Das Browser-Hilfsprogramm , WebWhacker* fir das WWW erlaubt es, ein Netz von ausgewahl-
ten Dokumenten auf der lokalen Festplatte zu speichern, also auch Dokumente, auf die die ausge-
wahlten mit einem Link verweisen. Zu den gespeicherten Dokumenten und den Links zwischen
thnen wird von WebWhacker ein Baumdiagramm erstellt. Der WebWhacker ist mit eitnem WWW-
Browser Uber die Proxy-Schnittstelle des Browsers verbunden (MENDELSOHN 96), dhnlich dem
,0reQ’ (s. S. 41) . Weil zu vermuten ist, dai’ die Internet-Hilfsprogramme immer besser werden,
muf3 fur die genannten Funktionen des gemeinsamen Ladens und Druckens von WWW-Seiten
keine eigene Softwarekomponente geschrieben werden.

Aufgrund der Speicherung von Linksin den Dokumenten selbst ist es alerdings im WWW nicht
moglich, sich in einer Ubersichtsdarstellung Dokumente anzeigen zu lassen, die auf ein vorliegen-
des Dokument verweisen. Im Kontext des wissenschaftlichen Arbeitens ist eine solche Funktion
v.a. fur das Finden von Sekundérliteratur zu einem Dokument nitzlich.

In-Links kdnnen in das WWW eingefihrt werden, indem auf Servern ein Mechanismus imple-
mentiert wird, durch den Benutzerinnen In-Links in Dokumenten von anderen Benutzerinnen set-
zen koénnen. In einem speziellen Editor kann das Setzen eines In-Links gleichzeitig mit dem Setzen
eines Out-Links auf eines dieser anderen Dokumente erfolgen. Normale WWW-Browser kdnnen
In-Links darstellen, wenn der jeweilige Server des Dokuments sie ihnen in den Text des Dokuments
asHTML-Links einmischt. Bei den entstehenden Dokumenten handelt es sich also um dynamische
Dokumente, die zum Grundkonzept des WWW gehoren (s. S. 40).

Damit In-Links in einem Dokument auf einem Server nicht ungiltig werden, wenn sich das
Dokument verandert, sollte eine solche Anderung gar nicht erst erfolgen. Stattdessen sollte eine
geanderte Version eines Dokuments als neue ,Auflage’ mit einem entsprechenden Namenszusatz
gespeichert werden, was spéter noch weiter ausgefihrt wird.
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Fir eine Leserin muB es offensichtlich sein, ob sich eine Autorin an die Konvention des Anderns
von Dokumenten nur Uber Auflagen hélt. Die Leserin kann das an dem Namen eines Dokuments
feststellen, indem sie prift, ob er einen Auflagenzusatz enthalt oder nicht. Wenn sich die Autorin
nicht daran hélt, aber die Datei trotzdem fir das Setzen von Umkehrlinks freigegeben hat, kann ein
Link immer noch auf die ganze Datel gesetzt und am Ende von ihr dargestellt werden.

Links auf ein veroffentlichtes Dokument kénnen nur auf Anker im Dokument gelegt werden, die
die Autorin des Dokuments dort eingefligt hat. FUr die Einfligung eines Ankers muf3 ein Dokument
geandert werden, was bel einer Veroffentlichung nicht erlaubt sein soll. Positionen in einem verof-
fentlichten Dokument miissen also , von auf3en angegeben werden kdnnen, durch einen Suchstring
oder eine Adresse.

4413 Auswerten

Zum Auswerten von Dokumenten gehort das Erstellen von Ausziigen, Anmerkungen und eigenen
kleinen Texten. Wie schon beschrieben, kdnnen Autorinnen WWW-Dokumente entweder in Text-
oder speziellen HTML-Editoren erstellen. Grundsétzlich muf3 es auch im neuen System jeder Auto-
rin freigestellt bleiben, wie sie Texte schreibt.

Esist zu aufwendig, einen neuen Browser/Editor mit erweiterten Funktionen fir alle géngigen
Betriebssysteme zu entwickeln, wie er fir unseren Zweck n6tig wére. Ein solcher Browser/Editor
muf3 némlich nicht nur die L e stungsmerkmal e heutiger WWW-Browser und Textverarbeitungspro-
gramme bieten. Er muf3 weiterhin, wenn er von Benutzerinnen angenommen werden soll, mit neuen
Erweiterungen von HTML und anderen Teilen des WWW schritthalten konnen. Wie schwierig das
sein wirde, 183 sich daran ersehen, wie kurz die Produktzyklen der FUhrer auf dem Browsermarkt,
Netscape Navigator und Microsoft Explorer, sind. Es muf3 also in dem neuen System mdglich sein,
Dokumente und Links mit einem vorhandenen WWW- oder Texteditor zu erzeugen.

Ausziige aus einem veroffentlichten WWW-Dokument kénnen durch K opieren des entsprechen-
den Textbereiches aus der Quelle und Einfigen in ein neues Dokument in einem Editor erstellt wer-
den. In Standard-WWW-Editoren wirden dadurch die Adressen der entsprechenden Quellen nicht
notiert werden. In einem Hypertextsystem kann ein Quellenverweis jedoch alsLink von einem Aus-
zug als Sprungausgang zum Originalabschnitt als Sprungziel gespeichert werden.

Solche Links kénnen durch ein Programm oder eine Editorerweiterung erstellt werden, denen
die Adresse eines zu exzerpierenden Dokuments mitgeteilt wird. Wenn eine Benutzerin immer nur
aus dem letzten mit dem Browser angeforderten Dokument Textstlicke kopiert, kann ein Programm
dessen Adresse leicht ermitteln, falls der Browser tber das Erweiterungsprogramm (as Proxy)
Daten anfordert oder das Programm im lokalen Cache des Browsers nachsieht, in dem Dokumente
zusammen mit dem Datum ihrer letzten Anforderung gespeichert sind.

In dem hier beschriebenen System kdnnen Ausziige mit Links zu ihren Quellen folgendermalien
zusammengestel It werden:

1. Eswird das Dokument in einen Browser geladen, aus dem Auszlge erstellt werden sollen.

2. In dem Dokument wird ein Textbereich mit der Maus markiert und in die Zwischenablage
kopiert, durch dem Befehl ,Copy* aus dem Menu , Edit’ 0.&

3. Eswird ein fur die hier beschriebene Aufgabe erweiterter Texteditor oder ein eigenes kleines
Programm aufgerufen. Im aufgerufenen Programm wird ein neues Dokumentenfenster gedffnet.

4. In dieses Fenster wird der kopierte Textbereich aus der Zwischenablage eingefiigt, durch dem
Befehl , Paste’ aus dem Menl , Edit* 0.4
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5. Das zum Fenster gehdrige Programm sieht in dem zuletzt mit dem Browser angeforderten Doku-
ment nach, von welcher Stelle in ihm der eingefligte Textbereich stammt. Wenn die Suche der
Position eindeutig gelingt, wird der Ausschnitt als Suchstringadresse fur den Link Gibernommen.

6. Wenn der Textbereich mehrmals im Ursprungsdokument vorkommt, muf3 entweder der Such-
string geéndert werden oder die Benutzerin den richtigen Textausschnitt aus einer Reihe von
maoglichen auswahlen. Im letzten Fall wird ein Ausschnitt nicht Uber einen Suchstring, sondern
Uber eine Byteposition adressiert.

7. Um den eingefligten Ausschnitt legt das benutzte Programm einen Link auf denselben Text im
Ursprungsdokument, mit dem ermittelten Suchstring oder der Byteposition als Adresse. Der
Link wird in eckigen Klammern eingeschlossen, um ihn als Quellverweis zu kennzeichnen, wie
in Abschnitt 4.4.1.1 besprochen.

8. Wenn das Dokument mit den Auszligen auf einem Server gesichert wird, werden In-Links im
Ursprungsdokument gesetzt bzw. erneuert. Das ist natiirlich nur dann moglich, wenn der Server,
auf dem sich das Ursprungsdokument befindet, das Setzen von In-Links unterstiitzt.

9. Es koénnen mehrere Auszlige erstellt werden, indem der beschriebene Vorgang ab Punkt 2 wie-
derholt wird. Dadurch entsteht nach und nach ein neues HTML-Dokument mit Ausziigen aus
einem bestehenden Dokument, wobei von den Auszlgen jeweils Links auf die Quellabschnitte
zeigen.

Das Erstellen von Ausziigen wird nach dem ,Copy and Paste'-Prinzip durchgefihrt. Es kann
natlrlich auch durch das éhnliche , Drag and Drop* erfolgen. Auf3erdem kénnen mehrere Links von
Ausschnitten auf die jeweiligen Ursprungsabschnitte gemeinsam erstellt werden. Dazu werden
Ausschnitte aus einem Dokument untereinander in eine einzige Datei kopiert und zwischen den
Ausschnitten Trennzeichen eingefiigt. Das Einfligen von Links kann dann von einem eigenen klei-
nen Programm vorgenommen werden, das nicht auf Benutzerinneneingaben angewiesen ist, wenn
die Ausschnitte, die wieder selbst als Suchstringandressen genommen werden sollen, jewells nur
einmal im Dokument vorkommen.

Anmerkungen werden in Transactions durch Links dargestellt. Im Gegensatz zu einem Link von
einem Auszug zu einer Quelle zeigt ein Anmerkungslink von einem Abschnitt in einem bestehen-
den Dokument zu einer Anmerkung. Ein Anmerkungslink muf3 also in das Dokument eingefigt
werden, auf das er sich bezieht. Wenn das Dokument gedndert werden darf, kann ein Anmerkungs-
link direkt in es eingefligt werden.

Wenn eine Benutzerin ein Dokument nicht auf seinem Server andern darf, kann sie private
Anmerkungen zu ihm erstellen, indem sie es in ihrer Ablage speichert und die Anmerkungen ein-
fugt. Wenn sich das Ursprungsdokument &ndert, sind ihre Anmerkungen ungeféhrdet, in ihrer
Ablage befindet sich dann jedoch nicht mehr die neueste Version. Auf 6ffentliche Anmerkungen
wird in Abschnitt 4.4.1.6 eingegangen.

Im WWW konnen Links nicht nur auf fremde Dokumente auf Servern, sondern auch auf eigene
oder gesicherte fremde Dokumente im lokalen Dateisystem des Zugriffscomputers gelegt werden.
Diese Links sind mit beliebigen WWW-Browsern benutzbar, weil es fir lokale Dateien ein eigenes
URL-Prdfix gibt (s. Fu3note Nr. 5 auf S. 34).

Auch wenn lokale Verzeichnisse eigene und fremde Texte enthalten kénnen, ergeben lokale
Dateien in hierarchischen Verzeichnissen eines Betriebssystems noch keine Ablage, wie sie fur
diese Arbeit gefordert wurde (s. Abschnitt 4.2.1). Dafir sind hierarchische Verzeichnisse zu starr.
Die gleichzeitige Verwendung von Links und Dateisystemverzeichnissen als Ordnungselemente
scheint wenig hilfreich. Die beiden Arten von Ordnungselementen wirden dann konkurrieren und
Verzeichnisse wirden einen zu starken Einflul? auf die Ordnung austiben. Fir ein Publikationssy-
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stem missen Dokumente in weiteren Hypertextdokumenten verzeichnet und Links zwischen Doku-
menten in einem Ubersichtsfenster dargestel It werden konnen.

Ein Ablageprogramm muf3 zumindest mit einem WWW-Editor zusammenarbeiten kénnen.
Wenn das Programm selbst einen Editor enthalt, kdnnen Dateiverzeichnisse als Ordnungselemente
ignoriert bzw. nur dazu genutzt werden, strukturierte Namen zu erzeugen. Dokumentennamen kon-
nen dann in der Ablage a's Separatoren die Verzeichnistrenner des jeweiligen Betriebssystems ent-
halten. Unter Unix konnten Namen also Schrégstriche enthalten. Durch einen solchen getrennt
konnten z.B. ein Autorinnen- und der eigentliche Dokumentenname zu einem Gesamtnamen anein-
andergefugt werden. Das der Autorinnenname dann eigentlich ein Verzeichnisname des Dateisy-
stems darstellt, ist fir eine Benutzerin unwichtig, wenn sie nur Uber das Ablageprogramm auf die
Dateien zugreift.

Es muf? in dem Ablageprogramm moglich sein, lokal gespeicherte Dokumente nach Titel und
Autorin zu finden. Formale V erzeichnisse nach diesen beiden Attributen kénnen in einem Ablage-
programm jewells bel der Speicherung eines Dokuments aufgefrischt werden. Dokumente miissen
dann allerdings auch in diesem Programm gel 6scht werden, damit sie wieder aus den Verzeichnis-
sen entfernt werden. Alternativ kénnen die beiden Verzeichnisse auch in regelméfdigen Abstanden
durch Untersuchung der ganzen Ablage erstellt werden.

Die Benutzung von Links als Quellenverweise wird im WWW dadurch erschwert, da3 die Links
dort nicht zeitfest sind. Wenn jedoch Dokumente so verdffentlicht werden, dal? ihre Namen die
jeweilige ,Auflage’ enthalten, kdnnen dadurch auch Links zeitfest gemacht werden, well siesich ja
immer Uber seinen Namen auf ein Dokument beziehen. Bel der Besprechung der Verdffentlichung
wird darauf noch néher eingegangen.

Obwonhl es der Idee des Hypertextes (nach NELSON) entspréche, zeitfeste Einbindungen von
Textteilen (Transklusionen) aus beliebigen Dokumenten flr Zitate einzusetzen, erscheinen sie im
WWW nicht sinnvoll. Sie kénnen ndmlich leicht durch das Einkopieren des entsprechenden Textes
und einen Link auf das Original ersetzt werden. Nach Definition &ndert sich zeitfest eingebundener
Text nie, er muf3 daher auch nicht von einem anderen Server as dem des einbindenden Dokuments
angefordert werden.

Gegen Transklusionen im WWW spricht, dal3 sie im WWW nur aufwendig umgesetzt werden
konnen. Dies gilt einmal fur die Erstellung und Verbreitung von erweiterten Browsern, aber auch
fr die Netzbelastung von speziellen Transklusionsservern (s. PAM 96a).

4.4.1.4 Texterstellung

Der Editor des vorgeschlagenen Ablageprogrammes soll das Erstellen von Text unter einer graphi-
schen Oberflache erlauben. In ihm sollen Links auf Textabschnitte und andere neue Strukturen
direkt erzeugt werden konnen. Wenn Text mit anderen WWW-Editoren geschrieben wurde, muf3 er
entsprechend nachbearbeitet werden, indem z.B. zu Links Positionsadressen hinzugefigt werden.
Im WWW konnen Texte typographisch ausgezei chnet werden, was von WWW-Editoren besonders
komfortabel unterstiitzt wird.

Um Texte montieren und Uberarbeiten zu kdnnen, missen ortsfeste Links und V ersionen von der
Ablage verwaltet werden. Zielanker von ortsfesten Links konnen in Standard-HTML als zweiteili-
ges Element angegeben und daher (wie typographische Auszeichnungen) beim Editieren mit dem
entsprechenden Text mitbewegt werden. Sie eignen sich also fir Links, die auf ein Dokument
gelegt werden, solange es nicht veroffentlicht ist und noch gedndert werden kann, well sie in das
Dokument selbst eingefligt werden miissen.

Im WWW gibt es keine Versionsverwaltung. Fir die Erstellung von WWW-Dokumenten in
HTML - oder Texteditoren kdnnen jedoch existierende Werkzeuge zur Versionsverwaltung von Pro-
grammsourcecode, z.B. RCS (s. S. 68ff), eingesetzt werden, weil HTML wie Programmsource aus
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Zeilen in ASCI| besteht.® Das Ablageprogramm soll die Verwaltung von Versionen lokaler Doku-
mente erlauben, die wie die Versionsverwaltungsfunktion in Transactions bedient wird (s.
Abschnitt 4.2.2.4 auf S. 107).

Esist kein WWW-Browser oder -Editor mit Gliederungsfunktion bekannt. Sieist jedoch fir das
Schreiben von Texten nitzlich und soll daher in einem Editor fur die Benutzung des hier beschrie-
benen Publikationssystems vorhanden sein. Die Gliederungsfunktion wirkt auf die Uberschriftsele-
mentein HTML und erlaubt ihr Verschieben, sowohl vertikal (mit dem Textfluf3) alsauch horizontal
(als Wechsel der Ebene einer Uberschrift). Jeweils unter einer Uberschrift liegende Uberschriften
und Absdtze sollen in der Gliederungsansicht eines Dokuments ausgeblendet werden konnen.

Eine Gliederungsfunktion ist bereits fir das Bearbeiten von HTML-Sourcecode sinnvoll, es
kann also auch ein Texteditor mit HTML-Unterstiitzung in dieser Hinsicht erweitert werden. Die
Funktion kénnte auch in ein eigenes Programm eingebaut werden, weil hauptsichlich Uberschrif-
ten dargestellt werden mufiten. Allerdings entfaltet eine Gliederungsfunktion ihre echte Nitzlich-
keit erst in einem WY SIWY G-Editor, in dem zwischen ihr und normalem Schreiben Ubergangslos
gewechselt werden kann, wie esin einigen Textverarbeitungsprogrammen auch moglich ist.

In Dokumenten fUr das neue System konnte ein Stretchlink tber ein neues HTML-Element ein-
gebunden werden, das sowohl die Kurz- a's auch die Langfassung des jewelligen Textes enthalt.
Dokumente mit einem solchen Stretchtext-Element konnten jedoch nur schwer so umgeformt wer-
den, dal mit vorhandenen WWW-Browsern auf sie zugegriffen werden kann® Stretchtexte wurden
auch fUr Transactions nur in der eingeschrankten Form spezifiziert, dal3 sie die Auswahl zwischen
zwei Formen eines bestimmten Textabschnittes erlauben, v.a, damit zwischen einer Kurz- und
Volldarstellung eines Dokuments gewechselt werden kann.

Insgesamt scheint es zu aufwendig, ein eigenes Stretchtextelement fur das Publikationssystem
auf Basis des WWW einzufiihren, das zu wenig Nutzen verspricht. Als Ersatz kann fur die geplante
Hauptanwendung ein Textabschnitt in HTML als ,Abstract’ gekennzeichnet werden, durch das
gleichnamige Element. Dadurch wird der Abschnitt typographisch hervorgehoben. Es kann aul3er-
dem ein Link von einem Kurztext aus auf das vollstandige Dokument gelegt werden. Schlief3lich
kann in einem erweiterten Browser in der Gliederungsfunktion Text unter einer Uberschrift ver-
steckt und wieder angezeigt werden.

4.4.1.5 Verdffentlichung

Um Materialien und Dokumente der Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen, kann eine Autorin sie
auf einen Server in ihrem Institut etc. legen. In neueren WWW-Editoren kann die Ubertragung zu
einem Server durch ein einziges Kommando ausgel6st werden, ohne dal3 ein externes Programm
aufgerufen werden muf3.

Autorinnen konnen fur ihre Dokumente auf WWW-Servern nur bedingt Zugriffsrechte einstel-
len, weil diese Rechte (bel UNIX) in zentralen Konfigurationsdateien des Servers stehen. WWW-
Verzeichnisse einer Benutzerin kdnnen jedoch von der Verwalterin des Servers so eingestellt wer-
den, dal3 Dokumente in ihnen von allen gelesen, aber nur von der Eigentiimerin selbst geschrieben
und gel 6scht werden kénnen, nachdem sie ein Pal3wort eingegeben hat.

Veroffentlichungsserver des hier beschriebenen Systems sollen formal/mechanische Verzeich-
nisse nach Autorinnennamen und Titeln von Dokumenten unter Standardnamen (z.B.
,/Autorinnenverzeichnis' und, Titelverzeichnis') anbieten. Diese V erzei chnisse kdnnen automatisch

5 Mit RCS verwaltete WWW-Seiten kann man oft daran erk ennen, dal3 sie zwischen den Begrenzern, $Id:* und ,$
Versionsinformationen enthalten.

6  Dafur mufte zu einem Dokument eine dynamische Ausfuhrung in Abhéngigkeit vom Zustand aller Stretchtexteim
Dokument generiert werden. Bei Aktivierung eines Stretchtextelementes midte das ganze dynamische Dokument neu
erzeugt werden.
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beim Ubertragen eines Dokuments und von Zeit zu Zeit durch Uberpriifen des ganzen Servers auf
dem laufenden gehalten werden. Die Erstellung von anderen V erzeichnissen auf grof3en Verdffentli-
chungsservern stellt eine bibliothekarische Aufgabe dar.

Selbst wenn ein Dokument nicht mit Hilfe eines Versionsverwaltungssystems erstellt wurde,
kann immer noch auf einem Server seine Version (Auflage) im Dateinamen angegeben werden.
Wenn die Autorin ein Dokument auf einem Server nie @&ndert, sondern stattdessen eine neue Auflage
mit einer anderen Versionsangabe erzeugt, konnen zeitfeste Links auf Dokumente gelegt werden.
Die Version eines Dokuments kann als Versionsnummer an seinen Namen angehangt werden. Zu
Versionen dessel ben Grunddokuments mul? ein Dokument ohne Versionszusatz aufrufbar sein, das
einen Link auf die neueste Version des Dokuments enthalt, damit diese leicht gefunden werden
kann.

Ahnlich wie in Transactions kann es in einem erweiterten WWW vorkommen, dal3 zwei Auto-
rinnen dassel be Dokument bearbeiten. Ein Konflikt tritt erst dann auf, wenn eine Autorin eine neue
Version (Variante) des Dokumentes einer anderen Autorin Gberschreiben méchten. Der Konfliktfall
ist leicht feststellbar, weil dann ein Dokument mit einem anderen mit gleicher oder niedrigerer Ver-
sionsnummer Uberschrieben werden soll. Ein erweiterter Server kann eine Benutzerin also warnen,
wenn sie auf ihm ein Dokument mit einer Variante Uberschreiben mochte. Es soll ihr dann méglich
sein, die beiden Versionen, die miteinander in Konflikt stehen, zu mischen, wie fir Transactions
bereits beschrieben wurde (s. Abschnitt 4.2.2.4).

Veroffentlichungsserver konnen durch Bibliotheken, Fachgesellschaften, Verlage etc. unterhal-
ten werden. Fur Bibliotheken macht sich der Aufwand fur ihre Unterhaltung teilweise dadurch
bezahlt, dal? Server Pflichtverdffentlichungen aufnehmen kénnen.” Fachgesellschaften und Verlage
koénnen durch die bereits erwéhnte Zugriffsrechtsverwaltung von WWW-Servern den Zugriff auf
bestimmte Dokumente nur nach Eingabe eines Pal3wortes erlauben, wobel sie dieses Pal3wort ver-
kaufen und in gewissen Abstanden wechseln kénnen.

4.4.1.6 Begutachtung

Private Bewertungen von veroffentlichten Dokumenten kdnnen in dem vorgestellten Publikations-
system als Anmerkungen erstellt werden, analog zu privaten Anmerkungen (s. Abschnitt 4.4.1.3).
Begutachtungen im heutigen Peer Reviewing-Prozef3 sind nichtoffentlich und werden von einzelnen
Begutachterinnen unabhangig voneinander geschrieben. Sie kénnen also in einem Hypertextsystem
as personliche Anmerkungen abgebildet werden, die an die entsprechende Stelle, z.B. eine Redak-
tion einer Zeitschrift, weitergereicht werden.

In einem Hypertextpublikationssystem ist es moglich, neben dem anonymen Peer-Reviewing
Dokumente offentlich zu bewerten. Eine Bewertung zu einem Dokument besteht dann aus einer
Offentlichen Anmerkung. Es wurde fur eine Bewertung gentigen, wenn sich eine Anmerkung nur
auf ein ganzes Dokument beziehen kann und nicht auf Teile von ihm. Da es aber weitere Anwen-
dungsmoglichkeiten der Anmerkung gibt (z.B. ein Hinwels auf eine neue Quelle) und sie dhnlich
wie ein In-Link behandelt und verwaltet wird, der sich auf Bereiche in einem Dokument beziehen
kann, soll sich eine Anmerkung in dem hier beschriebenen System ebenfalls auf einen Bereich
beziehen kdnnen.

Die Schwierigkeit bei der Umsetzung von offentlichen Anmerkungen liegt darin, dal3 eine Lese-
rin eines Dokuments Hinweise auf vorhandene Anmerkungen erhalten muf3, andererseits die
Anmerkungen jedoch nicht zum Dokument selbst gehdren und in den meisten Félen von einer
anderen Autorin erstellt worden sind. Hinweise auf Anmerkungen zu einem Dokument kénnen als

7 auchin Postscript, wenn die Dokumente mit normalen  Textverarbeitungsprogrammen erstellt wurden.
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Links @nlich wie In-Links in es eingefligt werden (s. Abschnitt 4.4.1.2). Die Anmerkungen selbst
koénnen dann auf dem WWW-Server ihrer jewelligen Autorin liegen.

Die obigen Ausfuhrungen bezogen sich auf Anmerkungen zu verdffentlichten Dokumenten.
Anmerkungen und In-Links zu nichtverdffentlichten Dokumenten auf einem Server, auf die trotz-
dem andere Benutzerinnen als die Autorin zugreifen konnen, kbénnen entweder gar nicht erzeugt
oder in den Texten der Dokumente selbst gesichert werden, je nachdem, ob das Dokument fiir belie-
bige Benutzerinnen schreibgeschiitzt ist oder nicht. Wenn Anmerkungen oder In-Links in einem
Dokumententext selbst gespeichert werden, sind sie so ¢ffentlich wie das sie enthaltende Doku-
ment.

4.4.2 Technische Umsetzung

Erweiterungen des WWW kénnen bei Servern oder Browsern ansetzen. Wenn nur Server erweitert
werden, hat das den Vorteil, dal3 dann immer noch mit beliebigen Browsern auf sie zugegriffen wer-
den kann, also auch von weniger gangigen Rechnerplattformen aus. Servererweiterungen birden
jedoch mdglicherweise aufwendige Datenmanipulationen einer zentralen Instanz auf, wobel wah-
rend einer Verarbeitung ein anfragender Browser unbeschéftigt ist. Aul3erdem fuhren Servererwei-
terungen zu einem insgesamt hoheren Datenaufkommen, weil sie Daten vollstandig zur Darstellung
aufbereitet Ubermitteln.

WWW-Erweiterungen, bel denen Daten anders gehalten werden als im Standard-WWW, erfor-
dern ein spezielles Programm auf Serverseite. Wenn die Daten auch noch editiert werden sollen,
muissen zusétzlich Browser erweitert werden, weil sich das Editieren nur bedingt auf Standard-
Browser-Funktionen (z.B. Formulare) abbilden [&3. Browsererweiterungen sind bereits dann
notig, wenn neue Strukturen nicht zufriedenstellend auf HTML abgebildet werden konnen. Anmer-
kungen kdnnen z.B. durch jeden WWW-Browser gelesen werden, wenn entweder ihr Text direkt
oder ein Link auf ihn in das Dokument eingebettet wird, auf welches sie sich beziehen. So erschei-
nen Anmerkungen u.a. beim Ansatz des NCSA (LALIBERTE U. BRAVERMAN 95). Wenn sie
jedoch in einem separaten Fenster dargestellt werden sollen, das synchron zum Hauptfenster
gescrollt wird, oder jeweils in einem kleinen Popup-Fenster, dann ist eine Browsererweiterung
unumganglich.

Gewisse erweiterte Funktionen, die sich nur auf eine Benutzerin beziehen, z.B. private Anmer-
kungen, die Darstellung von Links zu Dokumenten und teilweise die Versionsverwaltung, kénnen
in einem entsprechend vielseitigen Clientprogramm erstellt und betrachtet werden. Andere Funktio-
nen kénnen erweiterte Server zwar beliebigen WWW-Browsern zur Verfigung stellen, benétigen
dafUr aber spezielle Daten, z.B. Adressen von Textabschnitten fur Links. Solche Daten kdnnten in
einem speziellen Clientprogramm fir das Publikationssystem erstellt werden. Manche Funktionen
konnen schliefflich durch Konventionen umgesetzt werden, z.B. die Anbringung bibliographischer
Informationen in einem Dokument und die Unterscheidung von Links nach ihren Typen. Autorin-
nen konnen auf die Einhaltung dieser Konventionen selbst achten und durch einen erweiterten Edi-
tor darin unterstiitzt werden. Verwalterinnen von Veroffentlichungsservern konnen ebenfalls auf die
Befolgung der hier beschriebenen Regeln achten.

Die genannten Vorteile kénnen das Hauptargument gegen die Eigenentwicklung eines Editors
und Browsers, dal3 sie namlich mit der schnellen Entwicklung des WWW und seiner Standards
nicht mithalten kann, kaum aufwiegen. Selbst dann nicht, wenn man bedenkt, dal3 viele Erweiterun-
gen von HTML dem wissenschaftlichen Arbeiten kaum dienen. Sinnvoller erscheint es daher, einen
bestehenden Browser/Editor zu erweitern. Vielversprechend in dieser Hinsicht ist Amaya (s.
Abschnitt 3.2.4 auf S. 42), der vom W3C selbst hervorgebracht wurde.8
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4.4.2.1 Texterstellung

Fir ein Publikationssystem ist ein kombinierter Browser/Editor unbedingt notwendig. Auf3erdem
mussen Texte auf dem lokalen Rechner einer Benutzerin in einer Ablage gespeichert und verwaltet
werden konnen. Der WWW-Editor Amaya vom W3C kann in dieser Richtung erweitert werden. Er
enthalt ndmlich nicht nur eine Programmierschnittstelle (API), sondern wird auch im Source-Code
versffentlicht, kann also notfalls direkt geandert werden.® Die wichtigste Eigenschaft von Amaya
fUr unsere Zwecke ist jedoch, dal? er bereits Editierfunktionen eingebaut hat, fir die das W3C
angibt, sie auf dem neuesten Stand zu halten, also mit HTML weiterzuentwickeln.

Da es sich bei Amaya um einen WWW-Browser handelt, kann er sofort auf WWW-Server
zugreifen. Dokumente kénnen in ihm lokal erstellt werden. Sie werden dazu im Dateisystem eines
Client-Rechners gespeichert und kénnen spéter an einen Server Ubertragen werden, der den ,PUT"-
Befehl kennt (s. S. 34). Wenn sie ihre Dokumente mit einem anderen Editor erstellt, kann eine
Autorin sie entweder tber das UNIX-Datei Ubertragungsprotokoll FTP, Gber Form-based file upload
(s. S. 37) oder die HTTP-Methode ,PUT* auf den Server Ubertragen. Viele WWW-Editoren und
-Server beherrschen inzwischen die PUT-Methode, so dal3 HTTP als Standardiibertragungsproto-
koll fur die hier besprochene Erweiterung des WWW gewahlt wird.

Fur das hier beschriebene System mul3 Amaya um Maoglichkeiten der Erzeugung und Darstel-
lung von Links, der Eigentums- und Versionsverwaltung und der lokalen Ablage von Daten erwei-
tert werden. Fir einige dieser Funktionen gibt es Vorbilder. So unterstiitzt z.B. der UNIX-Textedi-
tor Emacs bereits die Versionsverwaltung, indem er eine integrierte Benutzungsoberflache fur die
Versionsverwaltungssysteme SCCS, RCS und CVS darstellt. Um die Gliederungsfunktion und
andere Erweiterungen zu programmieren, mufd tber das APl von Amaya auf die internen Daten-
strukturen von Text (s. QUINT 97) zugegriffen werden, damit z.B. Uberschriften verschoben und
Absdtze ausgeblendet werden kénnen.

4.4.2.2 Metadaten

Informationen Uber die Autorin und das V eréffentlichungsdatum eines Dokuments werden im hier
vorgeschlagenen Publikationssystem in seinem HTML-Kopf zusammen mit seinem Titel gespel-
chert. Der Autorinnennamen und das Datum werden dabei als, Meta’ -Element angegeben, wodurch
sie einerseits von Browsern ignoriert werden, die das Element nicht verstehen, andererseits in sol-
chen Browsern immerhin im HTML-Quellcode des Dokuments gelesen werden konnen. Wenn ein
Dokument fir das hier vorgestellte System mit einem gewohnlichen HTML-Editor erstellt wird,
mussen die Metadaten ebenfalls in der Quellcode-Ansicht des Dokuments geschrieben werden.

Da die beschriebenen Daten im Dokumentenkopf stehen, kénnen sie angefordert werden, ohne
das ganze Dokument zu laden. Fast alle WWW-Server verstehen namlich den HTTP-Befehl
,HEAD' (s. S. 34), der diesen Kopf auch ohne den Dokumentenkorper liefert. Die Sprache eines
Dokuments wird im WWW im Dokumentennamen angegeben (s. S. 40), muf3 aso nicht im Kopf
gespeichert werden.

4.4.2.3 Zugriffsrechte auf Servern

Zugriffsrechte fir Dokumente auf WWW-Server kénnen (unter UNIX) nur in speziellen Konfigura-
tionsdateien eingestellt werden, die jeweils beim Starten des Serverprogrammes gelesen werden.
Auf diese Dateien haben gewdhnlich nur Systemverwalterinnen Zugriff. Die Zugriffsrechte kénnen
daher nicht kurzfristig fur ein einzelnes Dokument gesetzt werden. Wenn eine Benutzerin allerdings

8 Wobei dasWa3C allerdings nur bedingt dietatséchlichen Standardsfir das WWW setzt, was eher durch Firmenwie
Netscape und Microsoft geschieht.

9 Dies empfiehlt sich jedoch nicht, weil Amaya vom W3C standig weiterentwickelt werden soll und daher sténdig
neu fr das hier beschriebene System angepaldt werden miif3te.
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Zugriff auf das Dateisystem des Servers hat (weil sich ihr Rechner im selben LAN befindet), kann
sie einzelne Dateien Uber die Zugriffsrechtsverwaltung des Dateisystems sperren. Sie kann dann
jedoch selbst auch nur noch tber das LAN auf die Dateien zugreifen, nicht Gber den Server.

Fur ein Publikationssystem mit erweiterten WWW-Servern ist es sinnvoll, dal3 jede Benutzerin
auf der obersten Ebene ihrer WWW-Verzeichnisse jewells ein Dateiverzeichnis fur die Zugriffs-
rechte , Schreiben fir die Eigentimerin und Lesen fir alle', ,Schreiben und Lesen fur ale’ und
, Schreiben fur alle und Lesen nur fur die Eigentimerin‘ anlegt, die durch entsprechende Serverein-
stellungen geschitzt werden. (Diese Einstellungen kann nur die Systemverwalterin des Servers set-
zen.)

In dem Verzeichnis, das fremde Benutzerinnen nur lesen dirfen, kann eine Autorin Veroffentli-
chungen ablegen. Das Verzeichnis, in dem alle Benutzerinnen lesen und schreiben kénnen, muf3
durch ein Pal3wort geschiitzt werden (das wieder nur die Systemverwalterin setzen kann). In diesem
Verzeichnis kann seine Eigentiimerin mit anderen Autorinnen zusammenarbeiten, wenn diese das
Pal3wort kennen, selbst wenn sie nicht auf ihr LAN zugreifen dirfen.

Das Verzeichnis schliefdich, in das andere nur schreiben durfen, kann als , Briefkasten' benutzt
werden: Beliebige Benutzerinnen kénnen Dokumente fur die Eigentimerin dort ablegen, aber nur
die Eigentiimerin selbst kann sie lesen. Wenn die Verwalterin eines WWW-Servers dessen Einstel-
lungen auch kurzfristig &ndert, kbnnen Zugriffsrechte fir spezielle Anwendungen eingestellt wer-
den. Beispielsweise kann ein Verzeichnis auf einem WWW-Server technisch so eingerichtet wer-
den, daf eine Arbeitsgruppe in ihm gemeinsam lesen und schreiben kann.

4.4.2.4 Versionsverwaltung

Die Versionsverwaltung auf ihrem Clientcomputer obliegt der Verantwortung einer Autorin. Sie
kann entweder in einem erweiterten Browser/Editor wie bel Transactions erfolgen (s.
Abschnitt 4.2.2.4) oder durch einen beliebigen Editor und ein Standard-V ersionsverwaltungssystem
wie RCS. Wieen Versionsverwaltungssystem implementiert werden kann, ist bei der Beschreibung
des Configuration Management kurz angeklungen (s. S.68). Fur Transactions wurde in
Abschnitt 4.2.2.4 beschrieben, wie Dokumente zusammengefthrt werden kénnen.

Auf Servern sollen ebenfalls Versionen von Dokumenten verwaltet werden. Wenn tber einen
erweiterten Browser/Editor auf Server zugegriffen wird, kann es sich dabel um denselben Mecha
nismus wie fir eine Ablage handeln, einschliefdlich des Zusammenfihrens von Dokumenten. Wenn
eine Autorin keinen solchen Editor hat, muf3 sie selbst darauf achten, dal3 sie Dokumente unter pas-
senden Versionsnummern auf Servern abspeichert. Sie mul3 aso zumindest Unterversionsnummern
erhdhen, wenn sie eine neue Version erstellt. Wenn sie dies nicht tut, wird sie vom Server gewarnt.

Die Erweiterung des WWW fir die Versionsverwaltung ist die Aufgabe einer Arbeitsgruppe von
Spezialistinnen fir Versionsverwaltung in Hypertexten unter dem Namen ,WEBDAYV"* (Working
Group on Distributed Authoring and Versioning on the World Wide Web). Deren Mitglieder
DURAND U. VITALI beschreiben fur die HTTP Working Group die Notwendigkeit der Erweite-
rung des WWW um Versionsverwaltung und die funktionalen Anforderungen fur deren Umsetzung
(96, Abschn. 1). Die Versionsverwaltung wird u.a. deshalb als wichtige Erweiterung des WWW
dargestellt, weil damit zwischen historischen und alternativen Versionen von Dokumenten geblét-
tert werden kann, sie stabile Namen fur sich andernde Dokumente bereitstellt und generell ver-
schiedene Versionen eines Dokuments unter einem Namen (dem Grundnamen ohne V ersionsnum-
mer) zusammenfaldt (ebd., Abschn. 2). Diese Anwendungen der Versionsverwaltung entsprechen
also grundsétzlich den in dieser Arbeit beschriebenen.

Versionen eines WWW-Dokuments sollen in einem Versionsverwaltungssystem , eingefroren’
werden, sobald die Arbeit an ihnen abgeschlossen ist. Ein eingefrorenes Dokument kann nicht mehr
gedndert werden, ohne dal? eine neue Version erzeugt wird. Anfragen eines eingefrorenen Doku-
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ments sollen immer dieselben Daten liefern. Alle versionsfahigen Clients sollen mit allen versions-
fahigen Servern zusammenarbeiten konnen. Die Anforderung von Daten (z.B. Gber HTTP und
FTP) und die Reservierung und Freigabe von Anderungsrechten sollen getrennt voneinander erfol-
gen. Versionsserver sollen mit bisherigen WWW-Daten und -Adressen zusammenarbeiten konnen,
ebenso mit Browsern ohne Versionsfunktionalitét (ebd., Abschn. 2).

Der Zugriff auf eine spezielle Version eines Dokuments soll tiber einen URL erfolgen, ebenso
der auf die Gesamtheit aller Versionen eines Dokuments. Zu jedem Dokument mit verschiedenen
Versionen soll es eine Standardversion geben. Diese, die erste, néchste und vorherige Version eines
Dokuments sollen ebenfalls Gber URLSs abgefragt werden kénnen. Einem Client soll es méglich
sein, den Versionsbaum eines Dokuments anfordern zu kénnen. Zu einem vorliegenden Dokument
soll neben dem Grund-URL auch seine Versionsnummer aufrufbar sein konnen. Dokumente sollen
gesperrt und reserviert werden kénnen. Schliefdlich gibt esin der vorgeschlagenen WWW-Erweite-
rung einen Befehl, um eine neue Version an der entsprechenden Stelle des 'V ersionsgraphen einzufi-
gen. Zu Versionen gehdren Zusatzdaten, z.B. Kommentare Uber den Zweck der Erstellung dieser
Version (ebd., Abschn. 4).

Die WEBDAV (Working Group on Distributed Authoring and Versioning on the World Wide
Web) hat ausgehend von den Vorschldgen von DURAND U. VITALI (96) ein Protokoll entworfen,
welches ebenfallSWEBDAYV heif3t und HTTP um Fahigkeiten fur die Versionsverwaltung erweitern
soll. Dieser Entwurf befindet sich jedoch noch im Entwicklungsstadium (GOLAND et al. 96).

VITALI U. DURAND stellenmit VTML (Versioned Text Markup Language) eine Erweiterung zu
HTML vor, durch die eine Versionsverwaltung in das WWW eingebracht werden kann (95, 37). Ihr
Ansatz sieht die paralele, asynchrone Bearbeitung verschiedener Versionen eines Dokuments
durch mehrere Autorinnen vor, wie sie flr Transactions bereits gefordert wurde. Dadurch kénnen
unabhangige Versionen entstehen, die durch einen nachgeschalteten VVorgang wieder zu einer neuen
Version vereint werden kénnen. Davon einer asynchronen Bearbeitung ausgegangen wird, kdnnen
neue Versionen eines Dokuments offline auf den jeweiligen Rechnern der Autorinnen erstellt wer-
den (ebd., S. 39f). Anderungen werden in VTML al's Deltaoperationen gespeichert (s. S. 70). Wenn
Deltas nicht in einem Editor erzeugt wurden, werden sie durch den Vergleich zweier Versionen
ermittelt (ebd., 41).

VTML-Befehle werden als SGML-Kommentare in HTML abgelegt, so dal3 sie von Browsern
ignoriert werden, die VTML nicht verarbeiten konnen. Von VTML-fahigen Browsern werden die
Befehle von einem Parser zusammen mit dem entsprechenden Dokument analysiert. Versionsdaten
werden entweder in dem HTML-Dokument gespeichert, auf welches sie sich beziehen, oder in
einem eigenen Dokument. Alle VTML-Dokumente enthalten einen Namen und die aktuelle Versi-
onsnummer, optional eine Angabe Uber die beteiligten Autorinnen.

Es konnen sich mehrere VTML-Dokumente in einer Datei befinden. Als Anderungsoperationen
(Deltaoperationen) sind bisher Einfugen, L éschen und Zusammenfihren vorgesehen. Diese Opera-
tionen enthalten jeweils Angaben tiber die Autorin der Anderung, die Version, die sie erzeugen, das
Anderungsdatum, einen Status, welcher die Wichtigkeit der Anderung angibt und einen Kommen-
tar. Deltas schlief3en den Text ein, den sie einfligen bzw. [6schen (ebd., 42f).

VTML soll nach der Vorstellung seiner Entwickler nur mit Hilfe von Programmen erstellt und
ausgewertet werden, nicht direkt von Endbenutzerinnen. Unterstiitzung dafir soll in einen Editor
eingebaut werden. Fir die Darstellung soll VTML als MIME-Typ registriert werden, so dal3 erwei-
terte WWW-Browser darauf reagieren konnen. Fur herkdmmliche Browser wandelt ein CGI-Skript
eine Dokumentenversion in VTML nach HTML, as Vorenstellung die letzte Version. Eine
bestimmte Version wird durch Anhéngen eines Schragstrichs und der Nummer der Version an den
URL des Grunddokuments adressiert, z.B. , http://my.host/dir/file.vtml/3.1.1%. Zun&chst gibt es nur
einen Parser fur VTML, ein Browser ist jedoch geplant (ebd., 47ff).
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Die Existenz einer ,Working Group’, die eine Versionsverwaltungserweiterung fir das WWW
erstellen soll, [&3t vermuten, dal3 es in absehbarer Zeit in dieser Hinsicht erweiterte Browser und
Server geben wird. Zunachst muf3 jedoch ein entsprechendes Protokoll definiert werden. Dafiir exi-
stieren bisher nur Ansétze. Fir das hier beschriebene Publikationssystem wird die Adressierung von
Versionen von VTML dbernommen. Versionsnummern werden also nach einem Schragstrich am
Ende eines Dokumentennamens angegeben.

Technisch handelt es sich bei dem Dokumentennamen dann um ein Verzeichnis auf einem
WWW-Server und bel einer Version um eine Datel in diesem Verzeichnis, deren Datelname nur aus
der Versionsnummer besteht. Wenn keine V ersionsnummer angegeben wird, wird vom Server auto-
matisch das Standard-Dokument des V erzeichnisses geliefert, das hier einen Verwels auf die neue-
ste Version des durch das Verzeichnis dargestellten Dokuments enthélt. Diese neueste Version liegt
vollstandig auf dem Server vor. Altere Versionen werden durch Deltas gespeichert und auf Anfrage
vom Server generiert.

4425 Links

WWW-Browser sind in der Lage, bei Aufruf eines Dokuments mit Angabe eines Zielankers im
Dokument den betroffenen Text durch Scrollen am Anfang des Fensters darzustellen (s. S. 37). Das
Springen zu einem Anker kann fur eine Erweiterung von WWW-Servern ausgenutzt werden. Nach-
dem man sich ndmlich eine Adressierung von Teilen eines WWW-Dokuments Uberlegt hat, kann
ein Server wahrend der Lieferung bei Angabe einer Adresse an der entsprechenden Stelle eines
Dokuments einen Zielanker anbringen, mit der Adresse als Namen. Dadurch springt der Browser
nach der Darstellung des Dokuments an die adressierte Stelle. Wenn ein Adref3bereich des Doku-
ments angegeben wird, kann der entsprechende Bereich zusétzlich farblich hervorgehoben werden,
durch das Einfiigen von HTML-Anweisungen durch den Server.

Esexistiert im WWW bereits ein Ansatz fur die Adressierung von Bereichen und Bereichsfolgen
(Spannen und -mengen im Sinne NELSONS, s. S. 74) in beliebigen Daten, nicht nur in HTML-
Dokumenten. LUOTONEN U. FRANKS stellen mit dem , Byte Range Protocol® eine Erweiterung der
URL-Syntax vor (95). Dazu wird am Ende eines URLSs ein Strichpunkt und das Schlisselwort
,bytes’  angefugt, gefolgt von durch Kommata getrennte Bytebereiche, z.B.
» http://host/dir/foo; bytes=0-99,500-1499,-200" fur die ersten 100 Bytes, gefolgt von 1000 Bytes ab
dem Byte Nummer 500 und den letzten 200 Bytes des Dokuments (ebd.).

Die Syntax des Byte Range Protocols soll fur den hier entwickelten Ansatz ibernommen wer-
den. Daein Link jedoch nur auf eine Spanne und nicht auf eine Spannenmenge zeigen soll, werden
alle Spannen nach der ersten ignoriert, falls mehrere angegeben wurden. Der Adref3bereich am
Ende einer URL soll dabei vom Server ausgewertet werden, auf dem sich das adressierte Dokument
befindet. Es sind spezielle Hilfsmittel nétig, um einer Autorin die Moéglichkeit zu geben, einen
Bytebereich in einem Dokument herauszufinden, weil z.B. Texteditoren gewdhnlich nur Zeilen-
und Spaltenadressen in einem Dokument anzeigen konnen.

Wie beschrieben, kénnen Ausziige und Anmerkungen erstellt werden, indem der Text, auf den
sie sich jeweils beziehen (das Ziel fur Links) angewahlt und in einem speziellen Programm (oder
einem erweliterten Editor) eingeftgt wird. Wenn dieses Programm zu einem Programmpaket fur die
Benutzung des Publikationssystems gehdrt, hat es Zugriff auf die Daten eines Proxies im System
(oder auf den lokalen Cache eines Browsers), um das aktuelle Dokument festzustellen und einge-
flgte Textstlicke mit ihm in Verbindung zu bringen. Wenn kein solches Programm vorhanden ist,
kann eine Autorin immer noch einen Suchstring als Linkziel angeben.
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Dies sieht auch WALKER fir seine WWW-Erweiterung ,Hack links vor. Unter diesem
bezeichnenden Titel beschreibt er ,,a crude mechanism®, tber den eine Benutzerin in beliebigen
HTML-Dokumenten Umkehrlinks (In-Links) zu eigenen setzen kann (95). WALKER hat die beno-
tigten Programme offensichtlich nicht implementiert (ebd., Abschn. ,Conclusion').

Umkehrlinks zu einem Dokument werden bei ,Hack links' nicht in dem Dokument selbst, son-
dernin einer externen Datei zu ihm gespeichert. Um ein Dokument fr das Setzen von Umkehrlinks
freizugeben, legt seine Besitzerin eine Datei an, in die der Server die Links abspeichert (ebd.,
Abschn. ,Design Constraints'). Wenn von einem Textstlick im Zieldokument mehrere Sprung- und
Umkehrlinks ausgehen, sieht der Ansatz vor, dald nur ein Link dargestellt wird, dessen Aktivierung
ein neues HTML-Dokument erzeugt, in dem ale Links in dem Textstlick angezeigt werden. Aus
diesen Links kann die Benutzerin dann einen auswéhlen (ebd., Abschn. ,How it Works').

Umkehrlinks kénnen beim Ansatz von WALKER entweder mit einem speziellen Editor oder
einem WWW-Browser in einem HTML-Formular-Dokument (s. S. 37) erstellt werden, das der
betroffene Server anbietet. Esist vorgesehen, die Position eines Umkehrlinks tber Suchstrings oder
Wortnummern angeben zu lassen (ebd., Abschn. ,How it Works'). WALKER ist sich des Problems
bewufdt, dal? sich ein Dokument &ndern kann, zu dem Umkehrlinks existieren, wodurch seine In-
Links ungultig werden konnen. Neue Linkpositionen kdnnen dann nur tber Heuristiken gefunden
werden, indem das Ursprungsdokument und seine neue Version maschinell verglichen werden
(ebd., Abschn. ,What if the Document Changes?).

Eine Besitzerin eines Dokuments kann alerdings durch einen Blick in die Linkdatei des Doku-
ments feststellen, ob Uberhaupt Linksin es eingefligt wurden. Sie kann weiterhin Gberprifen lassen,
ob die entsprechenden Umkehrlinks auf noch existierende Dokumente verweisen. Wenn dies beides
nicht der Fall ist, kann sie bedenkenlos das Dokument veréndern.

WALKER andert die beteiligten Elemente des WWW so wenig wie moglich, das Datenformat
HTML und Browser Uberhaupt nicht. Die Erweiterung soll nur auf den Servern in Form von CGI-
Programmen installiert werden mussen, in deren Dokumenten Links angebracht werden sollen.
Dokumente selbst mussen nicht verandert werden (ebd., Abschn. ,Design Constraints').

,Hack Links' besteht aus einer Reihe von kleinen Programmen, die auf den entsprechenden
Servern installiert und tber CGI-Aufrufe aktiviert werden (ebd., Abschn. ,How it Works'). Ein Pro-
gramm dient dazu, HTML-Dokumente zusammen mit den in sie eingefigten Links an einen
Browser zu liefern. Dazu erstellt es aus einem Dokument eine dynamische (virtuelle) Variante, die
aus den Daten des Ursprungsdokuments und In-Links an den entsprechenden Positionen besteht.

Ein weiteres Programm auf dem Server dient dem Erstellen von Back links an einer bestimmten
Position eines Dokuments. Falls die Eigentimerin eines Dokuments eine Datei fur die Aufnahme
von Links zu dem Dokument angelegt hat, wird der Link dort eingefligt, wenn zusétzlich das
Sprungziel des In-Links vorhanden ist. Wenn weder Linkdatel noch Linkziel gefunden werden,
wird auf das Setzen eines Umkehrlinks verzichtet (ebd.).

Die Speicherung von Umkehrlinks auferhalb von Dokumenten hat den Nachteil, dal3 die Links
bei jedem Liefern eines Dokuments vom Server in die Dokumentendaten eingemischt werden mis-
sen. Die Abspeicherung von Linksin einer eigenen Datel zu jedem Dokument hat jedoch auch zwei
Vortelle: Einmal gibt die Existenz der Datel an, dal3 eine Autorin das Einfligen von Umkehrlinks fir
ein Dokument akzeptiert. Weiterhin wird das Dokument selbst nicht von auf3en verandert, sondern
nur die Linkdatei. Umkehrlinks konnen dadurch gemeinsam behandelt, z.B. gel scht werden.

Gewohnliche WWW-Browser kdnnen Umkehrlinks (und die weiter unten besprochenen Anmer-
kungslinks) anzeigen, wenn die Links in einen Dokumententext eingemischt werden. Dokumente
mit In-Links sollen im hier vorgestellten System auf3erdem auch ohne diese Links gelesen werden

10 der fir die Ubernahme von Xanadu durch Autodesk verantwortlich war (s. S. 56).
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konnen. Daher wird die externe Speicherung von Links fUr ein Publikationssystem auf Basis des
WWW Ubernommen. Die Speicherung erfolgt in einer Datel, die denselben Namen wie die entspre-
chende HTML-Datei tréagt. Der Name der Linkdatei endet aber nicht auf ,.html*, sondern auf
,.link*. Diese Datel soll nur vom Server geandert werden.

Anmerkungslinks werden in ein Dokument eingemischt, wenn an sein URL ein spezieller Para-
meter, z.B. ,?Annotations’ angehangt wird. Analog kdnnen In-Links durch das Anhangen von,
z.B., ,?Inlinks’ und beide durch das Anhéngen beider Parameter an den Dokumenten-URL ange-
fordert werden. Da der Server das Einmischen vornimmt, mul3 daftir die Position eines Links als
Zahl oder Suchstring angegeben werden.

Wenn ein Dokument geéndert wird, in dem sich Umkehrlinks befinden, sollen die Benutzerin-
nen, die diese Links gesetzt haben, tUber E-Mail benachrichtigt werden. Sie missen dazu eine
Mailadresse besitzen und sie beim Setzen eines Links angegeben haben. In-Links in einem Doku-
ment kdnnen von der Institution, die das Dokument verdffentlicht hat, unter bestimmten Umsténden
auf Anfrage gel6scht werden. Dafir missen jedoch spezielle Regeln vereinbart werden.

4.4.2.6 Anmerkungsinks

Der bekannteste Ansatz fur die Umsetzung von Anmerkungen im WWW ist der des NCSA, dasin
seinen weit verbreiteten WWW-Browser Mosaic die entsprechenden Funktionen eingebaut hat
(LALIBERTE U. BRAVERMAN 95). Sowohl die zu annotierenden Dokumente als auch die Annota-
tionen selbst kdnnen beim Anmerkungskonzept des NCSA aus allen Objekten des WWW bestehen,
die durch einen URL adressierbar sind (ebd., Abschn. , Annotations*).

Es gibt fur Mosaic personliche, gruppenweite und offentliche Anmerkungen. Personliche
Anmerkungen werden vom Browser der entsprechenden Autorin verwaltet, gruppenweite in
Anmerkungsservern im LAN der Gruppe und 6ffentliche in 6ffentlichen Servern (ebd.). Da es der-
zeit keinen offentlichen Server gibt, durften die Anmerkungsfunktionen von Mosaic selten benutzt
werden.

Bel der ,Platform for Internet Content Selection’ (PICS) handelt es sich um einen neuen Stan-
dard fur die Bewertung von Internet-Dokumenten, der von fihrenden Software- und Inhaltsanbie-
tern wie Netscape, Microsoft und AOL (America Online) unterstiitzt wird. PICS besteht aus einer
Reihe von Daten- und Ubertragungsformaten, also weder aus Bewertungen selbst noch einem
Vokabular dafir (RESNICK U. MILLER 96). Funktionen nach diesem Standard sollen nicht nur fur
die Bewertung von WWW-Dokumenten benutzt werden kdnnen, sondern auch, um Anmerkungen
in Dokumente einzufiigen. Die entsprechende Technik wird wahrscheinlich bald weit verbreitet
sein, well sie Eltern ermdglichen soll, ihre Kinder von , schadlichen' WWW-Dokumenten fernzu-
halten.

PICS besteht aus einer Beschreibungssprache fir Bewertungsdienste, einer Sprache fur maschi-
nell lesbare Bewertungen, Festlegungen, wie Bewertungen in Mails und HTML-Dokumente einge-
fugt werden kdnnen, Erweiterungen von HTTP, so dal3 Bewertungen zu einem Dokument geladen
werden kdnnen und einem Protokoll, mit dem Bewertungen aus einer Datenbank abgefragt werden
konnen (ebd.).

Alle Daten, die durch einen URL adressiert werden konnen, kénnen durch PICS bewertet wer-
den. Bewertungsdaten kénnen durch eine digitale Unterschrift gesichert sein. Bewertungen werden
entweder direkt in Dokumente eingebettet, vom Server Ubertragen, der auch das Dokument bereit-
hélt oder von einem anderen Server (z.B. auch eines unabhéngigen Bewertungsdienstes) (ebd.).
Benutzerinnen stellen in PICS-fahigen Browsern ein, welchen Bewertungsdienst sie benutzen
maochten. Jede Bewertung kann gleichzeitig mehrere Aspekte eines Objektes bewerten (ebd.,
Abschn. , Flexible Blocking').
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PICS-Unterstiitzung kann auf verschiedenen Ebenen des WWW-Zugriffs implementiert werden,
z.B. auf der von Servern (Proxies), der Netzwerksoftware eines Computers oder in Browsern.
Bewertungen mussen im Prinzip fur jedes Dokument einzeln angefordert werden, falls sie jeweils
getrennt von Dokumenten gehalten werden, kénnen aber auch nach einmaliger Anforderung zwi-
schengespeichert oder sogar in einem Browser vorinstalliert sein (ebd., Abschn. ,What PICS
Doesn't Specify*).

Wie sinnvoll die Bewertung von Internetinhalten und eine Zugriffssperre auf ihrer Basisist, ist
nicht Thema dieser Arbeit. PICS ist jedoch so spezifiziert, dal3 es auch fur andere Dienste benutzt
werden kann:

PICS is a new resource available to anyone who wishes to associate data with documents on
the Internet, even documents that others control. (ebd., Abschn. ,, Other Uses for Labels")

Die Technik kann also auch dazu dienen, el ektronisch publizierte Dokumente zu bewerten. Diese
Bewertungen sind zunéchst auf ein bestimmtes V okabular festgelegt (wie,, bahnbrechend” etc.), sie
konnen jedoch auch einen URL als Link auf eine Begriindung beinhalten. Bewertungen dienen also
nicht nur der Erlaubnis oder dem Verbot eines Zugriffes, sondern auch der Klassifikation von
betroffenen Dokumenten. Bewertungen sollen in PICS ausdrticklich nicht nur durch eine zentrale
Instanz, sondern auch durch eine Gruppe von Benutzerinnen vergeben werden kénnen (ebd.).

Der PICS-Standard legt keinen Mechanismus fir das Erstellen von Bewertungen durch Einzel-
personen fest. Er kann also insgesamt nur als Grundlage betrachtet werden, auf dem ein Anmer-
kungsdienst aufbauen oder Uber den ein PICS-kompatibler Browser auf einen solchen Dienst
zugreifen kann. Ahnlich wie fir Umkehrlinks wird fur das hier entworfene Publikationssystem fest-
gelegt, dald Anmerkungen in zu Dokumenten externen Dateien und durch Server im Korper von
veroffentlichten Dokumenten eingefligt werden.

4.4.2.7 Gliederungsfunktion und Verzeichnisse

Eine Gliederungsfunktion kann leicht in einen erweiterbaren Editor eingebaut werden. Sie wirkt
namlich nur im aktuellen Dokument, in dem sie sich auf vorhandene HTML-Elemente, namlich auf
die fir die Kennzeichnung von Uberschriften bezieht. Die Gliederungsfunktion kann als spezielle
Darstellung eines HTML-Dokuments implementiert werden, in der Uberschriften numeriert und
besonders hervorgehoben sind. In dieser Ansicht miissen Uberschriften und die darunterliegenden
Ebenen durch ,Drag and Drop* ohne vorheriges Markieren mit der Maus verschoben werden kon-
nen. Uberschriften miissen in der Gliederungssicht also nach ihrer jeweiligen Ebenennummer inter-
pretiert werden. Wenn auf eine Uberschrift weitere mit niedrigerrangigen Nummern folgen, miissen
diese als ersterer untergeordnet angesehen werden.

Sowohl in Ablagen als auch Servern soll es formale Verzeichnisse nach Autorinnennamen und
Titeln geben, um ein Dokument finden zu kénnen, wenn gerade kein Link auf es vorliegt. Diese
Verzeichnisse stellen Hypertextdokumente dar, in denen sich Links befinden, die von den Namen
bzw. Titeln auf die jeweiligen Dokumente verweisen. Da ein erweiterter Server jeweils beim
Sichern und Ldschen eines Dokuments die Einhaltung von korrekten Versionsbeziehungen utber-
wacht, konnen die Verzeichnisse beim Sichern auf dem laufenden gehalten werden. In einer einfa-
chen Ablage, die auf dem Dateisystem des jeweiligen Betriebssystems basiert, missen die Ver-
zeichnisse von Zeit zu Zeit durch Durchsuchen der ganzen Ablage erstellt werden.

4.5 Zusammenfassung und Schluf®emerkung

In dieser Arbeit wurden die praktischen Aspekte des wissenschaftlichen Schreibens dargelegt. Es
wurden verteilte Hypertextsysteme beschrieben und die Niitzlichkeit von Versionen und erweiterten
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Linkarten fUr das wissenschaftliche Schreiben gezeigt. Weiterhin wurde eine pragmatische Spezifi-
kation eines Hypertextsystems mit diesen Funktionen vorgestellt und die Bedienbarkeit des
Systems erlautert. Schliefdlich wurde ein Implementationsansatz des Hypertextsystems auf Basis
des WWW beschrieben, unter Beriicksichtigung aktueller Erweiterungsvorhaben fir das WWW.

Wie schon einmal betont wurde, miissen Hypertextsysteme sowohl technisch umsetzbar sein als
auch von Benutzerinnen und Verantwortlichen angenommen werden. Das im letzten Abschnitt
beschriebene Publikationssystem kann technisch relativ leicht umgesetzt werden, weil es auf dem
WWW als praktisch erprobter Technik basiert. Die Implementation des Systems erfordert nur
kleine Erweiterungen von WWW-Servern, fur die Erstellung und die Abfrage von Links in Doku-
menten und fur die Versionsverwaltung. Dokumente im System sollen mit gewdhnlichen WWW-
Browsern gelesen werden kénnen. Das Schreiben von Dokumenten soll mit kleinen Editorerweite-
rungen oder speziellen Programmen ermoglicht werden, notfalls mit gewohnlichen Texteditoren.
Mit fur es erweiterten WWW-Editoren soll besonders komfortabel auf das System zugegriffen wer-
den konnen.

Ein verteiltes Hypertextsystem mul3 skalierbar sein. Dabel geht es um die Frage, ob das System
nicht nur Daten kleinen Umfangs und eine kleine Anzahl von beteiligten Computern, sondern
(praktisch) beliebig viele Daten und Netzstationen verwalten kann. Weil WWW-Server auf einer
einfachen Technik aufbauen und unabhangig voneinander arbeiten, tritt fur sie das Problem der
Skalierbarkeit nicht bereits bei einer bestimmten Zahl von Servern im Netz auf, sondern erst bei
einer hohen Rate von Browserzugriffen auf dieselben Server. Bestehende WWW-Angebote, die
héufig nachgefragt werden, werden daher auf mehreren Servern unter einer Adresse angeboten,
zwischen denen die Last dynamisch verteilt wird. Wissenschaftliche Publikationsserver muifiten
voraussichtlich nur wenige Anforderungen von Dokumenten pro Zeiteinheit beantworten, es wéren
dafur also keine speziellen V orkehrungen notig.

Wie das zugrundeliegende WWW ist das neue System skalierbar, weil Server ebenso wie im
WWW autonom arbeiten. Es ist daher kein Austausch von Verwaltungsinformationen zwischen
ihnen notig, der generell nur schlecht skalierbar ist. Benutzerinnen des Systems sollen per E-Mail
benachrichtigt werden, wenn sich ein Dokument gedndert hat, auf das sie In-Links gelegt haben.
Diese Mitteilungen muften jedoch nicht in Echtzeit erfolgen, sondern konnten per E-Mail dann
abgesetzt werden, wenn ein Server wenige Anfragen zu bearbeiten hat.

Die im letzten Abschnitt beschriebenen Erweiterungsansétze fur das WWW wie das der WEB-
DAV und PICS stellen nur Ausgangspunkte fir die Entwicklung des WWW zu einem echten
Publikationssystem in dem in dieser Arbeit formulierten Sinn dar. Sie sind in den wenigsten Féllen
ausgereift und schon gar nicht in grofierem Maldstab erprobt. Andererseits besteht die Hoffnung,
dal3 durch die verschiedenen Forschungen zu diesen fir das wissenschaftliche Schreiben niitzlichen
Funktionen die kritische Masse erreicht wird, so dal3 die Erweiterungsvorschldge z.B. vom W3C
aufgegriffen werden. Wenn z.B. Funktionen der Versionsverwaltung in kommerzielle WWW-Edi-
toren und -Server eingebaut wirden, konnte ein wissenschaftliches Publikationssystem auf ihrer
Basisleichter implementiert werden. Aul3erdem konnte auf es mit géngigen WWW-Browsern zuge-
griffen werden.

Benutzerinnen des Hypertext-Publikationssystems mufdten jedoch generell keine véllig neuen
Programme benutzen, weil es auf der Erweiterung von bestehenden Programmen basiert. Das
System wiirde dadurch von Benutzerinnen leichter angenommen werden. Wissenschaftlerinnen as
potentielle Hauptbenutzerinnen des Systems kénnten mit ihm Ubergangslos Aufsétze aus Notizen in
ihrer Ablage erstellen. Sie konnten Texte, die nicht vollstandig linearisiert sind, deren urspriingliche
Bestandteile also noch teilweise sichtbar sind, als Hypertexte verdffentlichen.

Wissenschaftlerinnen mufdten Endredaktion und Satz ihrer Dokumente im System selbst vorneh-
men, das mussen sie fur den Abdruck eines Artikels in einer Zeitschrift jedoch auch. Autorinnen
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konnten Materialien und Entwirfe anderen Benutzerinnen zur Verfligung stellen. Leserinnen konn-
ten Uber veroffentlichte Artikel im System selbst diskutieren, mit direktem Verweis auf Stellen in
den Artikeln. Hypertextverweise in einem Artikel zu anderen Dokumenten konnten fur die Anfor-
derung dieser Dokumente benutzt werden (wenn die Dokumente auch im System vorliegen).

Wissenschaftliche Institutionen, Fachgesellschaften und Verlage mifiten fur das System Verof-
fentlichungsserver bereitstellen. Wissenschaftliche Institutionen und Fachgesellschaften wirden
mit dem System die Mdglichkeit erhalten, Veréffentlichungen ihrer Mitglieder selbst zu betreuen.
Dadurch wirden Verlagen Geschéfte entgehen. Allerdings konnten auch sie den Verdffentlichungs-
prozefd inklusive der Kommunikation fur Begutachtungen im System durchfthren, sowohl fur Ver-
offentlichungen auf Papier als auch in digitaler Form. Gangige Monographien als Einnahmequellen
fUr Verlage werden aul3erdem noch einige Zeit in Buchform verkauft werden.

Verlage konnten in dem Hypertextsystem neue Autorinnen anwerben. V erlage konnten auf3erdem
Informationen anbieten, auf die sie nur zahlende Nutzerinnen zugreifen lassen. Dabel konnte es
sich um bestimmte Fachinformationen handeln. Schliefdlich konnten Verlage fir wissenschaftliche
Institutionen und Fachgesellschaften die Betreuung von Veréffentlichungsservern tbernehmen. Fur
eine solche Betreuung wéaren Systemverwalterinnen, Bibliothekarinnen, Lektorinnen etc. nétig. Fir
das System wirden also immer noch Fachkrafte aus dem Verlags- und Bibliothekswesen bendtigt,
die sich mit der Produktion und Verwaltung von Blichern auskennen, sich allerdings auch auf die
neue Technik einlassen mafdten.

Ein weltweites wissenschaftliches Hypertext-Publikationssystem wirde einen weiteren Teil der
Visionen BusHs und NEL SONs verwirklichen, nachdem das WWW als einfaches verteiltes Hyper-
textsystem etabliert ist. Das wissenschaftliche Arbeiten wirde sich durch ein Hypertext-Publikati-
onssystem nachhaltig veréndern, wenn auch noch nicht absehbar ist, wie genau das geschehen
wiurde. Esist jedoch wahrscheinlich, da3im Laufe der Zeit monolithische V er6ffentlichungen durch
echte Hypertexte abgel 6st wirden. Solche Hypertexte wirden jedoch vollig neue Herausforderun-
gen an den Wissenschaftsbetrieb darstellen, weil bei ihnen die Zuordnung eines Forschungsergeb-
nisses zu einer einzelnen Wissenschaftlerin in den Hintergrund treten wirde. Diese M 6glichkeit der
Zuordnung ist aber gerade bei wissenschaftlichen Verdffentlichungen nétig. Sie mul3 in einem wis-
senschaftlichen Hypertext-Publikationssystem technisch und organisatorisch sichergestellt werden.
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