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1. Einleitung

Offene Hypertexte sind komplexe sozio—technische Systeme, die zur Zeit in der Auspri-
gung des World Wide Web (WWW) im Begriff sind, die weltweite Informationslandschaft
durchgreifend zu veridndern. Ziel des Projekts Wissensbasiertes Textorientiertes Hypertext-
system (WITH), welches konzipiert und begonnen wurde, bevor das WWW entwickelt bzw.
global genutzt wurde, war es, ein Modell fiir die Struktur offener Hypertextsysteme sowie
eine Methodik fiir eine adidquate Nutzung derartiger Systeme zu entwickeln. Entsprechend
dem experimentell-konstruktiven Forschungsansatz der Konstanzer Informationswissenschaft
wurde folgende Vorgehensweise gewdhlt:

1. Ein Kriterienkatalog mit Anforderungen an offene Hypertextsysteme wurde entwickelt.

2. Ein Hypertextsystem, das diesen Kriterien gehorcht — das Konstanzer Hypertextsystem
(KHS) — wurde entwickelt.

3. Anhand aussagekriftiger Beispiele im Umfeld der Realisierung eines Wissenschaftlerar-
beitsplatzes wurde das Modell des KHS evaluiert sowie eine Methodik fiir die Spezifi-
kation weiterer Anwendungen entwickelt. '

Die Darstellung der Projektergebnisse unterliegt-der folgenden Gliederung. Zunéchst wird der
im Projekt entwickelte Kriterienkatalog fiir offene Hypertextsysteme vorgestellt und diskutiert.
Danach wird eine sehr gedringte Beschreibung des KHS gegeben und anhand dieser Kriterien
bewertet. SchlieBlich wird auf methodische Aspekte der Offenheit in bezug auf andere
Informationssysteme und die Entwicklung von Anwendungen mit dem KHS eingegangen.

2. Eigenschaften offener Hypertextsysteme

Im Zusammenhang mit einem Workshop iiber offene Hypertextsysteme (OHS), der 1993 am
Fachbereich Informationswissenschaft der Universitit Konstanz stattfand, wurde folgender
Kriterienkatalog fiir offene Hypertextsysteme vorgeschlagen.

1. OHS sind offen beziiglich des Umfangs: OHS wachsen bestdndig an, sowohl was die

GroBe (die Menge der Hypertexteinheiten) als auch was die Menge der Verkniipfungen
angeht.
Dies erfordert einerseits effiziente Speicher- und Zugriffsverfahren fiir Hypertexte. An-
dererseits ist allein wegen der prinzipiell nicht vollstindig iiberschaubaren Datenbestinde
auch eine weitgehende inhaltliche Unterstiitzung fiir die Wartung offener Hypertexte er-
forderlich, die vor allem folgende Problemstellungen betrifft:

a. Konsistenzwahrung fiir Verkniipfungen
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b. Vorschlag oder automatische Erstellung neuer Verkniipfungen
c. Kassation obsoleter Dokumente

2. OHS sind offen fiir verschiedene mediale Objekte: OHS sind nicht auf einen bestimm-
ten medialen Dokumenttyp festgelegt, sondern orientieren sich an einer Problemstellung,
der verschiedene mediale Objekte (Texte, strukturierte Information, Graphiken, ...) zuge-
ordnet sind. Dabei ist eine abschlieBende Spezifikation eines Kanons zu unterstiitzender
Medientypen allein schon wegen der technischen Entwicklung (z.B. beziiglich der Da-
teniibertragungskapazitit oder neuer Darstellungsformen im Bereich virtueller Realitét)
nicht moéglich.

3. OHS sind offen fiir unterschiedliche Organisationsformen der verschiedenen medialen
Objekte und Hypertextanwendungen. Je nach Vorbildung oder Intention des Lesers kann
es erforderlich sein, ein bestimmtes Medienfragment mit unterschiedlichen Verkniipfungen
auszustatten, so daB unterschiedliche Zielknoten zur Verfiigung stehen.

4. OHS sind offen fiir heterogene Informationsressourcen: OHS gestatten den Zugriff auf
und die Integration von Informationsressourcen, z.B. E-mail, Online-Datenbanken und
andere Software-Applikationen, die auf Host-Rechnern in der Regel vorhanden sind.
Diese Eigenschaft von OHS ist insbesondere aus informationswissenschaftlicher Sicht
wichtig, da dadurch der im Prinzip globale Informationsmarkt erschlossen wird.

5. OHS sind offen fiir heterogene Hypertextmodelle und deren Anwendungen: OHS verbin-
den verschiedene Hypertextanwendungen, die aus dem gleichen Hypertextmodell abgelei-
tet sind oder die Realisierungen unterschiedlicher Hypertextmodelle/-systeme darstellen.
Beispiele fiir Hypertextanwendungen sind:

a. Argumentative Texte

b. Korrespondenzen (auch via E-mail)

c. Terminverwaltung

d. Bibliographien g
e. Knowledge-Engineering '

f.

Software-Engineering

6. OHS sind offen fiir den Informationsaustausch zwischen heterogenen Partnern und die
Einbettung in lokale Besténde der jeweils Beteiligten. OHS sollten den Datenaustausch
zwischen verschiedenen Hypertextsystemen und -anwendungen und damit den Aufbau
lokaler Bestinde unter Nutzung externer Hypertextbestinde erméglichen.

7. OHS sind offen fiir die Einbindung in andere Mehrwertdienste: OHS konnen in andere
Mehrwertdienste des internationalen Informationsmarktes eingebunden werden, z.B. in
WWW._-Systeme des Internet. Damit konnen lokal erstellte Hypertextinformationen iiber
die Mehrwertdienste angeboten werden. Ermoglicht Punkt 4 den Import, so erlaubt Punkt
7 den Export von Informationsbestinden.

8. OHS sind offen fiir Nutzer mit verschiedenen Sichten: OHS konnen (simultan) von
Nutzern mit unterschiedlichen Schreib-/Leseberechtigungen oder unterschiedlichen Inter-
essenprofilen benutzt werden. Es sind somit benutzerspezifische Sichten auf das globale
System moglich. Weiterhin erlauben OHS das kooperative (simultane oder sequentielle)
Arbeiten von verschiedenen Teilnehmern an einer Aufgabenstellung.
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3. Das Konstanzer Hypertextsystem (KHS)

Das KHS ist ein offenes Hypertextsystem, das seine Flexibilitit aus einem objektorientierten
Entwurf und einer 5-Schichtenarchitektur gewinnt, die eine Kooperation von Objekttypen der
verschiedenen Schichten im Sinne von Design-Pattern vorsieht. Das KHS ist in Smalltalk
mit der Entwicklungsumgebung VisualWorks implementiert und auf Unix-, Windows- und
Apple-Systemen verfiigbar. Die volle Funktionalitit eines offenen Hypertextsystems zeigt
das KHS im Zusammenhang mit dem objektorientierten Datenbanksystem GemStone.

Im folgenden soll die Schichtenarchitektur des KHS anhand detaillierter Ausfithrungen - zu
den einzelnen Schichten beschrieben werden.

3.1 Datenzugangs- und Speicherungsebene

Die Datenzugangs- und Speicherungsebene definiert die Speicherung von Hypertextobjekten
in persistenter Form:

*  Durch Verwaltung konkurrierenden Zugriffs wird das KHS zu einem Multi-User-System.

* Die Zuordnung von Zugriffsrechten erméglicht es, sensitive Daten, die nur einer ein-
geschriankten Nutzergruppe zugénglich sein sollen, in einen umfassenderen, global zu-
ginglichen Hypertext einzubetten. Da Zugriffsrechte auch fiir Verkniipfungen vergeben
werden konnen, ist auch eine nutzer- oder nutzergruppenspezifische Strukturierung von
Hypertexten moglich.

* Durch Aufbau von Indexen konnen effiziente Zugriffswege aufgebaut werden.

3.2 Hypertext-Objekt-Ebene

Die Ebene der Hypertextobjekte erfaBt Struktur und Verhalten der Hypertextkonstituenten. Je-
des Objekt innerhalb eines KHS-Hypertexts, sei es ein Knoten oder eine Verkniipfung, ist ei-
nem Typ zuzuordnen. Uber den Typ werden Konsistenzbedingungen und Verkniipfungsregeln
bestimmt, die in ihrer Gesamtheit eine verteilte Grammatik fiir Hypertexte innerhalb des KHS
definieren. Die durch diese Grammatik festgelegten Regularititen geben dem Leser Anhalt fiir
eine zielgerichtete Navigation in unbekannten Hypertext-Strukturen. Weiterhin determiniert
der Objekttyp die Form der visuellen Pridsentation eines Objekts und seine Funktionalitit,
das heiBt insbesondere seine Reaktion auf Nutzereingaben. Alle Objekttypen innerhalb des
KHS sind in einer Vererbungshierarchie angeordnet, so daf die Definition neuer Typen bei der
Entwicklung von Hypertext-Anwendungen effizient und effektiv geschehen kann. Die Anpas-
sung des KHS an neue Anwendungen ist weitestgehend auf die Definition neuer Typen von
Hypertextobjekten beschriankt. Die anderen Ebenen der Systemarchitektur werden von der
Einfiihrung neuer Anwendungen in der Regel nicht betroffen, so da deren Funktionsumfang
dem Entwickler einer Hypertextanwendung uneingeschrinkt zur Verfiigung steht.

Auf einer abstrakten Ebene lassen sich die in den folgenden Absitzen beschriebenen Grund-
typen unterscheiden.

3.2.1 Knoten

" Knoten reprisentieren die Inhalte eines Hypertexts. Typspezifische Attribute umfassen hier
die einem Knoten zuzuordnenden Medien (Text, Bild, Ton, etc.) und die einzusetzenden Pra-
sentationsformen (Layout), die mit Hilfe der Entwicklungsumgebung VisualWorks spezifiziert
werden konnen. Der Inhalt eines Knotens muB dabei nicht explizit festgelegt sein. Vielmehr
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erlauben bestimmte Knotentypen auch, den Inhalt ihrer Auspriagungen durch Angabe einer In-
formationsquelle (z.B. eine Datenbank eines Online-Hosts) und einer Suchanfrage intensional
Zu bestimmen. '

Jeder Knoten kann iiber typspezifische Konsistenzregeln bestimmen, welche Verkniipfungsar-
ten bzw. Strukturknotentypen geeignet sind, ihn in die globale Hypertext-Struktur einzubetten.
Jeder Knoten im KHS kann durch eine Menge gewichteter Terme verschlagwortet werden.

3.2.2 Strukturknoten

Strukturknoten sind spezialisierte Knoten, welche weitere Knoten enthalten. Da ein Knoten in
mehreren Strukturknoten enthalten sein kann, erlaubt das KHS den Aufbau polyhierarchischer
Substrukturen im Hypertext. Strukturknoten haben sich als ein wichtiges. Ordnungs- und
Orientierungsmittel fiir Hypertexte herausgestellt:

¢ Indem jeder Knoten in mindestens einem Strukturknoten enthalten sein muB, stellt das
KHS ein Ordnungmittel zur Verfiigung, das aufgrund seiner einfacheren Metrik eine pro-
blemlosere Orientierung in Hypertexten erlaubt als die allgemeinen Netzwerkstrukturen,
wie sie mithilfe von Verkniipfungen aufgebaut werden.

. Strukturknotentypen definieren Restriktionen hinsichtlich der Knotentypen, die in ihnen
enthalten sein diirfen. Damit ergibt sich eine applikationsorientierte Strukturierung des
Hypertexts.

» Jeder Strukturknoten bestimmt eine Ordnung auf der Menge seiner Teilknoten. Dadurch
entstchen Pfade durch den Hypertext, die dem Nutzer das Traversieren der Hypertext-
Struktur erleichtern.

3.2.3 Verkniipfungen

Verkniipfungen im KHS sind etikettierte und semantisch spezifizierte Verbindungen zwischen
Hypertext-Knoten, die zum Aufbau von und der Traversierung in komplexen Strukturen
dienen. Typspezifische Eigenschaften von Verkniipfungen sind:

» die Stelligkeit, die angibt, wieviele Knoten durch eine Verkniipfung dieses Typs verbunden
werden :

* inhaltliche Vorbedingungen fiir das Bestehen einer Verkniipfung; das betrifft den Typ der
zu verkniipfenden Objekte und dient insbesondere der Konsistenzwahrung von Hypertex-
ten und zur Unterstiitzung von Autoren beim Aufbau von Hypertexten

» die Richtung der Verkniipfung

» Aktionen, die beim Aktivieren einer Verkniipfung ausgefithrt werden sollen. Das kann
ein Navigationsschritt sein, aber auch der Transport von Medienobjekten zwischen Hy- |
pertextknoten im Sinne einer flexiblen Expandierung von Texten.

Wihrend Strukturknoten darauf ausgelegt sind, den Hypertext klar in Applikationen und
Themenbereiche zu gliedern, ist der Zweck von Verkniipfungen gerade der, Knoten iiber
diese Grenzen hinweg zu verbinden und fiir eine integrierte Nutzung zuginglich zu machen.

3.3 Hypertext-Kontext-Ebene

Die Prisentation von Hypertextstrukturen und -inhalten ist nicht invariabel hinsichtlich des
Nutzungskontexts, der durch die Historie der Navigation, Préferenzen des Nutzers und
dhnlicher Parameter definiert ist. Derartige situative Einfliisse werden auf der Kontext-Ebene
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Abbildung 1: Standard-Layout des Hypertext-Browsers

des Hypertextmodells beschrieben. Indem auf der Kontext-Ebene Filter- und Bewertungs-
funktionen spezifiziert werden konnen, konnen Hypertextobjekte von der Prisentation ausge-
schlossen oder als besonders relevant hervorgehoben werden. Mit diesem Instrumentarium
kann ein situationsgerechtes Informationsangebot angestrebt werden.

Das KHS unterscheidet zur Zeit folgende Filter- und Bewertungskriterien

» Typorientierte Filter: Nur Objekte aus einem Kanon vorgegebener Objekttypen kommen
zur Darstellung. Der in einem Themengebiet erfahrene Leser wird z.B. alle Verkniipfun-
gen ausblenden, die zu Begriffsdefinitionen fiihren, wihrend ein Anfinger gerade die
vertieften, formalen Spezifikationen iibergehen wird.

« Strukturorientierte Filter: Nur Objekte, die in einem bestimmten Teilbereich des
Hypertexts angesiedelt sind, werden beriicksichtigt. Verkniipfungen, die aus diesem
Bereich hinausfiihren, werden nicht berticksichtigt. Somit kann die Lektiire auf bestimmte
Teildokumente und Anwendungszusammenhinge eingeschrénkt werden.

e Thematische Bewertung: Jeder Hypertextknoten des KHS kann automatisch oder intel-
lektuell mit einer thematischen Deskribierung durch Schlagworte versehen werden. Bei
thematischer Bewertung werden diese mit eifiem situationsspezifischen Suchprofil abgegli-
chen. Der Grad an Ubereinstimmung kann als MaB fiir die Relevanz von Knoten genutzt
werden, so daf} iiberdurchschnittlich relevante Knoten als interessante Navigationsziele
hervorgehoben werden konnen.

Nutzungsprofile kénnen vom Leser spezifiziert und- gespeichert, aber auch von Autoren
vorgegeben werden. Die Aktivierung von gespeicherten Profilen erfolgt in beiden Fillen
durch Hypertextknoten eines speziellen Typs.

Zu der Ebene des Nutzungskontexts gehort auch die Verwaltung der Dialoghistorie. Gegen-
stand der Dialoghistorie des KHS sind nicht nur die besuchten Hypertextknoten, sondern auch
die jeweils giiltigen Nutzungsprofile, so daB ein Dialogzustand vollstindig wiederherstellbar
ist. Die Historie ordnet Dialogzustinde nicht als Sequenz sondern als gerichteten azyklischen
Graphen an, so daB auch durch Backtracking in der Historie und emeutes Navigieren we-
der Information aus der Historie verloren geht, noch irrige Nachfolgebeziehungen entstehen
konnen.

3.4 Werkzeugebene

Die Werkzeuge des KHS sind unter den Pridmissen entstanden, zum einen die Schwelle ei-
ner gewissen Komplexitit beim einzelnen Werkzeug nicht zu iiberschreiten, zum anderen die
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Anzahl der Werkzeuge, die kooperativ genutzt werden miissen, aus Griinden der Handhab-
barkeit nicht zu umfangreich werden zu lassen. Folgende Funktionsbereiche standen bei der
Entwicklung der einzelnen Werkzeuge im Vordergrund:

Zur Manipulation stellt das KHS dem Benutzer Werkzeuge zur Verfiigung, die es ihm,
unter Berlicksichtigung der Zugriffsrechte, jederzeit erlauben, die Struktur eines Hyper-
texts oder die Inhalte von Knoten zu #ndern. Die funktionale Trennung von Lese- und
Autorenfunktionen wird dadurch den Anspriichen von offenen Hypertexten entsprechend
aufgehoben.

Zur Suche miissen offene Hypertexte einen Methodensatz anbieten, mit dem der Be-
nutzer seinem Informationsbediirfnis und seinem Interaktionsverhalten entsprechend sich
adidquat den Informationsobjekten des Hypertexts ndhern kann. Im KHS stehen daher un-
terschiedliche Methoden zur Verfiigung, um Verfahren der gezielten Suche, der gezielten
Navigation und des ungerichteten Herumstoberns systemseitig zu unterstiitzen.

Die Prisentation dient im KHS zur Darstellung der Inhalte der Knoten und der Orien-
tierung in der Hypertextstruktur. Die Inhalte der Knoten sollen dabei der Befriedigung
des priméren Informationsbediirfnisses dienen, wohingegen die Orientierungsinformation
dem Benutzer beim Suchen und Browsen im Hypertext durch die Prisentation von Me-

tainformation hilft.

Das wichtigste Werkzeug fiir den Benutzer stellt der Hypertext-Browser dar (siche Abb.
1, das Standard-Layout des Hypertext-Browsers, und Abb. 2 der Hypertext-Browser mit

textuellem Inhalt), der alle Tuulktionen umfaBt, die dem Benutzer stindig zur Verfiigung

> 1. KHS: Hypertext Browser on hypertext: OpenHypertext
views ... history ... links ... mailfappointments ...
structure access ... searching ... profiles ... unit specifica ...

Paragraph
@ "Hypertext Browser"

The Hypertext Browser:

1 displays the content of a selected tr’k >
GlossaryLink® ] 0wt | unit |
LL: example -

1 shows the chose interpretation and

1 the immediate structural embedding,
1 provides a list of the types of links originating from the selected snit,
1 allows navigation via the network of links and the composition structure,

¥ provides a user tailorable field of buttons which activate the currently relevant

© T} Unit from: OpenHypertext

searching .. links ... unit specifica ... |

Glossaryitem
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Nodes are the information container of an
hypertext which may be related to each
other by links. Each node can be
described by index tems.

operations, , GlossaryLink
. . . ILL: path 1
1 can be used to modify the content of single units and the hypertext structure LL: example
as well, LL: path 1
1 is used to start all other tools
Selection Hierarchy | Direct Superordinates

OpenHypertext (9. of: 9)

Users (1. of: 1)

hamm (2. of: 6)

Demonstration of KHS (6. of: 7)
Navigation in Hypertexts (1. of: §

Hupertext Browser

Query:Unit
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Abbildung 2: Hypertext-Browser mit textueilem Inhait
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Short Info on OnlineDatabaseUnit (FormUnit): "COMPUSCIENCE””

database: COMPUSCIENCE - Computer science from 1872-present -_"J
description: COMPUSCIENCE is a bibliographic database covering literature in the field of computer science and computer technology. Citations

include items covered in Computing Reviews, ACM Guide to Computing Literature, as well as the complete German literature and relevant literature in
,_other lanquages. Cooperating organizations in the production of COMPUSCIENCE are the Association of Computing Machinery, European Association |3

Abbildung 3: Graphische Ubersicht mit ringformigem Layout iiber einen stark vernetzten Graphen

stehen sollten. Neben dem Hypertext-Browser gibt es eine Reihe von Spezialwerkzeugen,
die die Funktionsgruppen “Prisentation von Ubersichten” (z.B. eine graphische Ubersicht zu
Verkniipfungen, s. Abb. 3) und “Suche in Hypertexten” (z.B. eine listenorientierte Darstellung
der Dialoghistorie, s. Abb. 4) gezielt unterstiitzen.

3.5 Interaktions- und Prisentationsebene

Das KHS stellt Primitive fiir den Aufbau einer Nutzerschnittstelle bereit sowie Regeln, die
die Zusammenstellung dieser Primitive betreffen. Als Beispiele fiir Présentationsprimitive
seien Schaltflichen oder Beschriftungen genannt. Interaktionsprimitive sind Mausklicks oder
Meniieingaben. Diese Stilelemente stehen auch dem Entwickler von Hypertextanwendungen
zur Verfiigung, wenn er fiir einen neudefinierten Knotentyp eine individuelle Prasentationsform
spezifizieren will.

Auf der Ebene der Interaktions- und Prédsentationsformen stellt das KHS eine Zuordnung
von prisentierten Objekten (graphischen Formen) und reprisentierten Objekten (durch einen
Nutzungskontext interpretierte Hypertextobjekte) her. Ebenso erfolgt eine Abbildung von
Benutzeraktionen (Mausklick) und Systemfunktionen, die anhand der prozeduralen Semantik
des durch die Aktion betroffenen reprisentierten Objekts ermittelt werden.
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OpenHypertext

cantext selection mode: structure oriented
all contexts are searched

all unit types are used

all link types are used \

<)

—— —

Abbildung 4: Listenorientierte Darstellung der Dialoghistorie
4. KHS und externe Datenquellen

Die Verbindung eines lokalen Systems, wie dem KHS, mit externen Datenquellen erlaubt
zum einen den Zugang zu den lokalen Bestinden iiber ein anderes Informationssystem und

bietet zum anderen den Zugang zu externen Datenbestinden mithilfe des lokalen Informa-
tionssystems.

4.1 Integration externer Datenquellen in das KHS

Die Integration externer Datenquellen in das KHS kann unter zwei Gesichtspunkten gesehen
werden. Einerseits konnen lokale Informationsprodukte durch die Integration externer Daten
angereichert werden, andererseits wird dem Benutzer ein einheitlicher und vereinfachter
Zugang zu externen Informationsdiensten in der Form eines Gateways mit dem lokalen
System ermoglicht. Im KHS wird die Integration externer Datenquellen durch die Verwendung
spezialisierter Knotentypen gesteuert. Diese Knotentypen definieren den Informationsquellen
angepasste Verfahren des Datenzugriffs, der Konversion sowie ein eigensténdiges Navigations-
und Interaktionsverhalten. Die eigentliche Einbeziehung der Daten erfolgt dann in Form von
drei Teilschritten, der Datenkommunikation, der Datenkonvertierung und der Integration der
Daten. Beim Integrationsschritt konnen zwei Verfahren unterschieden werden, die durch
anwendungsspezifische Eigenschaften gekennzeichnet sind: '

e Die Integration einzelner Datenelemente, die im KHS durch die Integration von WWW
erreicht wurde. Eine einzelne WWW-Seite wird dabei durch einen speziellen, typisierten
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KHS-Knoten reprisentiert, so da das KHS als WWW-Klient arbeitet und der Inhalt
der WWW-Seite in diesem KHS-Knoten in der Form einer referentiellen Integration
reprasentiert wird. In dem KHS-Knoten kann durch Anklicken der Verkniipfungen
der WWW-Seite im WWW navigiert werden, ohne daB dadurch ein weiterer KHS-
Knoten generiert wird oder betroffen ist. Durch Speicherung einzelner WWW-Adressen
in KHS-Knoten kann mit KHS eine Struktur von KHS-Knoten aufgebaut werden, die
unterschiedliche WWW-Seiten enthalten.

* Die strukturierte Integration von Datenmengen findet bspw. bei der Nutzung von externen
Online-Datenbanken durch das KHS seine Anwendung. Mit einer vordefinierten, ‘einer
systemgenerierten oder einer benutzergegebenen Suchfrage fiihrt das KHS die Recherche
durch. Der eintreffende Antwortstrom mit den gefundenen Datensitzen wird segmentiert,
analysiert und aus den Datensidtzen der Recherche (z.B. aus einer bibliographischen
Datenbank) werden spezielle Knoten erzeugt. Mit den Knoten werden unterschiedlichen
Ordnungsprinzipien gehorchende, polyhierarchische Strukturen aufgebaut und in bereits
bestehende Strukturen integriert.

4.2 Integration von KHS-Hypertexten in externe Informationsdienste

Durch die Entwicklung und Verbreitung des World Wide Web ist die Attraktivitit von
Konzepten der Hypertextforschung (wenn auch im WWW nur in sehr rudimentirer Weise
vorhanden) gestiegen und steht einem breiteren Publikum zur Nutzung zur Verfiigung. Ein
Hypertextsystem, welches eine weltweite Distribution seiner Inhalte erreichen will, muf3
daher iiber das WWW erreichbar—sein. Aufgrund der bislang eher schlichten Struktur
des Kommunikationsprotokolls und der Auszeichnungssprache des WWW sind elaborierte
Strukturen und Mehrwerte des KHS nicht oder nur bedingt iiber das WWW verfiigbar.
Auf der dem KHS zugrundeliegenden, objektorientierten Datenbank GemStone wurde ein
WWW-Server implementiert, mit dem ein externer WWW-Benutzer direkt kommunizieren
kann. Knoteninhalte werden konvertiert, wobei KHS-Verkniipfungen in HTML-Anker und
KHS-spezifische Textauszeichnungen, z.B. Listefikonstrukte, in HTML-spezifische gewandelt
werden. Der Benutzer kann zusitzlich wihrend einer Sitzung in KHS auf Ubersichten,
Dialoghistorie und kontextsensitive Information zugreifen. Das KHS ist somit auch als
WWW-Autorensystem nutzbar.

5. Entwickeln von Anwendungen mit Hilfe des KHS

"Als besondere Eigenschaft offener Hypertextsysteme wurde ihre Flexibilitit hinsichtlich der
Erstellung von Anwendungen hervorgehoben. Der Begriff der Anwendung ist im Zusam-
menhang mit Hypertext aber nicht unproblematisch. Das Spektrum zwischen frei gestalteten
Texten einerseits und rigide strukturierten Texten oder Dokumenten, die dem Autor keinerlei
Freiheit mehr lassen, andererseits, muf§ auch vom Medium Hypertext abgedeckt und partiell
neu gestaltet werden. Betrachtet man die Entwicklung fortgeschrittener Hypertextsysteme, so
ist ein Trend in Richtung auf eine zunehmende Formalisierung der Hypertextstruktur festzu-
stellen. Im Zusammenhang mit der Entwicklung von anwendungsspezifischen Hypertextsy-
stemen, die auf argumentative Texte zugeschnitten waren (z.B. gIBIS, SEPIA) und zusétzlich
motiviert durch das Desorientierungsproblem wurden immer striktere, auf Objekttypen beru-
hende Konfigurationsregeln in Hypertextsysteme eingefiihrt. Dabei wird von den konkreten,
medialen Objekten abstrahiert und auf inhaltliche GesetzmaBigkeiten rekurriert. Soll ein Hy-
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pertextsystem, wie z.B. das KHS, nicht auf einen Gegenstandsbereich beschrinkt bleiben, so
muB eine Vielzahl von Objekttypen verfiigbar gemacht werden. Eine Anwendung kann dann
als eine Menge von Objekttypen verstanden werden, die minimal erforderlich ist, um unter
Beriicksichtigung der Konfigurationsregeln einen geschlossenen Hypertext zu erstellen. Das
schlieBit nicht aus, daB ein Hypertext mehrere Anwendungen enthalten kann.

Mit der im Projekt vorgegebenen Zielsetzung, die Informationsarbeit eines Wissenschaftlers
mit dem KHS zu unterstiitzen, wurden im Rahmen des Projekts eine Reihe von Anwen-
dungen entwickelt, die den Bereichen computerunterstiitztes Gruppenarbeiten, elektronisches
Publizieren und Software-Engineering zuzuordnen sind:

* E-mail: Mit KHS konnen E-mails empfangen und versendet werden. Die verschickten
und empfangenen E-mails konnen nach vom Benutzer vorgegebenen Kriterien automatisch
archiviert und geordnet werden. Mit dem KHS werden bspw. die Archive der E-mails
des ht-link (Listserver der Fachgruppe Hypertext der Gesellschaft fiir Informatik) und des
iw-link (Listserver des Hochschulverbands Informationswissenschaft) verwaltet.

*  Wissensreprasentation: Eine Wissensbasis wurde in KHS mithilfe spezieller Knoten und
Verkniipfungstypen integriert. Sie erlaubt es, formales Wissen mithilfe von Frames,
Regeln und Constraints sowie Aufgaben und Zugriffspfaden zu verwalten. Diese Art
der Wissensbasis wird bspw. bei der Filterung und Bearbeitung von News oder dem
Einordnen von E-mails benutzt.

« Kalender: KHS erlaubt die personen- oder gruppenbezogene Verwaltung von Terminen.

» Literaturverwaltung: Das KHS erlaubt die Verwaltung von Literaturhinweisen als auch
Volltexten.

* Adressverwaltung: Personenbezogene Daten sind bei allen hier genannten Anwendungen
unmittelbar involviert. Im KHS existiert eine eigene Adressverwaltung, die mit allen
anderen Anwendungen kommuniziert. So wird bspw. beim Empfang einer E-mail
automatisch eine Verkniipfung zwischen der E-mail und der Adresseinheit des Senders
der E-mail, sofern vorhanden, gezogen.

* Workflow: Ein vorwiegend dokumentorientierter Ansatz erlaubt die Verwaltung und
Kontrolle prozessorientierter Betrachtungen von Vorgingen mit KHS.

» Elektronische Zeitschrift: Die zuvor genannten Anwendungen erlauben es, eine kon-
trollierte Umgebung zu schaffen, welche sowohl die redaktionelle Arbeit als auch die
eigentliche Publikation einer elektronischen Zeitschrift unterstiitzen. Erste Anwendungen
und Erfahrungen in dieser Hinsicht wurden mit KHS bei der Organisation der interna-
tionalen Konferenz Hypertext — Information Retrieval — Multimedia '95 (HIM’95) der
Gesellschaft fiir Informatik und der Erstellung des Rundbriefs Information Retrieval (Pu-
blikationsorgan der Fachgruppe Information Retrieval der Gesellschaft fiir Informatik)
gewonnen.

» Software-Entwicklung: Das KHS wurde dazu verwendet, den Smalltalk-Code der
VisualWorks-Entwicklungsumgebung durch eine KHS-Entwicklungsumgebung zu er-
setzen und damit die Mehrwerte des KHS nutzbar zu machen, wie etwa die michtige
Ordnungsstruktur, die Annotierbarkeit, die Vergabe von Indextermen, die Polyhierachie
und die verfiigbaren Werkzeuge. 4

Wie mit der Adressverwaltung angedeutet und beim elektronischen Publizieren offensicht-
lich, liegt die Stdrke komplexer Anwendungen auch haufig darin, da8 ein nicht unerheblicher
Mehrwert dieser Anwendungen schon durch die Kombination von Fihigkeiten eher generi-
scher Anwendungen gewonnen wird.
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6. Zusamenfassung und Ausblick

In diesem Projektbericht wurde ausgehend von den Kriterien fiir offene Hypertextsysteme die
Architektur des Konstanzer Hypertext Systems anhand eines fiinfschichtigen Modells vorge-
stellt. Dabei wurde detailliert auf die Datenzugangs- und Speicherungsebene, die Hypertext-
Objekt-Ebene, die Hypertext-Kontext-Ebene, die Werkzeugebene und die Interaktions- und
Prisentationsebene eingegangen. Eine der wichtigsten Eigenschaften der Offenheit in be-
zug auf andere Informationssysteme wurde anhand der Einbindung von Literaturreferenzen
aus Online-Datenbanken, der Integration von WWW-Seiten und der Prisentation von KHS-
Inhalten im WWW erortert. Die Michtigkeit des KHS zeigt sich insbesondere darin, da3 eine
Vielzahl von Anwendungen in das KHS integriert werden konnten. Anwendungen werden
dabei mit einer Menge von Objekttypen realisiert, die den fiir eine Anwendung erforderlichen
Konfigurationsregeln geniigen miissen.

Das KHS soll in weiteren Projekten an der Informationswissenschaft der Universitidt Konstanz .
Verwendung finden:

* Einsatz des KHS als Produktionstool fiir das elektronische Publizieren von Zeitschriften
am Beispiel des Review of Information Science, einer in Konstanz herausgegebenen,
elektronischen Zeitschrift. Mit dem KHS soll dabei sowohl die redaktionelle Arbeit
als auch der Publikationsproze§ der Zeitschrift durchgefiihrt werden.

* Gemeinsam mit der Dornier GmbH am Bodensee ist der Einsatz des KHS als Modellie-
rungstool und als Realisierungsplattform fiir eine Intranet—Entwicklung geplant.

7. Bilanz

In der Bilanz werden die verschiedenen Aktivititen, welche sich wihrend des Projekts
ergaben, beschrieben. Es folgen die im Rahmen der wissenschaftlichen Qualifikation erstellten
Arbeiten an der Informationswissenschaft der Universitit Konstanz, die Publikationen von
Originalbeitridgen in Zeitschriften oder bei Konferenzen sowie einige Konferenzen, bei denen
das KHS vorgestellt und/oder vorgefithrt wurde.

7.1 Personal

Die Personalsituation konnte im gesamten Projekt stabil gehalten werden. Dies betrifft sowohl
die Projektleitung (in der ersten Phase R. Kuhlen und R. Hammwohner, in der zweiten
Phase ist M. Rittberger hinzugekommen) als auch die aus den Projektmitteln bezahlten
Mitarbeiter, R. ABfalg und V. Zink, die bis zum Schluf des Projekts unter Vertrag standen.
Herr ABfalg und Herr Rittberger haben ihre Dissertationsvorhaben mit Themen aus dem
Projekt abgeschlossen, Herr Hammwohner hat sich mit einer Arbeit zu Hypertextmodellen
habilitiert (s. Abschnitt 7.2). Herr Zink steht kurz vor der Abgabe seiner Arbeit. Aus
dem Projekt heraus sind Dissertationen zum Workflow—Management (Herr Shafaei), zum
elektronischen Publizieren (Herr Zhang) und zum Aufbau eines Intranet (Herr Kirchner) im
Entstehen begriffen.

7.2 Monographien

Die Monographien der Herren ABfalg, Hammwohner und Rittberger dienten der wissen-
schaftlichen Qualifikation der Autoren, die Konferenz HIM’95 wurde aus dem Projekt heraus
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mitiniziiert und von den beiden Herausgebern organisiert und durchgefiihrt, die beiden Bii-
cher von Herrn Kuhlen sind in wesentlichen Abschnitten durch Erkenntnisse aus dem Projekt

gepragt.

R. ABfalg. Integration eines offenen Hypertext-Systems in den Internet-Mehrwertdienst World
Wide Web. Ein Ansatz unter Verwendung eines objektorientierten Datenbanksystems. Dok-
torarbeit, Universitdt Konstanz, Informationswissenschaft, 1996. Konstanzer Dissertationen,
Band 235. Hartung-Gorre Verlag: Konstanz.

R. Hammwahner. Offene Hypertextsysteme: Das Konstanzer Hypertext-System im wissen-
schaftlichen und technischen Kontext. Universitiat Konstanz, Informationswissenschaft, 1996.
Habilitationsschrift.

Hypertext - Information Retrieval - Multimedia. Nummer 20 in Schriften zur Informations-
wissenschaft. Universitdtsverlag Konstanz: Konstanz, 1995. Conference: Konstanz, Germany,
5-7 April 1995.

R. Kuhlen. Hypertext, ein nicht-lineares Medium zwischen Buch und Wissensbank. Springer:
Berlin, 1991.

R. Kuhlen. Informationsmarkt. Chancen und Risiken der Kommerzialisierung von Wissen.
Nummer 15 in Schriften zur Informationswissenschaft. Universititsverlag Konstanz: Kon-
stanz, 1995.

M. Rittberger. Auswahl von Online-Datenbanken. Eine Rechercheschnittstelle fiir das Online
Retrieval integriert in das Konstanzer Hypertext-System. Doktorarbeit, Universitidt Konstanz,
Informationswissenschaft, 1995.

7.3 Zeitschrifte-nbeitriige

" R. Hammwaohner. Kognitive Plausibilitdt: Vom Netz im (Hyper-)Text zum Netz im Kopf.
Nachrichten fiir Dokumentation, 44(1):23-28, 1993.

- R. Hammwdhner und R. Kuhlen. Semantic control of open hypertext systems by typed objects.
Journal of information science. Principles and practice, 20(3):175-184, 1994. Amsterdam,
NL: Elsvier.

R. Hammwdohner und M. Rittberger. Building applicatic-)n dependent hypertexts. Information
Processing & Management, 33(2), 1997. eingereicht zur Verdffentlichung.

7.4 Konferenz- und Sammelbandbeitrige

S. Arens und R. Hammwdohner. Ein graphischer Browser fiir das Konstanzer Hypertext
System. In M. Rittberger R. Kuhlen (Hrsg.), Hypertext - Information Retrieval - Multimedia,
Proceedings HIM’95, Nummer 20 in Schriften zur Informationswissenschaft, S. 175-189.
Universititsverlag Konstanz: Konstanz, 1995.

R. ABfalg, R. Hammwohner und M. Rittberger. The hypertext internet connection: E-mail,
online search, gopher. In D.I. Raitt und B. Jeapes (Hrsg.), Online Information 93. 17th
International Online Information Meeting, London, S. 453-464. Learned Information: London,
1993.
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R. ABfalg. Aspekte der Integration von Internetdiensten. In J. Herget (Hrsg.), Neue Dimen-
sionen in der Informationsverarbeitung. Proceedings des 1. Konstanzer Informationswissen-
schaftlichen Kolloquiums (KIK’93). Konstanz, 29.-30. Oktober 1993, Nummer 13 in Schriften
zur Informationswissenschaft, S. 68-80. Universititsverlag Konstanz: Konstanz, 1993.

R. ABfalg und R. Hammw®ohner. Eine Navigationshilfe nach dem fish-eye-Prinzip fiir das
Konstanzer Hypertext System (KHS ). In H.H. Zimmermann et al. (ed.): Mensch und Maschine
- Informationelle Schnittstellen der Kommunikation. Proceedings des 3. Internationalen
Symposiums fiir Informationswissenschaft (ISI *92), S. 287-304. Universititsverlag Konstanz:
Konstanz, 1992.

R. ABfalg und R. Hammwdohner. Das Konstanzer Hypertext System als Teil des World
Wide Web. In P. Schieber (Hrsg.), Informationsmanagement in der Informationsgesellschaft.
Proceedings des 2. Konstanzer Informationswissenschaftlichen Kolloquiums (KIK ’95), S.
184—195. Universitidtsverlag Konstanz, 1995.

R. ABfalg und R. Hammwohner. Das Konstanzer Hypertext System (KHS) und das
World Wide Web (WWW) - Mehrwert durch Integration. S. 171-192. Bibliotheks- und
Informationssystem der Universitdt Oldenburg, 1. Aufiage, 1995.

R. ABfalg und V. Zink. Wissensbasierte Dialogplanung fiir WWW am Beispiel des Konstanzer
Hypertext-Systems (KHS). In W. Rauch, F. Strohmeier, H. Hiller und C. Sch{ogl (Hrsg.),
Mehrwert von Information - Professionalisierung der Informationsarbeit. Proceedings des 4.
Internationalen Symposiums fiir Informationswissenschaft (ISI ’94), Band 16 von Schriften
zur Informationswissenschaft, S. 429-438. Universitédtsverlag Konstanz: Konstanz, 1994.

B. Bekavac. Das Konstanzer Hypertext System (KHS) als WWW-Client. In P. Schieber
(Hrsg.), Informationsmanagement in der Informationsgesellschaft. Proceedings des 2. Kon-
stanzer Informationswissenschaftlichen Kolloquiums (KIK ’95), S. 196-209. Universititsver-
lag Konstanz, 1995.

R. Hammwohner, M. Rittberger und V. Zink. Inhalts- und strukturspezifische Such- und Na-
vigationsinstrumente im Konstanzer Hypertext System (KHS). In J. Herget (Hrsg.), Neue
Dimensionen in der Informationsverarbeitung. Proceedings des 1. Konstanzer Informations-
wissenschaftlichen Kolloquiums (KIK’93). Konstanz 29.-30. Oktober 1993, S. 96-110. Uni-
versitidtsverlag Konstanz, 1993.

R. Hammwdohner und M. Rittberger. KHS - ein offenes Hypertext-System. In G. Knorz,
J. Krause und C. Womser-Hacker (Hrsg.), Information Retrieval '93. Von der Modellierung
zur Anwendung. Proceedings der Tagung Information Retrieval *93, S. 208 — 222. Univer-
sitidtsverlag Konstanz, 1993.

R. Kuhlen. Aktivierung von Online-Informationsbanken aus Hypertextbasen. In S. Sorg
(Hrsg.), Online '91. 14. Europdische Congressmesse fiir Technische Kommunikation. Con-
gress IV. Biirokommunikation: Konzepte und Strategien zur Unterstutzung der Biiroarbeit, S.
IV.01.01-1V.01.14, 1991.

R. Kuhlen. Hypertext, ein nicht-lineares Medium zwischen Buch und Wissensbank. Springer:
Berlin, 1991.

R. Kuhlen. Anndherung an Informationsutopien iliber offene Hypertextsysteme. In R. Wille
und M. Zickwolff (Hrsg.), Begriffliche Wissensverarbeitung: Grundfragen und Aufgaben, S.
191-224. Wissenschaftsverlag: Mannheim, 1994.
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R. Kuhlen. Elektronische nicht-lineare Dossiers in offenen Hypertextsystemen. In W. Rauch,
F. Strohmeier, H. Hiller und C. Schlogl (Hrsg.), Proceedings des 4. Internationalen
Symposiums fiir Informationswissenschaft (ISI *94), Schriften zur Informationswissenschaft,
~S. 303-310. Universitidtsverlag Konstanz: Konstanz, 1994.

M. Rittberger, R. Hammwohner, R. ABfalg und R. Kuhlen. A homogenous interaction platform
for navigation and search in and from open hypertext systems. In RIAO 94 Conference
Proceedings. Intelligent multimedia information retrieval systems and management, S. 649—
663, New York, 1994. Rockefeller University.

M. Rittberger. Online Retrieval und Hypertext: Auf dem Weg zu verkniipften Datenbanken
und offenen Hypertextsystemen. In H. Best, B. Endres-Niggemeyer, M. Herfurth und H.P.
Ohly (Hrsg.), Informations- und Wissensverarbeitung in den Sozialwissenschaften. Beitrige
zur Umsetzung neuer Informationstechnologien, S. 321-340. Westdeutscher Verlag: Opladen,
1994. '

M. Rittberger. Selektion von Online-Datenbanken in einem offenen Hypertextsystem. In
W. Rauch, F. Strohmeier, H. Hiller und C. Schlogl (Hrsg.), Mehrwert von Information -
Professionalisierung der Informationsarbeit. Proceedings des 4. Internationalen Symposiums
fiir Informationswissenschaft (ISI '94), Band 16 von Schriften zur Informationswissenschaft,|
S. 227-237. Universititsverlag Konstanz: Konstanz, 1994.

M. Rittberger. Support of online database selection in KHS. In M.E. Williams (Hrsg.), National
Online Meeting’94, New York 10 -12 May, S. 379-387, 1994.

M. Rittberger. KHS progress report. In S. Demeyer und U.K. Wiil (Hrsg.), UCI-ICS Technical
Report 96-10, S. 87-92. Department of Information and Computer Science, University
of California, Irvine, CA 92717-3425, 1996. Proceedings of the 2nd Workshop on Open
Hypermedia Systems Hypertext 96, Washington D.C. March 16-17.

K. Tochtermann und V. Zink. Knowledge Representation and Hypermedia. In R. Rada und
K. Tochtermann (Hrsg.), ExpertMedia: Expert Systems And Hypermedia, Kapitel 3. World
Scientific Publishing: Singapore, 1995.

7.5 Berichte

R. ABfalg, R. Hammwohner, R. Kuhlen, M. Rittberger und V. Zink. The WITH-Project:
Progress Report and Outlook. Bericht 48-94 (WTTH-8/94), 1994.

R. Hammw®ohner. Das Modell des Konstanzer Hypertext Systems. Bericht WITH-12/95,
Universitdt Konstanz, Informationswissenschaft, 1995.

R. Kuhlen und R. Hammwohner. Flexible Konversion von Fachtexten in nicht-lineare
Strukturen. Bericht 3/91, Universitit Konstanz, Informationswissenschaft, 1991.

M. Rittberger. Information resources in an open hypertext environment. 1996. Position
Paper at the Dagstuhl Workshop on Networked Information Systems Discovery, Retrieval,
Dissemination. Schloss Dagstuhl, February 26- March 1, 1996, organized by N. Fuhr and
H. Schweppe.

Volker Zink. Die Wissensbasis im Konstanzer Hypertextsystem (KHS). Bericht 77-95,
Informationswissenschaft, Universitidt Konstanz, 1995.
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7.6 Diplomarbeiten

S. Arens. Entwicklung eines graphischen Browsers zur Navigation: Ergéinzung des Konstanzer
Hypertext-Systems (KHS) unter Beachtung dessen Kontextparadigmas. Diplomarbeit, Infor-
* mationswissenschaft, Universitit Konstanz, 1994.

R. ABfalg. Realisierung einer Ubersichtskomponente nach dem “fish-eye”-Prinzip. Diplomar-
beit, Universitdt Konstanz, Informationswissenschaft, 1992.

V. Auer. Graphisch unterstiitzte Definition prototypischer Hypertext-Strukturen. Diplomarbeit,
Universitdt Konstanz - Informationswissenschaft, 1994.

M. Behrens. Navigation in Hypertext. Diplomarbeit, Universitit Konstanz, Informationswis-
senschaft, 1992.

B. Bekavac. Entwicklung und Implementierung einer WWW-Client-Software fiir das Konstan-
zer Hypertext System (KHS). Diplomarbeit, Informationswissenschaft, Universitdt Konstanz,
1995.

M. Hess. Boole’sches- und Passagen-Retrieval in einer Hypertextumgebung ("ToolBook™).
Diplomarbeit, Informationswissenschaft, Universitit Konstanz, 1992.

K. Hug. Vergleich der Wissensverwalfungssoftware SFK mit anderen Frame-Systemen.
Diplomarbeit, Informationswissenschaft, Universitit Konstanz, 1992.

H. Miihle. Textmodellierung mit der “Rhetorical Structure Theory” als Grundlage fiir die auto-
matische Ableitung typisierter Hypertext- Verkniipfungen. Diplomarbeit, Informationswissen-
schaft, Universitdt Konstanz, 1991.

T. Osten. Design und Implementation eines prototypischen Frame-Basis-Editors. Diplomar-
beit, Informationswissenschaft, Universitidt Konstanz, 1992.

E. Reinecke. Entwurf graphischer Schnittstellen zur Bearbeitung argumentativer Hypertext-
Strukturen. Diplomarbeit, Informationswissenschaft, Universitdt Konstanz, 1994.

A. Rieser. Automatische Konversion von Text in Hypertext durch Ausnutzung formaler
Texteigenschaften. Diplomarbeit, Informationswissenschaft, Universitit Konstanz, 1991.

M. Schulte-Austum. Aspekte kooperativen Arbeitens mit dem Konstanzer Hypertextsystem
(KHS). Diplomarbeit, Informationswissenschaft, Universitdt Konstanz, 1993.

M. Shafaei. Workflow und Hypertext - Ein experimenteller Ansatz unter Verwendung des
Konstanzer Hypertextsystems (KHS). Diplomarbeit, Informationswissenschaft, Universitét
Konstanz, 1996.

P. Spribille. E-mail als elektronische Post und wissenschaftliche Kommunikation. Vergleich
von SunOS-E-mail-Tool und KHS-E-mail-Tool hinsichtlich der Integration informationeller
Mehrwerte. Diplomarbeit, Informationswissenschaft, Universitidt Konstanz, 1995.

D. Springer. Online-Datenbankselektion - Bestandsaufnahme und Perspektiven. Darstellung
von Selektionstools und Evaluation eines im Konstanzer-Hypertext-System (KHS) imple-
mentierten Prototyps zur Unterstiitzung der Datenbankselektion. Diplomarbeit, Universitét
Konstanz, Informationswissenschaft, 1994.

P. Siithe6. Design eines tutoriellen Hilfehypertextes fiir das objektorientierte Hypertextsystem
KHS (Konstanzer Hypertextsystem). Diplomarbeit, Informationswissenschaft, Universitit
Konstanz, 1993.
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Y. Tan. Frageverkniipfungen (“query links™) als Integration eines Hypertextsystems mit einem

Information-Retrieval-System. Diplomarbeit, Universitidt Konstanz, Informationswissenschaft,
1990.

S. Unterriker. Ansdtze zur Aufldsung von referentiellen Beziigen im Text auf der Basis
von konzeptuellen und lexikalischen Spezifikationsliicken. Diplomarbeit, Informationswis-
senschaft, Universitit Konstanz, 1991.

Z. Zhang. Experimentelle Realisierung und Evaluation des Aufbaus eines komplexen Hyper-
textes mit dem Konstanzer Hypertextsystem (KHS). Diplomarbeit, Informationswissenschaft,
Universitidt Konstanz, 1995.

7.7 Systemdemonstrationen und Vorstellung des KHS auf Konferenzen
ECHT’92 Fourth ACM Conference on Hypertext, Mailand, Italien, 12/92

IST’92 3. Internationales Symposium fiir Informationswissenschaft, Saarbriicken 11/92
IR’93 Information Retrieval’93, Regensburg 9/93

KIK’93 Konstanzer Informationswissenschaftliches Kolloquium, Konstanz 10/93

OLIM’93 17th International Online Information Meeting, London, 12/93

NOM’94 National Online Meeting, New York, 5/94

RIAO’94 Intelligent multimedia information retrieval systems and management, NY, 10/94
ISI’94 4. Internationales Symposium fiir Informationswissenschaft, Graz 11/94

KIK’95 2. Konstanzer Infomationswissenschaftliches Kolloquium, Konstanz 10/95
HIM’95 Hypertext - Information Retrieval - Multimedia, Konstanz, 4/95

HT 96, The 7th ACM Conference on Hypertext, Washington D.C., 3/96



