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1 Der kognitive Lernprozel3

Trotz neuerer Entwicklungen auf dem Gebiet der Multimediatechnologie, bei der Fotos, Vi-
deos, Sprache, Gerdusche und Musik zur Verbesserung von Lernprozessen, auf der technolo-
gischen Plattform Computer prasentiert werden, kommt dem Text zur Dokumentation und Er-
arbeitung von Wissen nach wie vor eine herausragende Bedeutung zu. Im CAL-Konzept wer-
den Textdokumente als Basis angesehen, in die spezielle Objekte (z.B. Modelle fir Berech-
nungsexperimente) einzufigen sind. Allerdings wird der Text nicht in linearer Form abgebil-
det, sondern im Hinblick auf den kognitiven Lernprozef3 des Benutzers als Hypertext aufberei-
tet. Unter Hypertext ist eine netzartige VerknlUpfung von Informationselementen zu verstehen,
so dal3 der kognitive Lernprozess eines Individuums wirkungsvoll unterstiitzt werden kann.

Der Vorgang des Lernens sei nun am Beispiel des Lesens wissenschaftlicher Abhandlungen
ndher beschrieben.

Das Ziel des Lernens besteht im Erwerb von Wissen und letztendlich in einer nutzbringenden
Veranderung des Verhatens. Die Psychologie beschreibt den Lernprozel? auf der Basis eines
kognitivistischen Ansatzes, bel dem Informationsverarbeitungsprozessen des Individuums
besondere Aufmerksamkeit gewidmet wird.

Das Erarbeiten von Wissen beim Lesen eines Buches setzt die Existenz von drei semiotischen
Ebenen voraus. Auf der syntaktischen Ebene findet die Zusammensetzung einzelner Zeichen
zu sinnvollen, definierten Aggregaten - also zu Wortern und Sétzen - statt. Zentraler Gegens-
tand der Syntaktik ist dabei die Reprasentation der Zeichen auf dem Zeichentréager. Die inhalt-
liche Bedeutung der sprachlichen Aggregate wird erst auf der semantischen Ebene relevant.
Die Semantik untersucht dabei die Beziehung der Zeichen zu den Objekten, fir die sie stehen
konnen.1 Schliefdlich erfahrt der semantische Ausdruck eine pragmatische Interpretation durch
den situativen Kontext. Hierbei bringt der Leser die Information mit seinem vorhandenen
Wissen in Verbindung. Dieser Vorgang wird als koharente mentale Reprasentation des Textes
bezeichnet.2

Die Art der Repréasentation eines Textes auf einem Medium liefert die fir den Lernprozef
wichtigen Ankerpunkte zur Navigation im subjektiven Wissensraum. Das Erlernen neuer An-
kerpunkte vollzieht sich dabel durch den Transfer der gelesenen Informationseinheiten
(»Chunks*) vom Kurzzeit- ins Langzeitgedachtnis. Dabel wird eine Verbindung zwischen der

1 Handelt es sich bei den Zeichen um Woérter, so wird dabei die Beziehung des Stehens-fiir-etwas (aliquid stat
pro aliquo) in besonderem Ausmal erfiillt. Vgl. Rodi, F. (1992).

2 Vgl. Haake, J. M., Hannemann, J., Thiiring, M. (1991), S. 121.
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neuen Informationseinheit, die im Kurzzeitgedachtnis gespeichert ist, und den bereits gespel-
cherten Informationen des Langzeitgedachtnisses aufgebaut. Als Ergebnis dieses Vorgangs
wird entweder ein neues semantisches Netz gebildet oder eln existierendes semantisches Netz
modifiziert.

In Abb. 1 wird zur Veranschaulichung ein einfaches semantisches Netz mit ausschlief3dich
linearen Beziehungen abgebil det.

Betriebs-
ergebnis

Variable

Kosten

Abb. 1: Darstellung eines semantischen Netzes

Angenommen, die Termini , Fixkosten“ und ,, Variable Kosten* seien zu erlernen. Erfolgt ein
Transfer dieser beiden Informationseinheiten in das Langzeitgedachtnis, so wird der Lernende
diese Informationen im Kontext mit dem bereits gespeicherten Begriff ,,Kosten* verankern.
Erfolgt anschlief3end durch die Kognition! des Lernenden eine Aktivierung der Informations-
einheit , Betriebsergebnis®, konnen die Begriffe ,Leistung”, ,, Kosten“ und anschlief3end auch
die neu erlernten Termini , Fixkosten® und ,,Variable Kosten* aktiviert und vom Lernenden in
anderen Kontext verwendet werden. Dieses einfache Beispiel soll im folgenden als Ausgangs-
basis zum Versténdnis des Hypertext-Paradigmas herangezogen werden.

1 Der Begriff der Kognition bezieht sich auf alle Prozesse, durch die Wahrnehmungen verarbeitet, gespeichert
und verwendet werden. Vgl. Zimbardo, P.G. (1992), S. 235.
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2 Das Hypertext-Paradigma

Die Erarbeitung sich permanent dndernder, komplexer und vernetzter Informationsbesténde ist
mit klassischen Medien, in denen Wissen in linearer Form représentiert wird, nur schwer
maoglich. Aus diesem Grunde liegt es nahe, Konformitéat zwischen der Wissensprasentation
durch das Medium und der Wahrnehmung des Mediums durch den Lernenden bzw. den Leh-
renden zu schaffen. Auf diese Weise sollen umfangreiche vernetzte Wissenskomplexe effi-
zienter zuganglich gemacht werden.

Um hinsichtlich der Wissensprasentation eine moglichst hohe Anndherung an das kognitive
Lernmodell zu erzielen, wurde ein Ansatz zur nicht-linearen Textgestaltung entwickelt, der
unter dem Begriff , Hypertext* diskutiert wird. Das Modell des Hypertext besteht dabei aus
Knoten, die zueinander in einer semantischen Beziehung stehen. Ein Knoten steht fiir eine
einzelne , Idee”, die Verweise zu anderen Knoten enthalten konnen. Derjenige Knoten, von
dem ein solcher Verwels ausgeht, wird dabel als Referenz, der Empfangerknoten als Referent
bezeichnet. Hinsichtlich des oben angefiihrten Beispiels &3 sich der Zusammenhang zwi-
schen dem Referenz- und den Referentenknoten wie folgt verdeutlichen:

Referenz Referent

Abb. 2: Struktur von Hypertexten
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Die dargestellte Konzeption erlaubt auch die Konstruktion rekursiver Beziehungen! zwischen
mehreren Knoten. So ist eine komplexe Idee meist nicht atomarer Natur, sondern umfaldt wei-
tere Ideen, die mit ihr vernetzt sind. Hypertexte missen daher so strukturiert werden, dal3 die
Zusammenfassung einzelner 1deen zu komplexen Knoten fir den Lernenden nachvollziehbar
ist. Wesentlich ist somit, dal3 zusammengesetzte Knoten (,,composite nodes*) generiert wer-
den kénnen. Die rekursive Strukturierung erlaubt die Einbettung des Beispiels in einen weite-
ren Knoten - den MetaKnoten. In dem hier dargestellten Beispidl heildt der Meta-Knoten
, Kostentheorie®. Dabel herrscht zwischen dem Meta-Knoten und den einzelnen Sub-Knoten
eine implizite Teilmengenbeziehung (vgl. Abb. 3).

Kostentheorie

Abb. 3: Das Prinzip der rekursiven Strukturierung

Die semantische Bedeutung eines Verweises ist von dem abzubildenden Wissenskomplex
abhéngig. Aus dem Gebiet der Logik kdnnen allgemeine Relationen zwischen Objekten abge-
leitet werden, die zur Formulierung eines konkreten Sachverhaltes dienen. Ein Katalog gene-
rischer Verweistypen wird in der folgenden Tabelle wiedergegeben:

1 Rekursion bezeichnet dabei die Darstellung bzw. Definition eines Problems durch sich selbst.



Hypertext 5

Verweistyp reprasentierte Relation (A, B)
Mengenzugehorigkeit A istin B enthalten
Demonstration A ist ein Beispiel von B
Ursache A verursacht B

Verwendung A verwendet B

Besitz A besitzt B

Enthaltensein Aist Tell von B

Konsequenz A folgt aus B

Ahnlichkeit A ist dhnlichzu B

Abb. 4. Katalog generischer Verweistypen

3 Realisierung des Hypertext-Paradigmas
3.1 Entwicklungsgeschichte

Die Idee einer nicht-linearen Verknupfung von Texten, fur die sich im Laufe der Zeit die Be-
zeichnung ,, Hypertext* herauskristallisiert hat, wurde bereits in kulturgeschichtlichen Werken
angewendet.! Die Konzeption eines Hypertext-Systems wurde erstmals im Jahre 1945 von
Bush unter dem Namen ,,Memex“ vorgestellt. Dieses System sollte dem Zweck dienen, Gber
assoziative Dokumentenverknipfungen den Informationsbedarf, der auf einer rasch anstei-
genden Anzahl wissenschaftlicher Veroffentlichungen basierte, zu bewdltigen. Die auf Mikro-
filmtechnologie basierende Memex-Konzeption wurde aufgrund technischer Probleme aler-
dings nie implementiert.2

Aufgrund der Verbreitung standardisierter Personal Computer (PC) steht fir die Implementie-
rung von Hypertextsystemen heute eine ausgereifte Technologie zur Verfiigung. So besitzen

1 So kann beispielsweise der Talmud mit seinen verschachtelten Anmerkungen und Kommentaren als altertiim-
licher Prototyp eines nicht-linearen Textsystems angesehen werden. Vgl. Balasubramanian, V. (1994).

2 Vgl. Bush, V. (1945).



Hypertext 6

PCs die Mdglichkeit, Daten kostengtinstig zu speichern und durch entsprechende Algorithmen
in aufbereiteter Form dem Lernenden zur Verfiigung zu stellen. So kann ein Hypertext unter
einer fensterorientierten Benutzeroberflache, wie Microsoft Windows, folgendermal3en abge-
bildet werden:

Bl Betriebsergebnisrechnundbdi B Leistungen [~

Leistungen stellen den
bewerteten Output an Halbfertig-
und Fertigerzeugnissen sowie an
internen Dienstleistungen dar, die
fur den Markt, das Lager oder fir
innerbetriebliche Zwecke des
Leistungsaustausches bestimmt
sind.

Die Betriebsergebnisrechnung
wird auch als kurzfristige
Erfolgsrechnung oder Kosten-
tragerzeitrechnung bezeichnet.

Betriebsergebnisrachnung [~ ] -]
Das Betriebsergebnis ist die Differenz von Leistungen
und Kosten.

n der Teilkostenrechnung werden die fixen Kosten en bloc
in das Betriebsergebnis eingerechnet.

Nur die variablen Kosten werden den Kostentragexn
zugerechnet,

Kosten

Kosten sind der bewertete Verbrauch von
Gutern zur Erstellung einer
Betriebsleistung. Nach der
Entscheidungsrelevanz wird differenziert in

variable Kosten und Fixkosten.

B Variable Kosten [Eal B Fixkcsten [~

Die variablen Kosten Fixe Kosten stellen diejenigen
entsprechen den Grenzkosten, Kosten dar, die auch bei der
wenn der Gesamtkostenverlauf Produktionsmenge von Null
linear ist. anfallen.

Abb. 5: Beispiel zur Gestaltung von Hypertexten
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Die Markierung der existenten Verweise erfolgt durch eine textliche Gestaltung. Eine beson-
dere Explikation des Typs der semantischen Beziehungen, wie in Abb. 4 systematisiert, ist
jedoch hierbei nicht méglich.

Hypertext-Systeme weisen im Vergleich zu herkémmlichen Informationssystemen bestimmte
Merkmale auf. Aus der oben angefuhrten Struktur wird deutlich, dal3 Informationen netzartig
verknupft werden kénnen und nicht nur linear oder hierarchisch organisiert sein missen. Ne-
ben dieser strukturellen Dimension mussen Hypertext-Systeme dem Anwender die Navigation
durch den Hypertext erlauben. Fir den Benutzer sind deshalb bestimmte - méglichst einfach
zu erlernende - Operationen zur Navigation bereitzustellen. Zur Visualisierung bietet sich da-
bei insbesondere die grafische Prasentationsform an.

Bei der Realisierung von Hypertexten findet zunehmend eine Abkehr von rein textuellen An-
sdtzen statt. Konsegquenterweise wird eine Integration heterogener Datentypen verfolgt. So
findet bei multimedialen Anwendungen die Vernetzung von Text, Tabelle, Grafik, Fotografie,
Video und Ton statt. Die Synthese von Hypertext und multimedialen Objekten wird als Hy-
perMedia-System bezeichnet. Derartige Systeme bilden den Schwerpunkt der CAL+CAT-Pro-
jekte.

3.2 Architektur von Hypertextsystemen

Die Architektur von Hypertextsystemen kann in einem Top-Down-Ansatz wie folgt darge-
stellt werden. Anzumerken ist, dal3 beim CAL+CAT-Konzept mit Anwendern Dozenten und
Studenten gemeint sind.
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Anwender

Hypertextsystem

4
Benutzeroberflache

|
Autoren- Information-
werkzeuge Retrieval

—

Hypermedia-Engine

A 4
Hypermediale Datenbank

Abb. 6: Architektur von Hypertextsystemen

Die einzelnen Elemente des Hypertextsystems flihren dabei die folgenden Funktionen aus:

(1) Benutzeroberflache

Die Benutzeroberflache stellt das Erscheinungshild eines Anwendungsprogrammes dar und
muf3 die Ein- und Ausgabe des Systems in geeigneter Form prasentieren. Dies gilt sowohl fr
die Entwicklung als auch fur die Anwendung des Hypertext-Systems.

Bel Hypertextsystemen werden besonders hohe Qualitdtsanforderungen an die Benutzerober-
flache gestellt, da die Gefahr besteht, dal3 sich der Anwender im Informationsraum verliert!
oder dal? die sog. kognitive Last bei der Navigation zu grof3 wird. Die Gefahr der Desorientie-
rung ist um so grof3er, je komplexer die zu recherchierenden Informationen sind. Einige In-
strumente zur Behebung dieser Orientierungsproblematik finden dabei in neueren Programm-
systemen Anwendung:

1 Dieser Sachverhalt wird in der Literatur héufig al's,, Getting lost in hyperspace* bezeichnet.
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» Grafische Baume und Netze zur Darstellung des Hypertext-Netzwerkes,
» Vorgabe von Informationspfaden und

» Riuckwaértstraversierung des Navigationspfades (,, Backtracking®*).

Grafische Baume und Netze werden schwerpunktmal3ig in modernen Entwicklungsumgebun-
gen eingesetzt, um Beziehungen zwischen einzelnen Systemkomponenten darzustellen.! Die
Vorgabe von Informationspfaden und die Rickwaértstraversierung werden haufig bel Lern-
und Hilfesystemen neuerer Anwendungsprogramme genutzt. Die Ruckwartstraversierung er-
laubt dabei die Wiederholung der aktuell bearbeiteten Informationen.

(2) Autorenwerkzeuge

Autorenwerkzeuge dienen als Produktionsumgebung der Entwicklung und Pflege der Wis-
sensdatenbank. Dabei ist das Problem zu 16sen, dal3 heterogene Datentypen (wie Text, Grafik,
Ton und Video) vernetzt werden missen. Das Autorenwerkzeug muf3 daher hinsichtlich des
Imports dieser Datentypen in das Hypertext-System eine ausreichende Offenheit besitzen.

(3) Information Retrieval (IR)

Zur komfortablen Unterstiitzung des Benutzers bei der Anwendung von Hypertextsystemen
gehort eine ausgereifte Abfrage- bzw. Suchtechnik. Einfache Navigationstechniken Uber grafi-
sche Browser2 kénnen in komplexen Informationsraumen zu einer Desorientierung des Nut-
zers fuhren. Bei der Implementierung von Abfrage- und Suchtechniken besteht die Mdglich-
keit einer Kombination von inhalts- und strukturorientierten Suchstrategien. Die inhaltsorien-
tierte Suche erlaubt die Lokalisierung zusammenhangender Informationsknoten, wogegen die
strukturorientierte Suche nach formalen Gliederungsaspekten der Wissensdatenbank durchge-
fuhrt wird. Voraussetzung fur diese Art des Information Retrieval ist das Vorhandensein eines
permanent zu administrierenden Index.

1 Diese Technik wird schwerpunktmiRig im Bereich der objektorientierten Programmiersprachen (z. B. Small-
talk, C++)verwendet, um Klassenabhéngigkeiten darzustellen.

2 Als Browser wird dabei ein Instrument verstanden, das dem Anwender komplexe Wissensdatenbanken sche-
matisiert und zusammenhangend darstellt und tiber Eingaben die Navigation erlaubt.
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(4) HyperMedia-Engine

Die Aufgabe der HyperMedia-Engine besteht darin, die Verweise zwischen den einzelnen
Knoten zu verwalten. Dazu gehdrt die Definition der Verweise durch den Autor als auch die
Darstellung der Verweise bel einer Prasentation der einzelnen Knoten. Ein besonderes Prob-
lem besteht in der Synchronisation von Verweisen. So sind beispielsweise Videosequenzen
mit gleichzeitiger akustischen Untermalung in Einklang zu bringen.

(5) Hypermediale Datenbanken

Die Aufgabe hypermedialer Datenbanken ist die Verwaltung und Bereitstellung aler in einem
Hypertext-System reprasentierten Medien. Dabel sind folgende Anforderungskriterien an das
Datenbanksystem zu formulieren:

» Offenhelt in Bezug auf den Datenaustausch (,, Datenimport- und -export”),
» geografische Verteilung der Datenbestande (,, Fragmentierung®),
» Bedienung der Abfragetechniken des Information Retrieval (, Query”) und das

» Management multimedialer Datentypen (,, Integration®).

3.3 Der Entwurf von Hypertext-Dokumenten

Bei dem Entwurf von Hypertext-Dokumenten steht der Autor in der Regel vor dem Problem,
eine Vielzahl von Quellen mit einer einheitlichen Systematik zu erfassen und entsprechend
aufzubereiten. Dabel werden verschiedene Phasen durchlaufen, die hier in Form eines Was-
serfallmodel|s abgebildet werden:?

1 Die Phaseneinteilung erfolgt in Anlehnung an die drei Felder der klassischen Rhetorik: Inventio, Dispositio
und Elocutio. Dabei wird die Phase Dispositio durch zwei Teilphasen zur Auswahl und Ordnung représen-
tiert. Vgl. dazu Haake, J. M., Hannemann, J., Thiring, M., (1991), S. 119 ff.
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Informations-
Erzeugung

A 4

Informations-
Auswahl

A 4

Informations-
Ordnung

Informations-
Prasentation

Abb. 7: Phasenkonzept beim Entwurf von Hypertext-Dokumenten

In den beiden ersten Phasen der Informationserzeugung und Informationsauswahl muf3 sich
die Entwicklung an der Inhaltskomponente des Hypertext-Systems orientieren. Diese inhaltli-
che Zielorientierung umfal3t die folgenden Dimensionen:

» Definition und Segmentierung der Zielgruppe(n),
» Definition der zu vermittelnden Wissenskomplexe nach Inhalt und Umfang und
» Bestimmung des zeitlichen Horizontes fur die Wissensvermittlung.

In der nachgelagerten Phase der Informationsordnung erfolgt die Hierarchisierung der selek-
tierten Informationen. Das Produkt dieser Phase ist ein ungeordnetes Netz oder ein hierarchi-
scher Baum mit einer impliziten Sequenzierung. Die Entscheidung tber die Organisation des
Wissens ist dabei abhangig von der vorgelagerten Zielorientierung. So ist bel einer gering
motivierten Zielgruppe die Sequenzierung der Lerneinheiten vorzugeben, wogegen bei hoher
motivierten Zielgruppen auch die freie Exploration Uber ungeordnete Netze sinnvoll sein
kann. Beilm CAL+CAT-Projekt wird grundsétzlich von der zweiten Variante ausgegangen und
der Eigenschaft der Optionalitét bei der Entwicklung von Software eine hohe Prioritdt einge-
raumt.t

1 Grob, H. L. (1995).
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In der anschlief3enden Phase der Informationspréasentation wird die Aufgabe wahrgenommen,
das Hypertext-Netz darzustellen. Dabei sind verschiedene Modelle zu unterscheiden. So kann
zum einen die rein textuelle bzw. knotenzentrierte Darstellung gewahlt werden, bei der fur
den aktuellen Knoten der Inhalt und alle ausgehenden und endenden Verweise préasentiert
werden. In diesem Modus erfaldt der Leser nur einen begrenzten Ausschnitt aus dem Hypter-
text-Dokument, da kein Uberblick auf der Netzebene verfugbar ist. Im folgenden Beispiel
wird dieser Darstellungsmodus wiedergegeben:

Akt uel | er Knot en: Theoreti sche Ansatze zu
kal kul at ori sche Zi nsen

| nhalt des aktuell en Knot ens:

» 1N der Kostenrechnung werden fir das betriebsnotwendige Fremd-
und Eigenkapital kalkulatorische Zinsen verrechnet. ..."

Ref er enzen: ® Kal kul atori sche Zi nsen
Ref er ent en: ® Auf gaben und Fal | studi en
® Kal kul at ori sche Kosten

Abb. 8: Textuelle Darstellung von Hypertexten

Wird dagegen die grafische Darstellung gewahlt, so erfolgt die Visualisierung des Teilnetzes
durch Visualisierung der Umgebung des aktuellen Knotens. Diese Variante wird in Abb. 9

dargestellt:
Kostenarten-!
rechnung

Kalk.Ab- '\
schreibungen ’

heoretische Aufgaben u.
Ansatze Fallstudien

Abb. 9: Grafische Darstellung von Hypertexten
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Schliefdich ist auch eine Kombination textueller und grafischer Darstellungsarten moglich,
wobei dem Nutzer ein einfacher Wechsel zwischen den beiden Varianten erlaubt sein sollte.

4 Realisation von Hypertext-Projekten

Die Leistungsfahigkeit bel der Realisation des Hypertext-Paradigmas ist von der Anwen-
dungs- und Entwicklungsumgebung abhangig. Die Anwendungsumgebung definiert mit den
technischen Voraussetzungen die Mindestausstattung eines Nutzers beziglich Hardware und
Software, um die HyperMedia-Software nutzen zu kénnen. Neben diesem technischen Kom-
patibilitétsaspekt ist der personliche Kompatibilitdtsaspekt zu berticksichtigen, d.h. insbeson-
dere die Oberflache der Anwendung darf keinen hohen Einarbeitungsaufwand vom Benutzer
verlangen. Je hoher die Kompatibilitaten, desto hoher wird die Akzeptanz und letztlich die
Diffusion der Software prognostiziert.1

Die Entwicklungsumgebung fir HyperMedia Software wird weitgehend durch die Anwen-
dungsumgebung der Zielgruppe determiniert. Die Architektur der Entwicklerrechner sollte
technisch abwartskompatibel zu den Anwendungsrechnern sein, um aufwendige Portierungen
zu vermeiden.2 Die weiteren Ausfihrungen beziehen sich ausschliefdich auf die Entwicklung
von Hypertexten als Ausgangsobjekt fur HyperMedia-Software. Dabei wird im folgenden das
Arbeiten mit dem Windows-Help-Compiler HCP gezeigt.3 Eine Ubertragung der Bearbei-
tungsschritte auf andere Entwicklungsumgebungen ist moglich.

Im folgenden sollen der Arbeitsablauf bei der Realisierung eines Hypertext-Projektes kurz
dargestellt werden. Vorbereitend ist eine Grobkonzeption zu erstellen, die Struktur und Inhalt
der Informationen umreifdt. Die Einrichtung der Programme mul3 zu einer funktionsfahigen
Entwicklungsumgebung fuhren. Der Beginn der Hypertext-Produktion ist durch die Erstellung
der Themendateien (topic files) gekennzeichnet. Die einzelnen Themen (topic) der Themen-
datei werden durch Spriinge (Jumps), Querverweise (cross-references) und temporére Zusatz-
fenster (popups) vernetzt. Makros werden in die Themendatel und in die Projektdatei (project
file) eingefigt, um spezielle Effekte, Hilfen oder Verknipfungen zu realisieren. Parallel hier-
zu werden ergénzende Programme (application objects) und Grafiken (grafics) erstellt, die -

1 Innerhalb des CAL-LKR-Projektes wird die Kompatibilitdt zur Zielgruppe mit der Wahl von 80x86 PC-
DOS/Windows Rechnern mit einer typischen Windows Oberfléche angestrebt.

2 Im CAL-LKR-Projekt werden Pentium DOS/Windows Rechner mit englischen Winword und Winword
Druckformatvorlagen und DOS-Compilern verwendet.

3 Im CAL-LKR-Projekt wird Winword al's Editor verwendet, und zusétzlich als Entwickungshilfe die Druckfor-
matvorlage hypertrk.dot. Als Compiler steht HC505 zur Verfiigung. Compiler und Druckformatvorlagen sind
jeweils aktuell im Internet per FTP von ftp.microsoft.com zu beziehen.
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ggf. mit HotSpots versehen - zur Verknipfung bereitgestellt werden. Die Kompilation fiihrt
nach Mal3gabe der Steuerbefehle der Projektdatei zu einer Verknipfung der Themendatel mit
den Grafiken und Objekten. Ergebnis der Kompilation ist ein Hypertext, der unabhéngig von
der Entwicklungsumgebung laufféhig ist.

Inhalt und Struktur der HyperMedia Software
grafic
Jumps e -
topic ¥
file(s) hotspot
"
SR k| grafic
B app
macros : '
w| projectfile g  fobject
*. hpj
¥
Prozel} der Kompilation
Y
HyperMedia-S oftware

Abb. 10: Komponenten bei der Erstellung eines Hypertextes

(1) Programme einrichten

Die Entwicklungsumgebung fur HyperM ediaSkripte erfordert
» enen Texteditor fur Rich Text Format RTF.

* enen Hilfecompiler

und optional

 eine Entwicklungshilfe
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Ohne die Nutzung einer Entwicklungshilfe muften die Verkntpfungen im RTF-Format pro-
grammiert werden. Beispielsweise wirde der RTF-Syntax fur einen Jump vom Text , Test-
text“ zum topic ,, Fortsetzung“ in der Themendatei ,, thema.rtf“ wie folgt lauten:

{\uldb testtext} { \v { %|*} Fortsetzung{ @hema.rtf} { >mai nwindow}

Das Beispiel macht deutlich, dal3 die Verwendung einer Entwicklungshilfe die Erstellung ei-
nes Hypertextes stark beschleunigen kann, da diese im Gegensatz zu dem RTF-Format eine
effiziente, gekoppelt textuell-grafische Entwicklung ermoglicht.?

(2) Projekte definieren und bearbeiten

Ein Projekt umfaldt eine thematisch zusammengehtrende Einheit von Hilfedateien. Die Pro-
jektdatel ist eine ASCII-Steuerdatel fur den Hilfecompiler. Sie falét ale Informationen zu-
sammen, die der Hilfecompiler bendtigt, um die Hilfequelldateien in eine Hilfedatel umzu-
wandeln. Jedes Hilfeprojekt muld Uber genau eine Projektdatel verfiigen. Der wichtigste Ab-
schnitt der Projektdatei ist derjenige, der die Informationen mit den Namen der Themendatei-
en beinhaltet, aus denen die Hilfedatei erstellt wird. Hinzu kommen Informationen, um die
Konstruktion der Hilfedatei zu steuern sowie die Erscheinungsform und das Verhalten der
Hilfeanwendung anzupassen und zu erweitern. Diese werden zu verschiedenen Abschnitten
zusammengefalit.

Das folgende Beispiel zeigt eine CAL-LKR-Projektdatei mit Kommentaren, die die einzelnen
Abschnitte und Optionen néher erlautern:

[OPTIONS]

;REMARK: Projektverzeichnisist C\CAL\TEST

ROOT=C:\CAL\TEST

;REMARK: Bitmaps sind in den Projekt-Unterverzeichnissen \BMP1, \BM P2
BMROOT=C:\CAL\TEST\BMP1;C:\CAL\TEST\BMP2

; REMARK: Die Titelleiste lautet ,, Hilfebuch®

TITLE=Hilfebuch

; REMARK: Der Kontextstring des Einstiegsthemas lautet EINSTIEG
CONTENTS=EINSTIEG

1 Im CAL-LKR-Projekt wurde durch die Verwendung von Druckformatvorlagen eine Beschleunigung der
Hypertext Erstellung um Faktor 12 erreicht.
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; REMARK:AIs Symbol der Hilfedatei soll DEMO.ICO verwendet werden.
ICON=C:\CAL\TEST\BMP1\DEMO.ICO

; REMARK:Abschnitt mit der Lokalisation der Themendateien text.rtf und text2.rtf
[FILES]

C:\CAL\TEST\text.RTF;c:\cal\test\text2.rtf

; REMARK: Abschnitt mit Anpassung der Benutzeroberflache

[CONFIG]

:REMARK: Makro zur Definition einer zusétzlichen Schaltflache
CreateButton(,BTN_G", ,, &Glossar”, ,, JumpContents(' GLOSSAR.HLP)*)
; REMARK :Blétter-Schaltflachen aktivieren

BrowseButtons()

; REMARK: Eigene Hilfe-Uber-Hilfe-Datei definieren

SetHel pOnFile(, DEMO.HLP*)

: REMARK: Sekundéares Hilfefenster definieren

[WINDOWS]
wingloss="Glossar",(123,123,256,256),0,(0,255,255),(255,0,0)

(3) Themen definieren und bearbeiten

Ein Projekt kann eine oder mehrere Themendateien beinhalten. Jede Themendatei enthélt eine
oder mehrere Einzelthemen. Ein Einzelthema (topic) ist dabel die Informationseinheit, die
dem Benutzer letztlich in einem Bildschirmfenster zu einem beliebigen Zeitpunkt présentiert
wird. Die Topics sind somit die kleinste Einheit der Présentation.

Jedes Thema bekommt zwingend eine Definition tber

« eine eindeutige Uberschrift

und optional Zusatzinformationen Uber

* eine Seitenzahl fur traditionelles lineares Bléttern
» Schlagworte

* Makros

* Identifikationshilfen
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Diese Definitionen werden in den Ful3noten eines jeden Themas verwaltet.

Durch die Angabe einer Seitenzahl kénnte die Themendatel nun kompiliert werden, um ein li-
neares Aquivalent zum Medium ,Buch® zu erhaten. Die Vernetzung -also die Erzeugung
eines Hypertextes - geschieht in einem néchsten Schritt durch die Definition von HotSpots.

(4) HotSpots definieren und bearbeiten

Ein HotSpot ist ein Bereich in einem Thema, der dem Benutzer die Méglichkeit gibt, durch
Anklicken in ein anderes Thema zu verzweigen. HotSpots konnen auf Texten oder Grafiken
liegen und alternativ drei Aktionsarten ausfihren:

 die Sprungverkniipfung, um ein altes topic durch ein neues topic zu ersetzen (jump)
» dietemporare Ansicht, um eine anderes topic zusétzlich anzuzeigen (popup)
» die Makroverknipfung, um einen Makro auszufihren.

Neben der Intradateiverknipfung sind auch Interdateiverkniipfungen zu anderen Hilfedateien
oder ausfihrbaren Programmen mdglich.

Die Erstellung eines Text-HotSpot unter Zuhilfenahme einer Entwicklungshilfe soll kurz
skizziert werden: Nach der Markierung des Textes, der als ,, Absprung-“adresse dienen soll,
wird die Sprungart per Mausklick gewdhlt, um anschlief3end eine Liste dargeboten zu be-
kommen, aus der man die , Einsprung”-adresse wahlt. Wird ein Thema als , Einsprung-
“adresse gewahlt, so kann zwischen Jump und popup gewahlt werden, wird hingegen eine
Makroverkntpfung gewahlt, so muf3 aus einer Makroliste gewéhlt werden und die Parameter
sind syntaxgerecht zu erganzen.

(5) Hilfemakros einfligen

Hilfemakros oder kurz Makros sind Befehle, mit denen man das Standardverhalten des Hilfe-
programms andern und/oder erweitern kénnen. Mit Makros kann man u.a.

« die Funktion von Schaltfléchen verandern

* neue Schaltfléchen definieren

 Aussehen, Position und Verhalten der Hilfefenster kontrollieren

 zwischen verschiedenen Themen und Hilfedateien navigieren

 andere Anwendungen aufrufen

 den Funktionsumfang des Hilfeprogramms mit DLLS erweitern
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Ein Hilfemakro besteht dabei aus einem Makronamen und einer Liste von Parametern, die in
runde Klammern eingeschlossen sind. Die allgemeine Form eines Hilfemakros lautet:

Makroname(, parameterl”, , parameter2”, ...)

Der Makroname bezeichnet die Aktion, die ausgefihrt werden soll, wenn der Makro aktiviert
wird. Die Parameter bezeichnen die Objekte, die von der Aktion des Makros betroffen sind.
Beispiele fur solche Objekt sind Dateien, Themen, Menus, Schaltflachen oder andere Makros.
Zum Beispid erstellt der folgende Makro elne neue Schaltflache mit der Aufschrift ,, Glossar®:

CreateButton(,, btn_glossar”, ,, & Glossar*)

Werden Makros zur Erweiterung des Hilfeprogramms eingesetzt, kann gewahlt werden, wann
und wo die Makros ausgefiihrt werden sollen. Im folgenden werden einige Beispiele aufge-
fuhrt.

« Makros beim Offnen einer Hilfedatei ausfiihren

» Makrosvor Anzeige eines Themas ausfihren

» Makros von einem Menubefehl aus ausfuhren

» Makros von einer Schaltflache aus ausfiihren

» Makrosvon einem Hotspot aus ausfihren

» Makros von einem Grafik-Hotspot aus ausfihren

In Abhéngigkeit von der Art der Ausfiihrung muf3 das Makro entweder in der Projektdatel, in

den Ful3noten oder in einem Hotspot abgelegt sein. Eine Dokumentation der wichtigsten Mak-
ros kann die Funktionen innerhalb einer Hilfedatei gut verdeutlichen:
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Makro Funktion
Annotate Didogfeld ,, Anmerken® anzeigen
Back Vorhergehendes Themain der Historie anzeigen
BrowseButtons Bléatter-Schaltflachen in Funktionsleiste einfligen
CloseWindow Fenster schlief3en
Contents Einstiegsthema anzeigen
CreateButton Neue Schaltflache in Funktiondeiste einfligen
Deleteltem Mentbefehl |6schen
DestroyButton Schaltflache |6schen
DisableButton Schaltflache deaktivieren
Disableltem Mentbefehl deaktivieren
EnableButton Schaltflache aktivieren
Enableltem Mentbefehl aktivieren
ExecProgram Programm ausfuhren
Exit Hilfeanwendung beenden
FocuswWindow Fokus auf ein Fenster richten
HelpOn Hilfe fur das Hilfeprogramm anzeigen
History Liste ,Hilfe - Bisherige Themen” anzeigen
[fThen Makro bedingt ausfiihren
JumpContents Zum Einstiegsthema einer Hilfedatel springen
JumpContext Zu einem bestimmten Kontext springen
Jumpld Zu einem bestimmten Thema springen
JumpKeyword Zu einem bestimmten Stichwort springen
Next Vorbl&ttern
PopupContext Thema Uber Kontextnummer in einem Popup-Fenster anzeigen
Popupld Thema Uber Kontextstring in einem Popup-Fenster anzeigen
PositionWindow Position und Grolie eines Fensters festlegen
Prev Zuruckblattern
Print Aktives Thema drucken
RegisterRoutine DLL-Funktion registrieren
Search Dialogfeld ,, Suchen® anzeigen
SetContents Themaeiner Hilfedatei als Einstiegsthema definieren
SetHelpOnFile Andere Hilfe-Uber-Hilfe-Datel definieren

Abb. 11: Wichtige Makrofunktionen

(6) Kompilation

Nach der Erstellung der Projektdatei, der Themendateien und dem Einfligen der HotSpots und
Makrosist das Projekt zu kompilieren. Hierzu sind folgende Schritte notwendig:
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» Starten einer DOS-Sitzung unter Windows
» Starten des Kompilers mit dem Pfad und Parameter der Projektdatei
» Anzeigen von Fehlern und Dokumentation in einer Datel (z. B. in der Datei test.err)

» Darstellung des Ergebnisses der Kompilation in einer Hilfedatei (z. B. test.hlp)

Der Hypertext kann nun unabhéngig von der Entwicklungsumgebung verbreitet werden. Der
Aufruf geschieht mit dem Windows-Programm Winhelp.

5 Modifikation von Hypertext-Dokumenten

Wahrend bei Biichern und CD ROMs inhaltliche Anderungen dem Endbenutzer erst bei einer
neuen Auflage sichtbar gemacht werden, bieten elektronisch gespeicherte Dokumente die
Moglichkeit einer permanenten Modifikation. Dabei sind fur Hypertext-Dokumente einige
Besonderheiten zu berticksichtigen, die im folgenden als inhaltliche, funktionelle und struktu-
relle Modifikationen erdrtert werden sollen.

Eine funktionelle Modifikation liegt vor, wenn in einem vorhandenen Hypertext die Steuerbe-
fehle der Projektdatei oder der Themendatel gedndert werden sollen, z. B. wenn ein Makro
zum Programmaufruf eingefiigt, geéndert oder gel6scht werden soll. Die Struktur des Hyper-
text-Dokumentes bleibt durch eine funktionelle Modifikation unbertihrt. Der Modifikations-
aufwand ist gering, da die Anderungen unter Einsatz des Texteditors und der optionalen Ent-
wicklungshilfe durchgefiihrt werden konnen. Funktionelle Modifikationen in der Steuerdatei
wirken sich auf das gesamte Hypertext-Dokument aus, Modifikationen in der Themendatel
wirken sich nur auf das jeweilige Thema der Themendatel aus.

Eine strukturelle Modifikation liegt vor, wenn Themen der Themendatel gel 6scht oder neu er-
stellt werden. Die Léschung eines kompletten Themas kann im Texteditor durchgefthrt wer-
den. Alle Verweise von anderen Themen auf das gel 6schte Thema miissen ebenfalls gel 6scht
oder geéndert werden. Dies erfordert den Aufruf der Suche mit dem Parameter ,, Name des ge-
|6schten Themas® im Texteditor und die anschlief3ende Veradnderung der gefundenen Verwei-
se. Wenn das Hypertext-Dokument Uber die Map-Funktion mit einem ausfihrbaren Programm
zur Navigation verbunden war, so mufd im Map-Abschnitt der Steuerdatel das entsprechende
Thema geldscht werden. Die Neuerstellung eines Themas kann ebenfalls im Texteditor
durchgefiihrt werden. Unter Zuhilfenahme der Entwicklungshilfe muB eine eindeutige Uber-
schrift vergeben und in der Ful3note des Themas verankert werden. Bel Bedarf muf3 eine Blé&t-
tersequenz hinzugefugt werden. Ein vorhandener Map-Abschnitt der Steuerdatei mufd um das
neue Thema erganzt werden.
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Eine inhaltliche Modifikation von Hypertext-Dokumenten liegt vor, wenn Textteile oder Gra-
fiken in vorhandenen Themen der Themendatei zu veréndern sind. Die inhaltliche Modifikati-
on kann unter Nutzung des Texteditors durchgefihrt werden. Spriinge werden unter Einsatz
der Entwicklungshilfe neu erstellt.

Ein Sonderfall der inhaltlichen Modifikation liegt vor, wenn Anderungen gleichzeitig im Hy-
pertext und einer traditionellen Textdatei durchgefiihrt werden sollen. Der Anderungsproze
kann dabel entweder in der Textdatei oder im Hypertext ansetzen. Wenn keine dynamische
Verkniipfung zwischen den Dokumenten besteht, so liegt ein doppelter Anderungsprozef3 in
zwei ghnlichen Dokumenten vor. Eine Anderung der Textdatei kann dann beispielsweise mit
dem Texteditor Winword unter Nutzung der Uberarbeitungsfunktion durchgefuihrt werden.
Die Uberarbeitungsfunktion ermoglicht es, Anderungen automatisch optisch zu markieren.
Geanderte Textpassagen werden as ,,durchgestrichen* markiert, neue Textpassagen werden
as ,unterstrichen* markiert. Eine Anderung des Hypertextes kann dann erfolgen, indem die
als , durchgestrichen* markierten Passagen des Textdokumentes im Hypertext gesucht und
manuell geldscht werden bzw. die as ,,unterstrichen® markierten Passagen im Hypertext er-
ganzt werden. Der Arbeitsaufwand fir die doppelte Textéanderung ist jedoch als relativ hoch
einzustufen. Eine Moglichkeit zur Verringerung des Aufwandes besteht darin, die origindren
Anderungen im Hypertext zu erstellen und direkt aus dem Hypertext direkt die Textdatei zu
generieren. Der Hypertext muld hierzu bei der Erstellung linear aufgebaut worden sein, d.h.
Uber die linearen Bl&ttersequenzen muf? sich ein inhaltlich-logischer Textaufbau ergeben. Fir
CAL+CAT-Projekte ist die Organisation zur Modifikation von Hypertext-Dokumenten effi-
zient zu gestalten, da gerade im Lehr-/Lernbereich haufig V erbesserungen funktioneller, struk-
tureller und inhatlicher Art umzusetzen sind. Selbst wenn die Themenbereiche der , herr-
schenden Lehre* zuzuordnen sind, fallen doch unter didaktischen Aspekten aufgrund von Er-
fahrungen und Rickkopplungen zu den Studenten permanent Modifikationen an.
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