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1 Uberblick

Die Vermittlung von Wissen in Ingenieurwissenschaften birgt verschiedene
Schwierigkeiten in sich. Speziell innovative Forschungs- und Arbeitsgebiete
wie die Mikrotechnik haben z. B. Probleme damit, aktuelle Forschungsergeb-
nisse zeitnah verfiigbar zu machen. Bis (Lehr-)Biicher solche Inhalte aufge-
nommen haben, konnen sie teilweise schon veraltet sein. CBT-Tools herkomm-
licher Art, die u.U. deutlich aktueller am Markt verfiigbar sein kénnten, ha-
ben trotzdem nur wenig Verbreitung gefunden. Ihre Verwendung ist in vie-
len Fallen zu komplex, unflexibel oder zu teuer, ihre Art der Prasentation fiir
Ingenieure oft wenig ansprechend. Es muss daher innovativen Forschungsge-
bieten auch ein innovatives Konzept zur Verfiigung gestellt werden, das den
besonderen Anforderungen etwa an Geschwindigkeit, Zeit- oder Ortsunab-
hingigkeit gerecht wird.

Mit dieser Arbeit wird ein solches innovatives Konzept vorgestellt. Basis
ist die Nutzung verschiedener Medien, je nach Zielsetzung. Verwendet wer-
den klassische Druckmedien wie das Buch [BRS01] oder explizit zum Aus-
druck vorgesehene Dokumente, die CD-ROM (in [BRS01] enthalten) fiir sta-
tische grofie Mediendateien wie z.B. Filme und Animationen und ein Web-
basiertes Softwaresystem, das Benutzern in ihrem Browser Informationen an-
bietet. Alle Medien sind eng miteinander verzahnt und referenzieren sich ge-
genseitig. Das im Rahmen dieser Arbeit implementierte softwaretechnische
System ist daher keine Wissensdatenbank im klassischen Sinne und auch kein
reines eLearning-Tool. Es reprdsentiert vielmehr einen neuen Typ von Arbeit-
sumgebung, die den speziellen Anforderungen der Ingenieur-Wissenschaften
angepasst ist und mit Standard-Tools so nicht realisierbar wiére.

Zunichst wird untersucht, welche Arten von Inhalten und Benutzern un-
ter den genannten Bedingungen zu berticksichtigen sind, welche spezifischen
Erfordernisse sich ergeben und wie man diese abdecken kann.

Besonderes Augenmerk wurde bei der Entwicklung des Konzepts darauf
gelegt, dass Benutzer mit allen Systemteilen arbeiten konnen, ohne vorher
umfangreiche IT-Kenntnisse erwerben zu miissen. Die Bedienung der ermit-
telten notwendigen Funktionen muss ohne langwieriges Studium von Hand-
biichern moglich sein.

Eine weitere wichtige Rahmenbedingung bei der Konzeption war die Ver-
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tiigbarkeit der verwendeten Tools. Da das System auch an Lehrstiihlen von
Universititen verwendbar sein soll, muss auf Anschaffungs- und Supportkos-
ten geachtet werden. Kostenlos verfiigbare Software bzw. Open-Source-Tools
tiir alle rechnergestiitzten Aufgaben wurden, wann immer moglich, bevor-
zugt. Ein vor allem im universitdren Bereich wichtiger Aspekt ist, dass nicht
nur der Betrieb eines Systems ohne grofien Aufwand moglich sein soll, son-
dern auch die Erstellung von zu vermittelnden Inhalten. Dazu wurden spezi-
ell unter diesem Gesichtspunkt verschiedene Werkzeuge untersucht und dann
eine Auswahl getroffen.

Bei der Implementierung des Web-basierten Teils des Systems wurde Wert
darauf gelegt, die ,Neuerfindung des Rades” zu vermeiden. Die Integration
vorhandener, getesteter und allgemein verfligbarer Software wurde im allge-
meinen der Eigenerstellung vorgezogen.

Die Realisierung wurde zundchst im Rahmen des von der EU geforderten
Projektes ,, TRANSTEC, Internet-based Multimedia Knowledge Transfer for
Innovative Engineering Technologies” durchgefiihrt [TRA]. Hier handelte es
sich hauptsédchlich um den Einsatz im kommerziellen Umfeld, d.h., es arbei-
teten im Wesentlichen Ingenieure im Berufsfeld langerfristig mit dem System.
Es gab teilweise IT-Abteilungen, die Unterstiitzung gewédhren konnten. Erstel-
lung und Betrieb der Infrastruktur oblag den am Projekt beteiligten Informa-
tik-Lehrstiihlen.

Grundlegende Merkmale beziiglich des Einsatzes im universitdren Bereich
auch auflerhalb der Informatik-Fachbereiche wurden hier bereits berticksich-
tigt, spezielle Eigenschaften wie einfache Systemverwaltung ohne expliziten
Systemadministrator und Unterstiitzung von Autoren, die nur kurzfristig am
System arbeiten, wurden im Wesentlichen anschlieffend eingearbeitet.

Die nachfolgenden Kapitel dokumentieren detailliert die Vorgehensweise.
Die Konzeption und Implementierung unter den o.g. Rahmenbedingungen
wird beschrieben, ebenso der Einfluss von Evaluierungen und Erfahrungswer-
ten. Schliefdlich wird dargelegt, warum das System eine Liicke schliefst, die
von anderen auf dem Markt befindlichen Tools unter den genannten Bedin-
gungen nicht gefiillt werden kann.
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In innovativen Technologiebereichen ist es erforderlich, dass sich alle betei-
ligten Personen stiandig weiterbilden, im Beruf und auch in der Hochschul-
bildung. Ingenieure miissen sich auf dem Laufenden halten, welche aktuel-
len Forschungsergebnisse vorliegen, Hochschullehrende ihren Stoff anpassen
bzw. parallele Entwicklungen beobachten konnen usw. Biicher eignen sich da-
her nur bedingt fiir den Wissenstransfer in diesem Bereich. Prasenzveranstal-
tungen zum Transfer von Wissen bringen andere Nachteile mit sich, sie sind
weder zeit- noch ortsunabhédngig, bedingen eine Unterbrechung des Arbeits-
ablaufes und verursachen nicht selten hohe Kosten. Es bietet sich daher an,
auf elektronische Medien umzusteigen.

In der Vergangenheit wurden grofse Hoffnungen in das sogenannte Compu-
ter Based Training (CBT) gesetzt. Diese Hoffnungen wurden mehr oder min-
der enttduscht. Speziell in hochtechnisierten Gebieten ist CBT kaum bis gar
nicht vertreten. Das kann mehrere Ursachen haben:

* Die Erstellung von CBT-Material scheitert daran, dass Experten ihr Wis-
sen nicht in elektronische Form bringen kénnen. Es werden zusétzliche
,Multimedia“-Experten benétigt, die vermitteln miissen.

¢ Die Erstellung von CBT-Material ist im Verhéltnis zum zu erwartenden
Absatz viel zu teuer. Eine CD fiir fiinfstellige Betrdge, die nach kurzer
Zeit veraltet ist, ist unverkauflich.

¢ Viele ,Multimedia-CDs” sind Spiele-basiert. Ingenieure am Arbeitsplatz
haben aber keine Zeit, sich mit der Bedienung zu befassen oder wollen
ausdriicklich nicht spielen.

¢ Ingenieure bevorzugen kurze, aber prazise Informationen. Zu viel ,Mul-
timedia” wird oft als storend empfunden.

* CBT ist stellenweise sehr unflexibel. Exploratives Arbeiten ist weniger
gut moglich, oft konnen nur vorgefertigte Pfade durch die gebotenen In-
formationen beschritten werden. Springen innerhalb des Materials wird
nicht oder nur schlecht unterstiitzt.
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¢ Die Funktionen zur Orientierung sind meist nur sehr rudimentar. In den
allermeisten Fillen kann der Benutzer nicht erkennen, welche Inhalte er
in fritheren Sitzungen bereits gesehen hat. Bei Web-basierten Angeboten
kommt hinzu, dass oft nicht erkennbar ist, ob Inhalte seit dem letzten
Besuch verdndert wurden (bzw. nur ein pauschaler Hinweis ,, updated”
angebracht wurde, der nach Gutdiinken des Autors gesetzt und wieder
geloscht wird).

¢ Das Ersetzen veralteter Informationen ist bei CD-basierter Distribution
gar nicht moglich und bei Web-basierten Tools teilweise mit sehr hohem
Aufwand durch notwendige Nachbearbeitungsschritte verbunden.

Man kénnte nun argumentieren, dass es prinzipiell keinen oder nur sehr
wenig Sinn hat, Rechner-basierte Systeme in der Aus- und Weiterbildung ein-
zusetzen [Cub01]. Dem gegeniiber steht eine Vielzahl an Publikationen, die
den Einsatz von Computern in der Wissensvermittlung befiirworten, etwa
[Eul92, RW95, RS96a, RS96b, Sch97a, Sch97b, RZ98, Ker98, FLM00, ES01, Ker01,
ACP02, BGHHO02].

Auch die Nutzung von Computern und des Internet fiir kooperatives Arbei-
ten und Lernen wird vielfach als vorteilhaft angesehen [BBBT98, HW98, KP9S,
BBK 199, Mau99, BG02,]S02, Lan02].

Es gibt Vorschldge, wie man einige der genannten Nachteile fiir klassisches
CBT durch andere Ansitze umgehen kann, etwa [CR96,5ch98, FHKR02, CK02,
Wen03]. Manche Probleme lassen sich auch durch die Verwendung von (modi-
tizierten) Web-Servern, eLearning-Tools, Wissens- oder Content-Management-
Systemen [Ort00a, Ort00b, LT02,JM02, BBG ™03, Mau03, GT03] vermeiden; ver-
altete Information zu ersetzen etwa ist dann prinzipiell problemlos moglich.
Exploratives Arbeiten wird ausdriicklich unterstiitzt.

Andere Nachteile bestehen aber weiterhin und verhindern, dass sich solche
Systeme flichendeckend durchsetzen konnen [Bor02]. Dies sind z. B. der Auf-
wand fiir Anschaffung und Betrieb oder die Notwendigkeit, einen Vermittler
zwischen Experten und Medium zu Rate ziehen zu miissen. Knapp die Hilfte
der in [BS99] vorgestellten Angebote existiert nicht mehr. Es bedarf also neuer,
innovativer Wege, das Problem der Wissensvermittlung im High-Tech-Bereich
anzugehen [BPS99, BOP"00, BHPP00, BHP01, BHP02]. Die Anforderungen an
ein neuartiges Konzept ergeben sich teilweise aus den bereits genannten Nach-
teilen, teilweise aus inhaltlichen Gesichtspunkten und auch aus speziellen Vor-
lieben oder Vorgehensweisen der damit arbeitenden Personen.



Im Einzelnen sind dies:

Angepasste Medienauswahl / Prasentation  Fiir die Vermittlung von Wissen
in technischen Bereichen bieten sich verschiedene Medien an. Biicher
oder Printmedien allgemein sind bei Ingenieuren nach wie vor als Infor-
mationsquelle sehr beliebt, Spiele-basierte CBT-Anwendungen, wie be-
reits erwdhnt, eher nicht. Fiir die Verdeutlichung von Funktionsweisen
technischer Vorgidnge bieten sich Animationen an. Zur Eintibung neu er-
worbener Kenntnisse konnen Simulationen niitzlich sein.

Es muss ein Konzept gefunden werden, das — den Vorlieben entspre-
chend — der am geeignetsten erscheinenden Darbietungsform entgegen
kommt [SS02]. Je nach Aktualitit einer Information muss diese zeitnah
angeboten werden konnen, dazu bieten sich die elektronischen Medien
an. Es muss aber untersucht werden, ob das elektronische Medium auch
zur Anzeige einer Information genutzt werden soll oder ob es nicht viel-
leicht giinstiger ist, es nur zur Distribution zu nutzen und dann z. B. auf
das Medium Papier zu wechseln.

Spezielle Benutzerschnittstellen ~ Wenn Benutzer Informationen suchen oder
zur Verfiigung stellen wollen, ergeben sich Schnittstellen zum jeweils
gewdhlten Medium. Im Falle des Buches und der CD-ROM werden sie
vom herausgebenden Verlag spezifiziert und sind im allgemeinen nicht
zu beeinflussen. Der Begriff Benutzerschnittstellen bezieht sich daher im
Folgenden immer auf die Schnittstellen zwischen Personen und elektro-
nischen Medien.

Es lassen sich verschiedene Rollen identifizieren, die sich anhand der
durchzufiihrenden Aktivitdten einteilen lassen. Unterschieden werden
soll zwischen Personen, die Informationen zur Verfiigung stellen, Per-
sonen, die Informationen abrufen mochten, Personen, die als Ansprech-
partner zur Verfiigung stehen und den Personen, die fiir die technischen
Belange des Systems zustdndig sind. Fiir jede Rolle miissen die Auf-
gaben erfasst und dahingehend untersucht werden, wie sie unterstiitzt
werden konnen.

Benutzerfreundlichkeit / Zeitaufwand Alle Aktivitdten, gleich, ob mit elektro-
nischen oder klassischen Medien, miissen so gestaltet sein, dass sie fiir
alle Benutzer ihren eigenen Kriterien entsprechend optimal durchfiihr-
bar sind. Das bedingt gelegentlich, dass man verschiedene Losungen fiir
die gleiche Aufgabe anbietet. Im industriellen Umfeld darf die Bearbei-
tung einer Aufgabe mit einem neuen Medium oder System nicht langer
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dauern als mit einem bestehenden, sonst wird das neue nicht genutzt.
Dies erfordert eine intuitive Gestaltung, die eine Benutzung ohne Einar-
beitung moglich macht. Allenfalls bei sehr speziellen Funktionen darf es
notig sein, Erlduterungen lesen zu miissen. Vor diesem Hintergrund er-
scheint es z. B. auch nicht sinnvoll, fiir Ingenieure am Arbeitsplatz ausge-
teilte synchrone elektronische Kommunikationsformen anzubieten. Tele-
fonate sind in jedem Fall schneller als etwa Chatforen, die Kosten spie-
len eine eher untergeordnete Rolle. An Universititen hingegen spielen
solche Kosten die Hauptrolle. Studenten sind eher bereit, Zeit zu inves-
tieren, um ein Medium oder System kennen zu lernen, um z. B. hohe Te-
lefonkosten zu vermeiden. Ein anderes Problem stellt sich dahingehend,
dass im Normalfall keine Vollzeitkraft fiir die Systembetreuung oder das
Erstellen von Inhalten zur Verfiigung steht. Anstehende Arbeiten miis-
sen von Studenten im Rahmen von Studien- oder Diplomarbeiten bzw.
Hilfskrafttatigkeiten oder den Dozenten selbst bewiltigt werden.

Low-Cost-System Ein fiir den Einsatz im universitdren Bereich aufserordent-
lich wichtiger Punkt sind die Kosten fiir Anschaffung und Betrieb eines
softwaretechnischen Systems. In diesem Zusammenhang muss bereits
beim Aufstellen des Konzepts entschieden werden, ob benétigte System-
komponenten selbst entwickelt werden sollen oder ob man sie sich ggf.
kostenpflichtig aus externen Quellen beschafft und integriert. Dem Vor-
teil, einzelne Module nicht entwickeln und testen zu miissen, kann der
Nachteil entgegen stehen, sie nicht vollstindig den eigenen Bediirfnis-
sen anpassen zu kénnen. Hier miissen unter Umstanden Kompromisse
geschlossen werden. Ebenfalls schon beim Systemkonzept zu beeinflus-
sen und daher zwingend zu beriicksichtigen sind die Kosten fiir den
Betrieb. Zugrunde liegende Systemkomponenten miissen so robust sein,
dass ein sicherer Betrieb auf Dauer moglich ist. Die wichtigsten anfallen-
den Aufgaben im technischen Bereich miissen mit einer Benutzeroberfla-
che versehen werden, die auch von IT-Laien bedient werden kann. Aus-
gefallenere Aufgaben oder Funktionen fiir Notfille miissen ebenfalls un-
terstiitzt werden, hier darf aber von weiter gehender IT-Kenntnis der
benutzenden Personen ausgegangen werden.

Niedrige technische Eingangsvoraussetzungen Neben den bereits erwahn-
ten Kenntnissen im Umgang mit eventuell eingesetzten neuen Medien
miissen auch technische Gegebenheiten berticksichtigt werden. Bei ein-
fachen technischen Medien wie Videokassetten darf davon ausgegangen
werde, dass diese iiberall nutzbar sind.



Bei neuen Medien hingegen sind verschiedene Aspekte zu bedenken.
Zum einen diirfen die Anspriiche an die Ausstattung mit Gerdten bzw.
deren Leistungsfahigkeit nicht zu hoch sein. In Universitdten werden
Rechnersysteme oft bis weit nach der eigentlichen Abschreibungszeit
genutzt. Zum anderen kann es Probleme mit der benétigten Software
auf den Gerdten geben. Wahrend es in Universitdten hier deutlich ein-
facher sein diirfte, benotigte Software oder Komponenten ggf. selbst zu
installieren, kann dies im industriellen Umfeld sehr problematisch sein.
Benutzer diirfen meist nicht selbst Software installieren, so dass Kapazi-
tatsprobleme seitens der Systemadministration auftreten konnen, oder
aber es ist vollstandig untersagt, Verdnderungen vorzunehmen. Aus Si-
cherheitsgriinden kann hinzukommen, dass nicht alle Formen elektro-
nischer Kommunikation zugelassen sind. Im technischen Bereich ist es
sehr wahrscheinlich, dass die verwendeten Plattformen eine sehr inho-
mogene Menge bilden. Hier diirfte in vielen Féllen der Verwendungs-

zweck die Auswahl bestimmt haben und nicht die Einhaltung von Stan-
dards.
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3 Losungskonzept

Basierend auf den im vorigen Kapitel gestellten Anforderungen wird an die-
ser Stelle ein generisches Konzept entwickelt, ohne auf technische Einzelhei-
ten oder mogliche Tools einzugehen. Diese Methode aus der Softwaretech-
nik, erst ein Konzept ohne Beriicksichtigung von Eigenheiten spezieller Pro-
grammiersprachen zu erstellen, wird hier weiter gefasst und auf alle Medien
bzw. Systemkomponenten angewendet. Feinplanung und Auswahl geeigne-
ter Komponenten folgen im Anschluss, um zu vermeiden, dass bestimmte
Funktionalitdten im Vorhinein ausgeschlossen werden, weil man sie fiir nicht
umsetzbar halt.

3.1 Angepasste Medienauswahl / Prasentation

Bei der Betrachtung der zu vermitteInden Inhalte ergeben sich zwei Hauptkri-
terien: einerseits, ob das vorliegende Material statisch oder dynamisch ist und
andererseits, wie lange seine Aktualitdt anhalten wird. Fiir statische Inhalte,
die langere Zeit Giiltigkeit haben (z. B. Texte, Grafiken), erscheint das klassi-
sche Druckmedium Buch in diesem Kontext weiterhin ideal. Da Ingenieure
Sachverhalte gerne durch Lesen aufnehmen, sollten hier die Nachteile elektro-
nischer Medien vermieden werden. Biicher sind deutlich einfacher handhab-
bar; Notizen, Lesezeichen oder Springen anhand verschiedener Indexe sind
wesentlich schneller zu realisieren [Pri99]. Technische Griinde fiir Biicher sind
z.B. ermiidungsfreieres Lesen durch erheblich hoheren Kontrast, wesentlich
hohere Auflosung und Wegfall jeglicher Strahlung [Has95]. Auch neuere Ent-
wicklungen wie das elektronische Papier [Sch02, Kar03] werden, wenn {iber-
haupt, nur langfristig zu Veranderungen im Leseverhalten fiihren.

Aktuelle statische Inhalte wie etwa Forschungsergebnisse konnen, wie be-
reits angefiihrt, nicht auf diesem Wege angeboten werden. Hier muss zwangs-
laufig auf ein schnelles Medium wie das Internet zuriickgegriffen werden.
Allerdings sollte unterschieden werden, wofiir die elektronischen Medien in
diesem Zusammenhang genutzt werden. Aktuelle Inhalte geringen Umfangs
konnen durchaus elektronisch verteilt und auch elektronisch angezeigt wer-
den. Sie miissen dann allerdings in einer dem Medium angepassten Form vor-
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liegen. Hauptsédchlich bedeutet dies, kurze Sdtze mit nur jeweils einer Infor-
mation darin zu schreiben. Prinzipiell gelten fiir Web-Texte eher die Kriterien
fiir Radio-Texte als die fiir Artikel oder Biicher, siehe hierzu auch [Web02].
Wegen der oben bereits genannten Vorteile von Papier und da das Lesen am
Bildschirm in vielen Fillen bereits nach 15 Minuten zur Ermiidung der Augen
tiihrt, sollten langere Texte z. B. nicht elektronisch angezeigt werden [GHO1].
Das elektronische Medium sollte hier nur der Verteilung dienen, der Inhalt
speziell zum Ausdrucken aufbereitet sein.

Dynamische Inhalte wie Animationen oder Filme, die in technischen Berei-
chen oft viel besser zur Verdeutlichung von Sachverhalten dienen konnen als
Texte, konnten natiirlich auch auf klassischem Wege z. B. iiber Videokassetten
verteilt werden. An dieser Stelle ergeben sich keine zwingenden Vorteile ge-
geniiber neuen Medien wie bei einem Buch. Es gibt hingegen erhebliche Nach-
teile wie z. B. die fehlende Referenzierbarkeit in anderen Medien oder unkom-
fortables Handling. Zusétzlich zur Langlebigkeit oder Aktualitdt des Inhalts
muss hier noch die Grofie in elektronischer Form betrachtet werden. Langle-
bige grofie Filme oder Animationen sollten auf jeden Fall auch auf einer CD-
ROM oder DVD angeboten werden, um zu vermeiden, dass Informationssu-
chende teure oder zeitaufwendige Downloads durchfiihren miissen. Fiir alle
anderen Fille erscheint die Verbreitung tiber Web-Server optimal. Allerdings
muss den Féllen Rechnung getragen werde, in denen keine CD vorhanden ist
oder Inhalte darauf veraltet sind.

3.2 Benutzermodell

In vielen Fillen werden die Nutzer eines elektronischen Systems in die drei
Klassen der ,Informationsanbieter”, , Informationssuchenden” und der ,Sys-
temverwalter” eingeteilt. Diese Einteilung ist bei ndherer Betrachtung nicht
ausreichend. Zwischen Informationsanbietern und -konsumenten kann es not-
wendig sein, einen Vermittler oder Ansprechpartner einzusetzen, der verschie-
dene Funktionen tibernimmt. In diesem Konzept soll daher von vier verschie-
dene Typen von Nutzern ausgegangen werden. Autoren stellen Informationen
zur Verfligung. Sie sind ausschliefSlich fiir die inhaltliche Gestaltung der Do-
kumente zustdndig. Sie miissen dahingehend unterstiitzt werden, dass die
formale Gestaltung weitgehend automatisch ablduft oder durch vorgefertig-
te Muster nur minimalen Aufwand erfordert. Autoren sollten selbsttétig in
der Lage sein, Informationen auf einem Web-Server zur Verfiigung stellen zu
konnen, ohne die Hilfe einer IT-Fachkraft in Anspruch nehmen zu miissen.
Die Erstellung von Indexen, Referenzierung von Dokumenten untereinander,

10
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Abbildung 3.1: Benutzergruppen

Bereitstellung von Suchfunktionen tiber die Inhalte usw. muss weitestgehend
automatisch ablaufen. Die (Um-)Strukturierung des Materials muss einfach
moglich sein. Auf der anderen Seite sollte aber auch Unterstiitzung fiir Auto-
ren vorhanden sein, die fortgeschrittene Arbeitsweisen wie z. B. eine Versions-
kontrolle oder Release-Flows nutzen mochten.

Eine weitere Rolle kommt den Benutzern eines Informationsangebotes zu.
Der Begriff ,,Benutzer” wurde gewihlt, obwohl er nicht eindeutig ist. Da er
sich aber weitgehend fiir die ,,Konsumenten” von Informationen in elektroni-
schen Medien durchgesetzt hat, soll hier nicht davon abgewichen werden. Be-
nutzer mochten Informationen erhalten oder Vorgehensweisen kennen lernen
und einiiben. Ihnen sollte v6llig unabhédngig davon, wer die Informationen
bereitgestellt hat, immer die gleiche Schnittstelle prasentiert werden, um Effi-
zienzverluste durch stindiges Umgewdohnen oder sogar Einarbeiten in neue
Funktionalitdten zu vermeiden. Benutzer sollen ein ihnen neues Gebiet erar-
beiten oder gezielt Informationen zu einem fiir sie interessanten Thema su-
chen konnen. Dies bedingt unterschiedliche Zuginge zu unter Umstanden
identischen Inhalten. Das Einarbeiten in ein aktuelles Thema sollte durch ei-
ne vorgegebene Abfolge von Inhalten analog zu einem Buch ermoglicht wer-
den. Ebenfalls analoge Funktionen wie Inhaltsverzeichnis, Lesezeichen oder
,Post-It” werden als selbstverstdandlich angesehen, auch wenn ihre Nutzung
teilweise deutlich mehr Zeit erfordert als in einem realen Buch. Zum geziel-
ten Auffinden von Informationen muss eine ausreichend méchtige Suchfunk-
tion zur Verfligung stehen, die auch z. B. Animationen oder Videos zu einem
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Thema finden kann. Reichen die dargebotenen Informationen nicht aus, sollte
es den Benutzern moglich sein, Kontakt entweder zu anderen Benutzern im
gleichen Themengebiet aufzunehmen oder sich mit einem Experten in Verbin-
dung setzen zu konnen. Unter Umstdnden miissen hier verschiedene Arten
der Unterstiitzung angeboten werden, je nachdem, ob eine kosten- oder eine
zeitoptimale Losung gesucht ist.

Wenn ein Autor einer Information nicht fiir stindigen Support bzw. Fra-
gen zur Verfligung steht, muss diese Aufgabe von einem Tutor iibernommen
werden. Tutoren muss es moglich sein, auf die Inhalte verschiedener Auto-
ren zugreifen zu konnen. Es muss im Gegenzug fiir Autoren leicht moglich
sein, sie als Ansprechpartner zu vermerken. Tutoren sollten in der Lage sein,
verschiedenartige Kommunikationsarten nutzen zu kénnen. Im universitiren
Umfeld kann es z. B. sinnvoll sein, synchrone Online-Sitzungen zu bestimm-
ten Themen anzuberaumen, im industriellen Bereich werden eher asynchrone
Formen des Kontakts genutzt werden. Eine sehr ausfiihrliche Beschreibung
der Aufgaben eines Tutors im Zusammenhang mit softwaretechnischen Syste-
men findet sich in [Die02].

Die letzte Rolle fallt den Administratoren eines elektronischen Mediums zu.
Sie miissen die tdglichen Aufgaben technischer Natur schnell durchfiihren
konnen. Anlegen und Austragen von Benutzern muss ohne grofien Aufwand
moglich sein, es sollte zumindest auf niedrigem Niveau eine Kontrolle der Be-
nutzeraktivitdten machbar sein. Die Datensicherung muss weitgehend selbst-
tatig ablaufen, auch komplexe Aufgaben wie das Anlegen von Release Flows
0.d. miissen unterstiitzt werden.

3.3 Benutzerfreundlichkeit / Zeitaufwand

Die geforderte Benutzerfreundlichkeit ist eng mit dem Design eines elektroni-
schen Mediums verkniipft, es gilt, verschiedene Aspekte zu bertiicksichtigen.
Ein grundsétzliches Problem elektronischer Medien ist es, dem Benutzer einen
Uberblick iiber die zur Verfiigung stehenden Informationen und/oder Funk-
tionen zu geben. Beliebt sind z. B. auf Web-Servern hierarchische Mentis oder
Links am linken und oberen Bildschirmrand. Diese Mentis sind {tiblicherwei-
se mit Frames realisiert und fester Bestandteil des Bildschirmaufbaus. Daraus
resultieren gravierende Nachteile. Einerseits belegen sie wertvolle Bildschirm-
flache, die fiir die Darstellung der eigentlichen Inhalte verloren geht, ande-
rerseits zeigen sie Informationen an, die unter Umstdnden im gegenwaértigen
Kontext vollig nutzlos sind und den Benutzer ablenken oder verwirren. Da-
her muss hier ein anderer Ansatz verfolgt werden. Benutzer sollten nur un-
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mittelbar sinnvoll erscheinende und direkt zugreifbare Punkte préasentiert be-
kommen, unabhdngig davon, ob sie bestimmte Inhalte oder bestimmte Funk-
tionalitdten erreichen mochten. Eine Moglichkeit besteht darin, hierarchisch
gegliederte Ubersichtsseiten zu verwenden. Da sich im Rahmen der Wissens-
vermittlung in vielen Fillen sowieso keine klare semantische Trennung zwi-
schen Funktionalitdt und Inhalt ausmachen lédsst (z. B. beim Aufruf eingebet-
teter Simulationsprogramme), sollte hier auch keine formale Trennung vorge-
nommen werden. Bis zu einer gewissen Hierarchie-Tiefe sollten auch Bereiche
eher klassisch prisentierter Text-basierter Inhalte iiber Ubersichtsseiten auf-
rufbar sein. Da diese klassische Text-basierte Prasentation von Ingenieuren
vielfach bevorzugt wird, soll sie als Hauptquelle fiir Informationen, die im
wesentlichen konsumiert werden, unterstiitzt werden. Der Einsatz von bunt
gestalteten Metaphern oder durch Inhalte geleitenden Figuren ist eher uner-
wiinscht, daher werden keine speziellen Funktionen hierfiir vorgesehen, ihre
Verwendung aber auch nicht ausgeschlossen.

Ist eine gewisse Tiefe bei Text-basierten Informationen erreicht, miissen Hil-
fen dhnlich den Gegebenheiten eines Buches vorhanden sein. Es muss einer-
seits moglich sein, auf seriellen Pfaden durch den Inhalt zu bldttern. Anderer-
seits muss ein Inhaltsverzeichnis zur Verfiigung stehen, das Springen im In-
halt ermoglicht, Ubersichtsseiten sind hier nicht mehr sinnvoll einsetzbar. Die
tiblichen Verzeichnisse in der an Windows-Oberfldchen angelehnten Form mit
ausklappbaren Teilbdumen erscheinen aber auch nicht hilfreich, da sie sehr
schnell uniibersichtlich werden. Ein Inhaltsverzeichnis sollte sich automatisch
dem aktuellen Kontext anpassen und sich auf die Anzeige thematisch nahe-
liegender Bereiche beschrdnken, ohne die Moglichkeit des schnellen Navigie-
rens zu verlieren. Das Inhaltsverzeichnis muss aufierdem Hinweise geben, ob
Inhalte schon angezeigt wurden bzw. ob sie seit dem letzten Aufruf durch
den Benutzer verandert wurden. Diese Hinweise miissen persistent sein und
sollten nicht lokal beim Benutzer gespeichert werden, um unabhingig vom
jeweiligen Arbeitsplatz genutzt werden zu kénnen.

Noch schneller als mit einem Inhaltsverzeichnis lassen sich Informationen
mit einer Suchfunktion auffinden. Diese Suchfunktion muss aber alle Arten
von elektronischen Dokumenten erfassen, nicht nur Texte. So miissen z. B. zu
Animationen Meta-Informationen abgelegt werden konnen. Die Moglichkeit,
nicht nur nach Stichworten sondern z. B. auch nach Eigenschaften von Doku-
menten suchen zu konnen, erscheint sinnvoll. Wiinschenswert ist auch nicht
nur die Anzeige des Dokumentes, dass einer Suchanfrage entsprochen hat,
sondern das Markieren der spezifischen Fundstelle(n) darin.

Neben dem Auffinden spezifischer Informationen muss es dem Benutzer
aber auch jederzeit moglich sein, zu Ausgangspunkten zuriickzufinden. Die
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Hauptiibersichtsseite muss immer direkt anwéhlbar sein. Wenn ein Benutzer
tiber Links in Themenbereiche geraten ist, die fiir ihn nicht relevant sind, soll-
te er diesen Bereich direkt verlassen konnen um zum urspriinglichen Thema
zuriickzukehren.

Alle genannten Funktionen miissen in akzeptabler Zeit ablaufen. Das War-
ten auf eine Reaktion des Systems darf nur zwei bis drei Sekunden dauern.
Langere Zeiten werden von den wenigsten Benutzern hingenommen, selbst
drei Sekunden konnen fiir die Akzeptanz bereits zu viel sein.

Da an einem System zur Wissensvermittlung meist verschiedene Autoren
zusammen arbeiten, die jeweils ihren eigenen Stil haben, muss das System ein
einheitliches Layout aller Seiten inklusive der genannten Funktionen sicher-
stellen. Die Moglichkeiten der Gestaltung, die origindres HTML bietet, sind
vielféltig. So konnen zum Beispiel Farben und Hintergrundbilder nach Belie-
ben gewdhlt werden. Wenn jeder Autor seine ,Lieblingsfarben” verwendet,
kann das gesamte Erscheinungsbild sehr ,bunt” werden. Dies ist nicht im In-
teresse der Nutzer, ein zumindest in den Grundziigen einheitliches Layout ist
hier notwendig [BHNZ99, Him00, Sta01].

Bei allen verwendeten Werkzeugen — insbesondere den Autorenwerkzeu-
gen — ist eine realistisch zu bewiltigende Einarbeitungszeit zu beachten.

3.4 Low-Cost-System

Die Anschaffungskosten eines Systems sind im universitiren Umfeld deutlich
wichtiger als im industriellen Bereich, solange ein gewéhltes Produkt nicht
sehr preiswert ist. Kleine und mittlere Lehrstiihle, die zum Adressatenkreis ge-
horen sollen, sind meist nicht in der Lage, z. B. Lizenzgebiihren in Hohe von
mehr als einigen hundert Euro iiber lingere Zeit zu finanzieren. Daher soll-
te, wenn externe Komponenten zum Einsatz kommen, Open-Source-Software
oder aber Software, die fiir Forschung & Lehre kostenlos bzw. sehr giinstig
ist, bevorzugt werden, falls technisch moglich. Bei der eventuellen Auswahl
externer Komponenten ist weiterhin darauf zu achten, dass ein Produkt auch
noch liangere Zeit von den Entwicklern unterstiitzt wird. Vor diesem Hinter-
grund erscheint es auch sehr sinnvoll, moglichst viel der Grundfunktionalitat
durch bereits verfiigbare Produkte abzudecken. Eine komplette Eigenentwick-
lung zieht beim Auftreten von Fehlern unweigerlich hohe Kosten fiir die Be-
seitigung nach sich. Bei kommerziellen Fremdentwicklungen kann man im
Allgemeinen darauf bauen, dass der Fehler kostenlos oder im Rahmen eines
Supportvertrages behoben wird. Bei Open-Source-Software hat man ebenfalls
sehr gute Chancen, dass Fehler beseitigt werden, meistens wird dies als Eh-
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rensache betrachtet.

In vielen Féllen noch wichtiger als die Anschaffungs- oder Lizenzkosten
sind die Kosten fiir den Betrieb eines Systems. Im universitiren Umfeld kann
nicht davon ausgegangen werden, dass ein Systemadministrator zur Verfii-
gung steht, dessen Aufgaben miissen in der Regel von Mitarbeitern des Lehr-
stuhls iibernommen werden, ebenso die Erstellung und Bereitstellung von In-
halten.

Im industriellen Bereich gibt es wahrscheinlich eine IT-Abteilung, die die
Systemadministration iibernehmen kann, aber auch hier miissen die Inhalte
von Mitarbeitern der entsprechenden Fachabteilungen entwickelt und verfiig-
bar gemacht werden. Es muss darauf geachtet werden, die Bedienung des
Systems so einfach zu halten, dass Benutzer ohne vorherige aufwandige Schu-
lung damit arbeiten konnen. Die oben genannten Forderungen zur Benutzer-
freundlichkeit miissen also zwingend fiir alle Benutzergruppen gelten, auch
tiir eher technisch orientierte Vorgange.

Moglichst viele dieser technischen Vorgéange sollten automatisch ablaufen,
damit tiberhaupt kein Benutzereingriff notwendig wird. Bei einer Internet-ba-
sierten Losung sollte z. B. eine automatische Verwaltung von Links erfolgen,
so dass etwa Autoren ihre Inhalte beliebig umstrukturieren kénnen, ohne sich
um solche Dinge kiimmern zu miissen. Die Verwaltung der Zugriffsrechte auf
Dokumente muss leicht moglich sein, das Editieren von ASCII-Dateien fiir je-
den neuen Benutzer ist unzuldnglich. Eine auf Vererbung basierende automa-
tische Rechtevergabe erscheint sinnvoll.

Alle Funktionen des Systems sollten erreichbar sein, ohne vor Ort arbeiten
zu miussen, z. B. das Einstellen oder Bearbeiten von Inhalten ebenso wie die
Benutzerverwaltung.

3.5 Niedrige Eingangsvoraussetzungen

Fiir den grofsten Teil der Nutzer sollte es moglich sein, mit ihren Standard-
Arbeitsplatzrechnern und den iiblichen Kommunikationskanélen arbeiten zu
konnen. Es muss daher untersucht werden, welche Systeme verwendet wer-
den und ob fiir diese im technischen Bereich wahrscheinlich sehr inhomogene
Menge ein kleinster gemeinsamer Nenner gefunden werden kann.

Ein auf fast jedem Rechnersystem vorzufindendes Programm ist ein Web-
Browser. Meistens sind auch Plug-Ins fiir die wichtigsten im Netz verwende-
ten Formate installiert. Das Problem, evtl. keine neue Software installieren zu
konnen, zwingt an dieser Stelle zur Verwendung dieses Browsers. Dies be-
dingt auf der Gegenseite einen Web-Server, der zumindest fiir die Distributi-
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on von Inhalten genutzt wird. Bei der Bereitstellung von Inhalten muss darauf
geachtet werden, nur Formate zu verwenden, die auch auf Workstations, die
unter Unix laufen, im Browser anzeigbar sind. Proprietdre Formate wie etwa
Windows Media oder die Macromedia-Shock-Files verbieten sich daher von
selbst.

Beziiglich der Anforderungen an die Rechenleistung miissen die jeweils
langsamsten Systeme als Mafistab genommen werden. Moglicherweise kon-
nen Multimedia-Dateien in verschiedenen Qualitdtsstufen vorliegen, die zu-
gunsten der besseren Darstellung auch hohere Anforderungen stellen kon-
nen. Ein weiteres Problem, das Sicherheitsaspekten entspringt, ist die unter
Umstdnden eingeschriankte Auswahl an Kommunikationsarten. In Industrie-
betrieben kann es z. B. moglich sein, dass nur bestimmte Ports fiir Internet-Ver-
bindungen genutzt werden konnen. Es ist daher darauf zu achten, moglichst
keine oder nur sehr wenige Tools zu verwenden, die zusitzlichen Aufwand
bendtigen.

Die Verwendung Browser-basierter Systeme bringt den Vorteil mit sich, die
Hemmschwelle gegeniiber einem neuen Angebot niedrig halten zu kénnen.
Die wichtigsten Arbeitstechniken wie die Nutzung des Internets als Informa-
tionsquelle und die Benutzung von Mail-Programmen diirfen als allgemein
bekannt vorausgesetzt werden. Die Grundfunktionen eines Browsers wie z. B.
seitenweises Zuriickspringen oder das Anlegen von Bookmarks sollten nicht
selbst neu implementiert werden, auch die Mailfunktionen sollten tibernom-
men werden. Wenn Benutzer sich an die evtl. von ihnen selbst ausgewihlte
Software gewohnt haben, besteht keine Notwendigkeit, sie zu nétigen, ein ver-
meintlich besseres anderes System zu verwenden. Die wesentlichen Vorgéange
lassen sich mit allen Programmen durchfiihren. Man muss auf jeden Fall den
Eindruck vermeiden, Benutzer bevormunden zu wollen, da dies unweigerlich
zu einer ablehnenden Haltung fiihren diirfte.

Es erscheint weiterhin nicht sinnvoll, innerhalb eines Informationsangebo-
tes einen neuen Desktop anzulegen, da so gut wie alle Betriebssysteme diese
Funktionalitdt beinhalten. Die Verwendung des Betriebssystem-eigenen Desk-
tops hat auch hier den Vorteil, dass die Benutzer mit der Verwendung vertraut
sind, zumindest soweit sie bisher Funktionalitidten benttigt haben.
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3.6 Eckpunkte der Softwareunterstlitzung

Zusammenfassend lédsst sich ein System umreifien, das folgende Kriterien be-
riicksichtigt:

Es werden Standard-Web-Server bzw. Browser verwendet
Inhalte werden hiertiiber verteilt, ggf. auch angezeigt

Das Anzeigen der Informationen darf keine zusitzliche Software erfor-
dern

Alle angezeigten Informationen miissen dem Kontext entsprechen, sonst
gegf. ausgeblendet werden

Die Bedienung muss fiir alle Benutzergruppen sehr einfach gehalten
sein

Bereits im Betriebssystem /Browser/Mailprogramm vorhandene Funk-
tionalitdten sollen nicht neu implementiert werden

Alle Benutzergruppen miissen ihre wichtigsten Aufgaben ohne Zeitver-
lust iiber das System abwickeln kénnen
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4 Tools und Formate

Dieses Kapitel dokumentiert die Ergebnisse der Software-Evaluierungen, die
durchgefiihrt wurden, um herauszufinden, wie sich die softwaretechnischen
Aspekte des beschriebenen Losungskonzepts am besten umsetzen lassen. Bei
der Untersuchung standen neben technischen vor allem die kostenrelevanten
Eigenschaften einer Software im Vordergrund. Die geforderte realistisch zu
bewaltigende Einarbeitung und der Aufwand fiir die Pflege von Inhalten sind
hier die wichtigsten Argumente.

Einige Evaluierungen wurden wiederholt durchgefiihrt, um den Entwick-
lungen am Markt folgen zu konnen. Interessante neue Produkte wurden zu-
satzlich berticksichtigt. Hierbei stellte sich z. B. heraus, dass Animationen viel
schneller und in einigen Féllen auch besser mit Macromedia Flash zu erstellen
sind als sie in Java zu programmieren.

Es gilt, zwei verschiedene Klassen von Tools zu untersuchen. Einerseits
muss eine Basis gefunden werden, die der Verteilung der Inhalte tiber das
Internet dient. Wie beschrieben, soll dabei auf fertige Software zuriickgegrif-
fen werden, die aber tiber das Verteilen hinaus noch weitere Aufgaben wie die
Link- und Rechteverwaltung abdecken kann. Andererseits muss entschieden
werden, welche (Datei-)Formate zum Einsatz kommen und mit welchen Tools
diese erstellt werden kénnen [Pri00].

Es wurde in jedem Fall eine Vorauswahl anhand der im Losungskonzept
genannten Kriterien getroffen. Wenn Tools etwa wegen hoher Lizenzgebiihr-
en fiir einen Lehrstuhl einer Universitat nicht finanzierbar sind (z. B. WebCT),
wurden sie an dieser Stelle nicht weiter untersucht, aber spéter bei Evaluie-
rungen zum Vergleich herangezogen. Die erwdhnten proprietiren Formate
wie z. B. Windows Media fielen ebenfalls heraus. Vor der Festlegung auf ein
Serversystem sollen im Folgenden zundchst Werkzeuge zur Erstellung bzw.
Formate zur Speicherung von Inhalten untersucht werden.

Noch bis vor Kurzem wurden Tools in zwei Klassen eingeteilt, Autoren-
software fiir die Erstellung von Multimedia-/ Lern-/ Nachschlage-CDs und
HTML-Editoren fiir Web-basierte Systeme. Inzwischen gilt diese Einteilung
in den meisten Fillen nicht mehr. Moderne Autorensoftware exportiert die Er-
gebnisse auch in HTML oder Java, der Output eines HTML-Editors lésst sich
auch lokal von einer CD laden. Der Ubersichtlichkeit halber wird diese Ein-
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teilung hier aber beibehalten, zunéchst sollen Autorensysteme betrachtet wer-
den, es folgen die wichtigsten Tools bzw. Formate, die in der Inter-/Intranet-
Welt benutzt werden.

4.1 Autorensoftware

Sollen grofiere Mengen verschiedener Medien in einer einheitlichen Anwen-
dung zusammengefasst werden, kommen meist klassische Autorensysteme
zum Zuge. Der Multimedia-Autor definiert ein einheitliches Layout, legt die
Navigationsmoglichkeiten bzw. den Ablauf fest und erzeugt ggf. Lernkontrol-
len. Die klassische Art der Verteilung solcher Anwendungen ist, sie als Pro-
gramm auf eine CD zu pressen. Im Folgenden sollen zwei Autorensysteme
vorgestellt werden, die mit Hilfe von Metaphern arbeiten. Beim Macromedia
Director wird die zu entwickelnde Anwendung als Film angesehen, der mit-
tels Drehbuch und Darstellerliste spezifiziert wird.

Macromedia Authorware arbeitet mit Hilfe von Flussdiagrammen. Hier steht
eindeutig der Ablauf der Anwendung im Vordergrund, der Autor hat jeder-
zeit im Blick, wie der Anwender innerhalb des Materials agieren kann.

4.1.1 Macromedia Director
Kurzbeschreibung

Dieses Programm ist das Standard-Tool unter den Autorensystemen, die weit-
aus meisten Multimedia-CDs werden hiermit produziert. Director ist ein uni-
verselles Tool, das nicht speziell auf CBT oder Prasentationen zugeschnitten
ist. Will man allerdings Aktionen oder Abldufe umsetzen, die nicht zum Stan-
dard-Repertoire gehoren, muss man auf die integrierte Programmiersprache
Lingo zurtickgreifen.

Der Autor {ibernimmt beim Director die Rolle des Regisseurs und bittet sei-
ne Darsteller (= Texte, Grafiken, Videos usw.) anhand einer Zeitleiste auf die
Biihne. Ein Director-“Drehbuch” ist eine Matrix aus Zeilen, die mit Darstellern
belegt sind und Spalten, die fiir einzelne Frames (=Einzelbilder) stehen. So
lasst sich genau festlegen, zu welchem Zeitpunkt welche , Darsteller” sichtbar
sind. Entsprechend der Aufteilung in Frames ldsst sich der Ablauf des , Films*
dann wie bei einem Videorecorder mit ,Play”, ,FF”, ,Rew” abspielen.
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Arbeitsweise

Der Arbeitsablauf beim Director sieht meist so aus, dass zuerst die Darsteller
besetzt werden (=Darsteller aus der Besetzungsliste in Zeilen des Drehbuchs
ziehen). Aussehen und Verhalten kann man mit Inspektoren beeinflussen, die
man per Kontextmenti erreicht. Vorgefertigte Verhaltensweisen erleichtern die
Arbeit.

Will man mehr als einfache Kurzfilme erstellen, muss man zur integrier-
ten Programmiersprache Lingo greifen. Lingo ist objektorientiert und benutzt
Event-Handling. Ubliche Konstrukte wie onMouseUp o0.4. sind im 800 Befehle
umfassenden Sprachschatz vorhanden. Will oder kann man nicht selbst pro-
grammieren, sind auch fertige Skripte erhiltlich, die in Form von Xtras gehan-
delt werden. Soll die fertige Produktion nicht auf eine CD gebrannt sondern
ins Web gestellt werden, gibt es zwei Moglichkeiten: Fiir populére Plattformen
wie Windows oder Macintosh gibt es Pluglns fiir die tiblichen Browser, mit de-
nen die Filme uneingeschrankt darstellbar sind. Gibt es kein PlugIn oder soll
das Herunterladen mehrerer Megabytes vermieden werden, lassen sich auch
Java-Applets erzeugen. Hierbei ist allerdings mit einer nicht hundertprozenti-
gen Umsetzung zu rechnen, da nicht alle Konstrukte aus Lingo in Java tiber-
tragbar sind.

Bewertung

Wenn 2D-Animationen geeignet sind, die zu vermittelnden Inhalte zu visuali-
sieren, dann lassen sich diese Animationen mit dem Director erzeugen. Beson-
ders attraktiv erscheinen die Moglichkeiten, die sich durch den Einsatz von
gesteuerten Animationen ergeben. Es konnen grafisch anspruchsvolle, die Pro-
blemstellung visualisierende, interaktive Applikationen erzeugt werden, die
evtl. sogar Spielcharakter haben. Bild 4.1 zeigt eine Applikation, die im Rah-
men dieser Evaluierung entstanden ist.Die Erstellung solcher Lernsoftware
erfordert allerdings einen grofien Arbeitsaufwand. Der Director ist ein Werk-
zeug zum Erzeugen von festen und gesteuerten Animationen. Wahrend ers-
tere leicht tiber die graphische Oberflache umgesetzt werden konnen, ist fiir
hochgradig interaktive Animationen mit Applikations- oder Spielecharakter
der Einsatz von Lingo erforderlich. Lingo ist theoretisch umfangreich genug,
um beliebige Problemstellungen zu bewiltigen, in der Praxis ergeben sich
aber Einschrankungen beziiglich der Komplexitdt der zu realisierenden Auf-
gaben. Der Prozess der Skripterstellung wird nicht optimal durch eine Ent-
wicklungsumgebung unterstiitzt und die Verwaltung der Skripte als zusatzli-
che Darsteller vermindert die Ubersichtlichkeit. Fiir einen detaillierten Uber-
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Abbildung 4.1: Macromedia Director Animation

blick siehe [Pal01].

Macromedia Director ist zweifelsfrei ein Tool, dass sich gut fiir die Herstel-
lung interaktiver oder animierter Module eignet. Unter den genannten Vor-
aussetzungen erscheint ein Einsatz aber nicht giinstig:

* Die Einarbeitungszeit ist relativ hoch, wenn komplexere Vorgidnge dar-
gestellt werden sollen. Das setzt voraus, dass die Personen, die damit
arbeiten, langerfristig zur Verfiigung stehen.

¢ Verdnderungen der Inhalte ziehen erh6hten Aufwand nach sich, da im-
mer Nacharbeit fiir den Export notwendig ist.

* Macromedia Director wurde primér auf die Erstellung von CD-basierten
Produkten ausgerichtet, die Unterstiitzung von Web-basierten Systemen
ist zwar vorhanden, aber nicht optimal gelost.

Daher wurde von einer Verwendung dieses Tools abgesehen.
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4.1.2 Macromedia Authorware
Kurzbeschreibung

Auf die Gruppe der CBT- / WBT-Entwickler zielt auch das Programm Author-
ware (-Attain) von Macromedia. Authorware ist fiir die Erstellung interaktiver
Lehr- und Trainingsanwendungen entwickelt worden. Inhalte werden durch
Zeichnen von Programmablaufpldnen (Flussdiagrammen) entworfen. Knoten
innerhalb dieser Flussdiagramme sind Aktionen, die im Prasentationsfenster
(=Endanwender-Sicht) ausgefiihrt werden. , Aktionen” sind die tiblichen Er-
eignisse wie Texteinblendung, Benutzereingabe usw. Fertige Anwendungen
konnen als selbst ablaufende Programme auf CD gepresst oder als Shockwave-
Dateien in einem Browser ausgefiihrt werden.

Arbeitsweise

Authorware bietet verschiedene Hilfsmittel, mit denen eine Anwendung er-
zeugt werden kann. Die Palette beinhaltet ,icons” zur Konstruktion von Pro-
grammablaufpldnen. Die ,Flowline” ist das Konstruktionsfenster, die Biblio-
thek verwaltet Objekte, die in verschiedenen Projekten verwendet werden
konnen. Die Toolbox ermoglicht es, Vektor-basierte Texte und Grafiken zu
erstellen, komplexere Anwendungen lassen sich mit der integrierten Script-
Sprache realisieren.

Bei der Entwicklung einer Anwendung zieht der Autor aus der Palette ver-
fiigbarer Knoten z.B. ein Interaktionssymbol in die Flowline. Anschlieflend
wird festgelegt, welche Aktionen ablaufen sollen. Wurde z.B. durch einen
Knoten ein Element aus der Bibliothek auf dem Bildschirm eingeblendet, kann
es durch eine Aktion an einem anderen Knoten wieder ausgeblendet werden.
Bild 4.2 zeigt die Arbeitsoberfliche wahrend der Entwicklung einer interakti-
ven Hashfunktions-Darstellung.

Die Arbeit mit Authorware gestaltet sich komfortabel, kleinere Teile eines
Diagramms kénnen markiert werden und einzeln ablaufen. Anderungen las-
sen sich sofort betrachten, ohne dass das ganze Produkt durchlaufen werden
muss. Eine Besonderheit ist weiterhin, dass Authorware an nicht vollstandig
spezifizierten Knoten nicht mit einem Runtime-Fehler abbricht, sondern den
Entwickler zur Eingabe der fehlenden Daten auffordert. Sehr praktisch ist die
Moglichkeit, verschiedene Medien zu kombinieren: Grofie Dateien wie Filme
0.4. werden auf einer CD untergebracht, andere Elemente werden iiber das
Web geladen, wodurch sie immer aktuell gehalten werden konnen.

Eine Teilnehmer-Verwaltung ist mit Authorware nicht direkt moglich, kann
aber per Pathware nachgeriistet werden. Dieses Produkt ist allerdings sehr
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Abbildung 4.2: Authorware Arbeitsplatz

teuer, eine Hochschullizenz kostete zum Zeitpunkt der Anfrage DM 30.000,-.

Bewertung

Im Rahmen der Evaluierung entstanden die Animationen, Hashing, Bubble-
Sort und Durchldufe durch Bindrbdume, siehe Abbildungen 4.3 [Paw01].

Bindrbaume

Traversierung Inorder

ETSCHA
E

Bubblesort
i
i=al il =1
LT[ [T+ ]] . ——

El swapPerfomed

public void bubbleSort(int[] a}{
Int1,; /iSchleifenzahler
boolean swapPerformed = true; /iwurde getauscht?

/lLaufe n-mal durch, oder bis keine Vertauschung mehr stattfand
for(i=a.length; swapPerformed && i>-1; i--)
for (=1, swapPerformed=false; j<ij++) /Teste alle Elemente
i (alj1]>a[]]) { /falsch angeordnet?
swap(a,J-1,J); /dann vertausche!
‘swapPerformed=true; //und merke den Tausch

}

(a) Baumdurchlauf

(b) Bubblesort

Abbildung 4.3: Mit Authorware erstellte Animationen

Die Benutzeroberfldche ist bis auf einige unlogische Ausnahmen sehr intui-
tiv gehalten, trotzdem war die Einarbeitung in das Werkzeug sehr aufwéandig.
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Es gab zur Zeit der Evaluierung wenig Sekundarliteratur, auch im Web waren
nur wenige Quellen zu finden. Das Durcharbeiten der verfiigbaren Tutorials
fithrte zwar zum Erfolg, wirklich komplexe Vorgénge liefsen sich aber noch
nicht erstellen. Allein 250 Systemvariablen und 350 Systemfunktionen gilt es
kennen zu lernen, einen Uberblick iiber die verwendbaren so genannten Wis-
sensobjekte muss man sich zusétzlich verschaffen. Die Scriptsprache wurde
tiberhaupt nicht verwendet.

Fiir die Verteilung der Ergebnisse im Web gilt das gleiche wie beim Macro-
media Director. Die Untersttitzung fiir andere Systeme als Windows oder Macin-
tosh in Form von HTML /Java-Output ist eher behelfsméflig implementiert.

Dies und die auch hier aufwindige Anderung von Inhalten und die sehr
hohe Einarbeitungszeit schlossen das Tool von der Verwendung fiir das ange-
strebte System aus.

4.2  Internet-Formate*

Als Alternative zu den oben untersuchten Autorensystemen bietet sich die Ver-
wendung von ,Internet-Formaten”, also speziell fiir die Verbreitung tiber u. U.
langsame Netzwerke gedachten Formate, an. Es fallen direkt einige Vorteile
ins Auge: Die Formate sind groflenteils offen gelegt und teilweise auch stan-
dardisiert. Viele Tools zur Erstellung und die weitaus meisten Pluglns zum
Abspielen sind kostenlos erhiltlich. Dem gegeniiber konnen einige Nachteile
stehen: Manche Tools erlauben einige Funktionen nur tiber , Hacks”, fortge-
schrittene Funktionen sind moglicherweise fehlerhaft implementiert oder die
Software zur Erstellung (neuerer) Formate ist noch in der Entwicklungspha-
se. Auch die Rechtslage ist nicht unkritisch, Apples Quicktime z. B. ist zwar
ein offen gelegtes Format, aber die Algorithmen zur Erstellung sind teilweise
nicht frei.

Im Folgenden soll auf die Formate HTML, XML, MPEG, PDF und Flash ein-
gegangen werden, da sie die verbreitetsten sind bzw. durch die Unterstiitzung
renommierter Softwarehersteller noch werden konnten.

4.2.1 HTML

HTML als Grundlage eines jeden Browser-basierten Dokumentes ist inzwi-
schen als allgemein bekannt und akzeptiert anzusehen, es soll daher nur sehr
knapp darauf eingegangen werden. HTML ohne Zusétze ist nicht in der Lage,
tiir WBT herangezogen zu werden, da es zu wenig Funktionalitit bietet. Bes-
ser geeignet konnte DHTML sein, das z. B. auch bereits angezeigte Elemente
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nachtréaglich verdandern kann. Leider sind die Implementierungen innerhalb
der diversen Browser so verschieden, dass von einem Standard-Format nicht
gesprochen werden kann. Mit JavaScript oder Java-Applets lassen sich belie-
bige Funktionalititen erzeugen, der dazu notwendige Programmier-Aufwand
kann aber betrédchtlich sein. Es gibt sehr gute und ausgereifte Werkzeuge, mit
denen HTML-Dokumente erstellt werden konnen. Allgemeine Verfiigbarkeit
darf vorausgesetzt werden. HTML-Dokumente konnen sehr leicht (notfalls
auch ohne spezielle Werkzeuge) erzeugt werden, wegen der o.g. eingeschrank-
ten Funktionalitdt ist die Einarbeitungszeit relativ kurz.

4.2.2 XML

XML ist eine Metasprache zur Definition von Markup-Sprachen. Mit XML
kann man eigene Datei-Strukturen fiir beliebige Zwecke definieren und nor-
mieren, so dass die Dokumente mit verschiedenen Programmen auf unter-
schiedlichen Rechnersystemen genutzt werden konnen. Mit Hilfe von Style-
Sheets konnen XML-Dokumente auch von Browsern dargestellt werden. Eine
praktische Umsetzung eines Informations-Systems auf XML-Basis findet sich
z.B. in einem Erfahrungsbericht der D.A.S.-Versicherung in [Thi03]. Der Ein-
satz von XML empfiehlt sich in diesem Kontext aber nicht. Die Version 1.0 wur-
de bereits 1998 definiert. Tools zur Erzeugung von XML-Dokumenten sind
trotzdem noch nicht sehr lange am Markt erhiltlich und auch nicht sehr ver-
breitet. Der Umgang mit XML diirfte, wenn man von IT-Fachkréften absieht,
weitgehend unbekannt sein. Erst die bevorstehende Einfithrung von XML in
Office-Anwendungen wird dazu fiihren, dass das allgemeine Know-How aus-
reichend ist, Dokumente zu erstellen. Daher wird von der Verwendung in die-
sem Projekt abgesehen.

4.2.3 MPEG

Die urspriinglichen Formate MPEG-1 und MPEG-2 dienten nur zur Ubertra-
gung von Audio- bzw. Video-Daten. Das zum Zeitpunkt der Evaluierung in
der Standardisierung befindliche MPEG-4 sollte fiir Multimedia optimal ge-
eignet sein. Es sollte Audio und Video umfassen, 3D-Darstellungen beherr-
schen und ein Java-Derivat als Script-Sprache anbieten. 3D-Korper, die durch
virtuelle Welten wandern, sollten damit leicht realisierbar sein. Inzwischen ist
MPEG-7 standardisiert [HKO03]. Es bietet zuséatzliche Features wie die Einbet-
tung von Meta-Daten und eine auf XML-Schema basierende Script-Sprache.
Es existierten allerdings noch keine allgemein verftigbaren Encoder fiir MPEG-
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4-Daten. Real existent waren nur Erweiterungen der Kompressionsalgorith-
men fiir Audio- und Video-Daten und Mafinahmen zur Verbesserung der Ro-
bustheit bei fehlerhaften Ubertragungen. Eine Verwendung von MPEG-For-
maten erschien daher nur fiir die Einbettung von Audio- oder Video-Daten
sinnvoll.

4.2.4 PDF

Adobe PDF war urspriinglich dazu gedacht, Dokumente so zu verbreiten, wie
sie beim Autor gedruckt aussehen wiirden. Die Problematik des fehlerhaften
Druckbildes beim Austausch von Word-Dokumenten z.B. wird hiermit um-
gangen. PDF-Dokumente konnen im einfachsten Fall dadurch erstellt werden,
dass sie auf einem Pseudo-Drucker ,,gedruckt” werden. Die entstandene PDF-
Datei kann ggf. nachbearbeitet werden. Moglich sind hier z. B. Links oder das
Erzeugen von Formularen, auch die Einbindung von JavaScript-Programmen
ist machbar. Der zum Anzeigen der Dokumente notige Acrobat Reader verar-
beitet diese JavaScript-Programme selbst, er greift nicht auf die Implementa-
tion des Betriebssystems zurtick. Daher ist die Sicherheit, also z. B. das Unter-
binden der Manipulation der Festplatte, in PDF-Dokumenten relativ hoch.

Die Multimedia-Fahigkeiten von Acrobat sind eher beschrankt. Animatio-
nen lassen sich nur mit Tricks durch JavaScript erzeugen, Filme 0.4. werden
extern eingebunden. Die Methode, PDF-Dokumente durch Drucken zu erzeu-
gen, birgt einige Nachteile. Fiir jede Anderung muss neu , gedruckt” werden.
Einige Programme bieten direkt die PDF-Ausgabe mit dem Vorteil an, dass
etwa Links, wenn sie das Quellprogramm selber verarbeiten kann, nicht je-
des Mal neu eingefiigt werden miissen. Professionelle Systeme wie XIgXunter-
stiitzen auch die direkte Manipulation von PDF-Dokumenten, bediirfen aber
einer langeren Einarbeitungszeit. Als Besonderheit bietet PDF Features, um
z.B. das Drucken oder Speichern von Dokumenten zu unterbinden oder erst
nach Eingabe eines Kennwortes moglich zu machen.

Die Einarbeitung in das Tool ist relativ einfach, Dokumente aus anderen
Anwendungen konnen leicht integriert werden und das notwendige Browser-
Plugln existiert fiir so gut wie alle Rechnerplattformen. Eine multimediale An-
wendung auf Basis des Adobe PDF Formates zu erstellen ist zwar prinzipiell
moglich, aber wegen des umstdndlichen Vorgangs aufierordentlich aufwan-
dig. Aus diesem Grund schied PDF als Basis-Format aus, kann aber sehr gut
tiir die Verbreitung der zum Druck vorgesehenen Dokumente verwendet wer-
den.
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4.2.5 Macromedia Flash

Flash war urspriinglich ein Format fiir Vektorgrafik mit Zusatzeffekten wie
Kantengldttung (Anti-Aliasing) oder Bildmanipulation. Es bietet inzwischen
die Einbettung vielfédltiger Medien-Dateien wie Ton, Quicktime-Videos oder
auch einfacher Bitmap-Grafiken. Es kann verwendete Fonts integrieren und
bietet die Skript-Sprache ActionScript, die sich zukiinftig von ihrer Syntax her
in Richtung JavaScript entwickeln soll. Eingesetzte Objekte lassen sich hiermit
entlang einer Zeitachse z. B. verformen, verschieben, ein- oder ausblenden.

Interaktion wird durch ActionScript ebenfalls unterstiitzt, einfachere Aktio-
nen lassen sich sogar ohne Texteditor mit der Maus zusammenstellen. Spezi-
ell fiir das Web sind einige Spezialitdten vorhanden, wie etwa die Moglichkeit,
bestimmte Aktionen genau dann zu starten, wenn alle dazu benétigten Daten
komplett tibertragen wurden.

Die ersten Eindriicke des Flash-Tools verwirren den Benutzer, ohne zusatzli-
che Hilfen kann man das Programm nur relativ schwer erkunden. Mit einfiih-
renden Unterlagen, die zum Gliick sehr leicht im Web zu finden sind, ldsst sich
dieses Problem aber 16sen. Die angebotenen Tutorials sind meist sehr leicht
nachvollziehbar und nach einiger Zeit wird dem User die Machtigkeit dieser
Arbeitsumgebung klar. Um jedoch die komplette Vielfalt der angebotenen Ak-
tionen ausnutzen zu konnen, bedarf es einer sehr intensiven Einarbeitung in
die integrierte Programmiersprache ActionScript. ActionScript ist vollstindig
Objekt-orientiert, bei einem professionellen Einsatz kann man auf die Verwen-
dung nicht verzichten. Erleichternd ist dabei, dass man sich bei der Gestal-
tung dieser Sprache an JavaScript orientiert hat. Alle Projekte/Prédsentationen
miissen sehr gut durchdacht werden. Ohne detaillierte Planung verliert der
Designer relativ schnell die Ubersicht. Als Resultat ergibt sich dann eine Pr-
sentation, die vielleicht die volle Funktionalitit aufweist, aber anschliefSend
nicht mehr gepflegt werden kann.

Im Rahmen der Evaluierung wurden mehrere Animationen mit Flash er-
stellt, Hashing, LZW En-/Decode und Tiefen- bzw. Breitensuche auf Graphen,
siehe Bild 4.4.

Die Anzahl der fertig gestellten Animationen zeigt, dass es sich bei Flash
um ein Tool handelt, mit dem man recht schnell zu Ergebnissen kommen kann.
Nach kurzer aber intensiver Einarbeitung konnen z. B. wissenschaftliche Hilfs-
krifte sehr gute Animationen oder interaktive Module erstellen [Kar(01].

Ahnlich wie bei MPEG und PDF zeigt sich hier, dass Flash spezifische Vor-
teile hat, sich aber als alleiniges Format nicht eignet.
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Abbildung 4.4: Mit Macromedia Flash erstellte Animationen
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4.3 Serversoftware

Fiir die Verwendung als Basissystem kamen wegen der oben genannten Ein-
schrankungen die Systeme Lotus Learningspace, Hyperwave Information Ser-
ver und der Apache-Web-Server in die engere Auswahl. Lotus Learningspace
ist fiir Universititen zum Zeitpunkt der Untersuchung fiir den symbolischen
Betrag von DM 9,- erhiltlich gewesen. Der Hyperwave Information Server
ist zwar ebenfalls ein kommerzielles Produkt, aber fiir Forschung und Lehre
kostenfrei. Die Lizenz ist weder in Anzahl der gleichzeitigen Benutzer, Hochst-
zahl der Dokumente noch der Laufzeit begrenzt. Der Apache-Web-Server ist
als Open-Source-Produkt grundsétzlich kostenfrei zu beziehen.

Alle drei Systeme wurden installiert und untersucht. Das iiberraschend kla-
re Ergebnis dieser Evaluierung wird im folgenden dokumentiert.

4.3.1 Lotus Domino / Learningspace

Lotus Learningspace setzt auf dem Basissystem Lotus Domino auf [Mer(01].
Domino wurde entwickelt, um grofie Netzwerke in {ibersichtlicher und struk-
turierter Form aufbauen und verwalten zu kénnen. Grundlegend fiir die Uber-
sichtlichkeit und Verwaltungsfahigkeit ist die konsequente Verwendung eines
Namenssystems, das an die jeweilige Organisationsstruktur angepasst wer-
den kann und eine eindeutige Zuweisung von Benutzern und Servern gestat-
tet. Es handelt sich bei Domino nicht um ein einziges Programm, sondern
um eine Ansammlung von Servern und Dienstprogrammen, die gemeinsam
auf ein Datenbanksystem zugreifen. So werden alle Daten, also auch Zugriffs-
und Konfigurationsinformationen von Benutzern, Servern und Gruppen in
Datenbanken gespeichert und bei Bedarf zur Verfiigung gestellt. Von allen Da-
tenbanken, die sich im Domino-System befinden, lassen sich Kopien, sog. Re-
pliken, auf verschiedenen Servern anlegen. Somit kann auf eine Datenbank an
verschiedenen Orten zugegriffen werden, ohne standig in Kontakt mit einem
speziellen Server sein zu miissen, der sich ggf. in einem anderem Netzwerk
befindet. Die Funktionalitdt von Domino ldsst sich mit verschiedenen Mitteln
den eigenen Bediirfnissen anpassen.

Eine fertige Erweiterung stellt Lotus Learningspace dar [IBM, Sch01a]. Fiinf
kooperative Lernmodule liefern eine integrierte Umgebung, die von einem
Kursleiter betreutes Lernen im Team ermoglichen soll: Terminplan, MediaCen-
ter, CourseRoom, Profile und Priifungsmanager. Fiir Entwickler und Verwal-
ter gibt es das , Lotus LearningSpace Forum Central” zur Verwaltung und Pfle-
ge der Kurse, eine Medienbibliothek und Anpassungsbibliotheken zur Veran-
derung der Ansichten von Kursen. Im Rahmen der Evaluierung wurde ver-
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sucht, ein kleines Modul fiir einen C++-Kurs zu erstellen. Das folgende Bild
zeigt zwei hierbei verwendete Tools fiir Entwickler.

(L LS 3.01 Zentrale - (nach Kurs - Lotus Notes

[ Datei Bearbeiten  Ansicht  Evstellen  Aktionen  Fenster 2 - =] x|
Qi ] ] 21l 1] 2 = [
Schiefien | & oen | &)
|Kursname Erstellt _ Kursleiter

Einfiihrung in C-++ 18.01.200 Schaefer Samuel Schaefer

[ Neue Priifung - Lotus
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[ Dotel Eeaibefen  AnsichiErstollen Aktonen Text
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Kurstelinehmer IS B A £ F A2 = =
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Hinzufigen )  ~Erstellen ) Entfernen ) | Ansicht Punidwert tberschreiben)

I" Fragen nach Zufallsprinzip auswahlen

Prifungsanweisungen:
“Wahlen Sie zum Beginnen die Schaltfiéche "Start”. Wenn Sie die Priifung als beendet markiert haben, kinnen Sie sie nic

Abbildung 4.5: Learningspace-Arbeitsplatz

Der Aufbau des Systems erscheint sinnvoll, es gibt gute Kommunikations-
moglichkeiten zwischen Teilnehmern und Kursleitern, die Priifungserstellung
ist relativ einfach. Die Teilnehmerverwaltung ist sehr bequem zu handhaben.
Demgegeniiber stehen aber starre Strukturen und Schwierigkeiten beim Ein-
figen von multimedialen Dateien. Die Dokumentation ist derart umfangreich,
dass man sich auch hier einarbeiten muss, aufSerdem leidet sie sehr unter der
teilweise wortwortlichen Ubersetzung ins Deutsche, sogar fest stehende Fach-
begriffe wurden nicht ausgenommen. Das grofite Problem ist aber der schier
erschlagende Funktionsumfang der Kombination Domino / Learningspace.
Die Einarbeitung in dieses System ist so aufwéndig, dass ein Einsatz an Lehr-
stiithlen keinesfalls moglich ist. Die Lotus-Tools sind eindeutig fiir grofie Orga-
nisationstrukturen gedacht, die iiber eine kompetente IT-Abteilung verfiigen,
in der sich Mitarbeiter langfristig mit dem System beschiftigen. Ein Einsatz
im hier benétigten Kontext scheidet also aus.

4.3.2 Hyperwave Information Server

Beim Hyperwave Information Server (HIS) handelt es sich um einen Daten-
bank-basierten Web-Server, der an der Universitit in Graz entwickelt wur-
de und jetzt als kommerzielles Produkt von der Hyperwave AG vertrieben
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wird [Hyp, Pri98]. Er wurde fiir den Umgang mit grofien Datenmengen konzi-
piert und zeichnet sich vor allem durch die Art der Speicherung und Verwal-
tung der Daten aus.

Dokumente werden auf dem HIS nicht in Dateien sondern in Form von Ob-
jekten in einer Datenbank gespeichert. Eine HTML-Seite wird in mehreren Ob-
jekten in der Datenbank abgelegt. Alle Verweise (Links) z. B., die dort vorkom-
men, werden in einem separaten Objekt gespeichert. Bei einer Verschiebung,
Umbenennung oder Loschung eines Dokumentes werden diese automatisch
aktualisiert, so miissen bei Anderungen die betroffenen Seiten nicht korrigiert
werden. Der eigentliche Inhalt wird in (mindestens) einem Objekt gespeichert,
ebenso Attribute (Meta-Daten) usw.

HTML-Seiten, die ein Browser anfordert, werden vom HIS dynamisch ge-
neriert. Gesteuert wird dies durch ein in der integrierten Skript-Sprache Place
und ServerSide Javascript geschriebenes Template. PLACE ist eine relativ ein-
fache Programmiersprache, die hauptsdchlich genutzt wird, um das Aussehen
von Webseiten zu gestalten. Fiir mehr Funktionalitdt und Flexibilitdt wird Ser-
verside JavaScript eingesetzt. Es gibt eine grofie Anzahlt von vordefinierten
JavaScript-Objekten, auf die zuriickgegriffen werden kann, um Manipulatio-
nen an Objekten durchzufiihren.

Die Installation des Servers gestaltet sich sehr einfach. Es gibt fiir die durch-
aus grofle Anzahl an unterstiitzten Betriebssystemen Installationsprogramme
bzw. -skripte, die bis auf die Abfrage benétigter Informationen (IP-Adresse,
Name usw.) vollautomatisch ablaufen. Es gibt komfortable Tools, um Inhalte
einzeln oder auch in grofler Anzahl einzuftigen. Die Verwaltung dieser Doku-
mente ist allerdings viel zu sehr auf Personen ausgelegt, die fortgeschrittene
IT-Kenntnisse haben. Hier besteht Anpassungsbedarf.

Sehr attraktiv als Basissystem ldsst den HIS erscheinen, dass mit den oben
genannten Sprachen Place und Javascript sowohl die Prasentation von Do-
kumenten beeinflusst als auch zuséatzliche Funktionen implementiert werden
konnen. Die spétere Installation wird hierdurch nicht komplizierter, da aufier
den selbst entwickelten Skripten, die durch einfaches Kopieren zu installieren
sind, keine weiteren Komponenten benotigt werden. AufSerordentlich niitz-
lich ist weiterhin die Moglichkeit, auf dem gleichen Server verschiedene Be-
nutzeroberfldchen fiir die gleichen Inhalte ablaufen lassen zu konnen. Der HIS
bietet hierzu die Konfiguration virtueller Server an. So ist es z. B. moglich, eine
Oberflache zur aktuellen Benutzung und eine weitere zur Entwicklung anzu-
legen.

Die Einarbeitung in die Konfiguration und die Skriptsprachen ist auch von
studentischen Hilfskréften in akzeptabler Zeit zu bewiltigen. Dies ist aller-
dings nur dann notwendig, wenn Anpassungen an Oberflichen oder Funktio-
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nalitdten vorgenommen werden sollen. Der reine Betrieb des Servers ist auch
von IT-Laien gut zu bewiltigen. Es gibt z. B. fertige Skripte, die ein vollstandi-
ges Backup der Serverinhalte anlegen.

Das Serverpaket ist fiir Forschung & Lehre kostenlos erhiltlich. Kostenlos
ist auch der Support tiber eine Mailing-Liste, was angesichts der sonst tibli-
chen Konditionen bei F&L-Software aufierordentlich vorteilhaft ist. Dies und
die zweifellos guten technischen Eigenschaften machen dieses Produkt an die-
ser Stelle zur ersten Wahl.

4.3.3 Apache

Der Apache Web-Server ist der Standard Web-Server schlechthin [Apa]. Die
weitaus meisten Sites benutzen dieses Produkt. Zu seinen Vorteilen zdhlen
seine Geschwindigkeit und die Tatsache, dass man sehr schnell zu produkti-
ven Ergebnissen kommen kann. Die Grundkonfiguration ist meist in kurzer
Zeit erledigt. Dateien, die mit diesem System verteilt werden sollen, miissen
einfach nur in bestimmten Verzeichnissen abgelegt werden. Die Rechteverwal-
tung kann problemlos iiber ASCII-Dateien in den Verzeichnissen erfolgen. Al-
lerdings sind die erwdhnten Schritte zur Verteilung von Dokumenten nicht
von Benutzern durchfiihrbar, die keine Kenntnisse tiber Server, Konfigurati-
onsdateien usw. haben.

Ein Apache-Web-Server ohne weitere Zusatzmodule ist aufserdem von den
Funktionen her sehr eingeschréankt. Es gibt keine Linkverwaltung, die Rechte-
verwaltung ist aufierordentlich aufwiandig. Es gibt mehrere hundert Module,
die sicherlich die meisten Aufgaben, die mit einem Web-Server erledigt wer-
den konnen, abdecken. Z.B. ware das Generieren von Web-Seiten zur Laufzeit
wie beim HIS mit Java Server Pages moglich [PS00]. Die Installation solcher
Module ist aber in vielen Féllen nicht von IT-Laien durchfiihrbar. Die War-
tung eines laufenden Systems ist mit (einzeln zu installierenden) Zusatztools
relativ bequem moglich, bei einem Upgrade aber stellt sich das Problem der
mangelnden Kenntnisse bei I'T-Laien erneut.

Ein Einsatz scheitert nicht an den technischen Moglichkeiten, sondern auch
hier an dem Mangel, das System einfach installieren und administrieren zu
konnen.

4.4 Ergebnis

Die Evaluierung der Server-Software hat klar ergeben, dass als Basissystem
der Hyperwave Information Server zum Einsatz kommen wird. Sein Vorteil, ein-
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4 Tools und Formate

fach zu installieren und zu betreiben zu sein, hebt ihn hier klar hervor. (Eine
sehr umfassende aktuelle Untersuchung aus Osterreich zeigt, dass auch oh-
ne die an dieser Stelle giiltigen Randbedingungen der Hyperwave Informati-
on Server eins der besten Tools fiir die Wissensvermittlung ist [Sch03].) Die
eigentlichen Inhalte werden klassisch aus HTML-Seiten bestehen, in die die
Formate PDF fiir zu druckende Informationen, MPEG fiir Audio- und Video-
Dateien und Macromedia Flash fiir zu entwickelnde Animationen eingebettet
werden. Die Nachteile der beiden Autorensysteme, ihre Ausgaben entweder
nur in proprietidren Formaten produzieren zu konnen oder auf einen Teil der
Funktionalitit verzichten und erhebliche Nacharbeit leisten zu miissen, schlie-
3en sie hier von der Verwendung aus.
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Die Implementierung des hier vorgestellten Systems ist der Entwicklung einer
Anwendung auf Datenbankbasis sehr dhnlich. Die zugrunde liegenden Tools
stellen eine Basisfunktionalitat zur Verfiigung, die elementare Aufgaben {iber-
nimmt. Dartiber hinaus gehende Funktionalitdten oder angepasste Benutzero-
berflichen miissen selbst entwickelt werden. Der Hyperwave Information Ser-
ver (HIS) wird hier als Basissystem verwendet. Hinzu kommen einige weitere
Tools, die entweder integriert oder angebunden werden. Im weiteren werden
dann die neu entwickelten Oberflachen fiir die in Abschnitt 3.2 genannten Be-
nutzergruppen und die neu entwickelten Funktionalitdten beschrieben.

5.1 Grundlegender Systemaufbau

Die wesentlichen Bestandteile des Gesamtsystems sind:

* Hyperwave Information-Server, Basissystem

* Beliebiger Mail-Server (der Betrieb ohne einen Mail-Server ist zwar mog-
lich, aber nicht sinnvoll)

* CoBrow, Tool zum kooperativen Browsen, Chat u. a. [optional]

* Hyperwave Java Virtual Folders, Tool zum Einstellen und Bearbeiten einer
grofieren Zahl von Dokumenten [optional]

* Hyperwave Server Tools, fiir spezielle Aufgaben wie manuelle Replikation
usw. [optional]

e TRANSTEC-Extensions, die in dieser Arbeit entwickelten neuen Funktio-
nalititen und Benutzeroberflichen

5.1.1 Hyperwave Information Server

Wie bei der Evaluierung des Hyperwave Information Servers in Abschnitt 4.3.2
bereits erwédhnt, legt der HIS HTML-Dokumente nicht so ab, wie sie erstellt
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5 Implementierung

wurden. Eine HTML-Seite wird in ihre Bestandteile aufgeteilt und in einer
Datenbank gespeichert. Dieser Ansatz bewirkt, dass die gespeicherten Objek-
te als solche durch einen Webbrowser nicht darstellbar sind. Sie miissen erst
wieder zu einer HTML-Seite zusammengefiigt werden.

Diese Aufgabe tibernimmt das Programm Wavemaster, das Bestandteil des
HIS ist, siehe Abbildung 5.1. Gesteuert wird es durch ein so genanntes Tem-
plate. Ein Template wird in der integrierten Programmiersprache PLACE, in
HTML und ServerSide JavaScript (SS]S) geschrieben [HPG01]. Durch das Tem-
plate wird eine ,HTML-Schablone” definiert, in die die auf dem Server gespei-
cherten Objekte geladen werden. Dabei kann — unter anderem — sehr genau
angegeben werden, welche Bestandteile eines urspriinglichen HTML-Doku-
mentes verwendet werden sollen.

| Web-Browser U
v
\ Protocol Conversion Layer - Wavemaster U
A
h 4
| Session Layer U
A
h 4
| Database Layer U
Hy perwave Information Server

Abbildung 5.1: Schematischer Aufbau des HIS

Die Aufteilung der HTML-Dokumente in einzelne Objekte bewirkt eine
Trennung von Inhalt und Darstellung. Der eigentliche Inhalt eines Dokumen-
tes z.B. in Form eines Textes wird extrahiert und einzeln gespeichert. For-
matierungsanweisungen, HTML-Header, Links usw. werden ebenfalls jeweils
einzeln abgelegt. Dies ermoglicht es, das Aussehen von Dokumenten zu 4n-
dern, ohne die gespeicherten Objekte &ndern zu miissen. Somit kann man die
Prasentation von Informationen vereinheitlichen, in dem man nicht gewdiin-
schte Anweisungen zur Formatierung, Hintergrundfarben o.4. nicht verwen-
det.

In einem HIS-Template lassen sich neue Funktionen durch die Verwendung
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von JavaScript implementieren. Die Einbindung in die dargestellten Seiten ge-
schieht analog zur Beeinflussung des Aussehens der Seiten: Die Gesamtseite
besteht aus dem eigentlichen Inhalt, geladen in die vorgegebenen Formatie-
rungsmuster, erweitert um etwa die Buttons zum Aufruf einzelner Funktio-
nen.

Eine erste Umsetzung des Konzeptes auf Hyperwave-Basis ist in [Pop00]
zu finden. Darauf aufbauend wurden die Funktionalitdten laufend weiterent-
wickelt. Die Beschreibungen stehen unterteilt nach Benutzer- und Funktions-
gruppen in den Abschnitten 5.2.1 bis 5.2.5.

5.1.2 CoBrow

Zur Unterstiitzung synchroner Kommunikation wurde das Tool CoBrow inte-
griert. CoBrow wurde an der Universitdt Ulm entwickelt und bietet Benutzern,
die die gleiche Seite auf einem Server besuchen, die Moglichkeit, miteinan-
der zu kommunizieren. Es besteht aus zwei Teilen, dem CoBrow-Server, der
auch auf dem Server-Rechner lduft und einem Java-Programm, das beim Auf-
rufen von Seiten automatisch gestartet wird und die momentane Position je-
des Nutzers auswertet. Befinden sich mehrere Nutzer auf der gleichen Seite,
werden sie in Form von Symbolen im CoBrow-Fenster dargestellt. Sie konnen
sich dann z. B. iiber das eingebaute Chat-Programm oder andere individuell
fiir jeden Benutzer zu konfigurierende Kanile (mail, Konferenz-Programm)
in Verbindung setzen. Diese Funktionalitdt entspricht im Prinzip Messenger-
Systemen wie ICQ [Esc98]. Sie ist aber hier explizit auf einen Web-Server und
darauf liegende Seiten eingeschriankt, so dass eben nicht alle zur Zeit einge-
loggten Benutzer angezeigt werden. Aufierdem kdnnen neben den Symbolen,
die den jeweiligen Teilnehmer darstellen, alle URL's eingeblendet werden, auf
die er momentan zugreift. So ist es moglich, dass ein Nutzer etwa wihrend
eines Chats mitteilt, dass er eine interessante Seite gefunden hat. Durch Ankli-
cken der URL kann der Gesprachspartner sich diese Seite sofort anschauen.

Eine genauere Beschreibung des Systems und der zugrunde liegenden For-
schung findet sich in [KRS98]. Abbildung 5.2 zeigt das Hauptfenster von Co-
Brow. Details der Einbindung werden in 5.2.2 beschrieben.

5.1.3 Mail-Server

Der fiir den sinnvollen Betrieb des Gesamtsystems notige Mail-Server ist nicht
notwendigerweise selbst zu installieren und zu betreiben. Es reicht aus, einen
beliebigen Server zur Verfiigung zu haben, der den Mailverkehr der Benutzer
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231 CoBrow User Interface - Netscape

o Hh
o’ 2 ¥ = @ @
CoBrowy Help Feedback Seftings Chat Disable
People wiewing this page:
Erter your name: IChriStian Schnej |* CLICK ME TO CHAT *
peter: On one of the next page...
I_ Hicle: IVLD ICII'IS peter: Tou are welcome
m -..r=ef]l_entry _htm;internal
Christian
@ -..r=efl_entry _htm;internal
peter =

Abbildung 5.2: CoBrow Fenster

abwickelt. In vielen Fallen wird dies sogar die bessere Alternative sein, da der
sonst damit verbundene Administrationsaufwand entfallt.

Im Normalfall sind fiir die Benutzer des Systems keine einzelnen Benutzer-
konten auf dem Mail-Server notwendig. Lediglich ein Konto zum Verschicken
der Bestdtigungs-Mails bei der Anmeldung usw. wird gebraucht.

Sinnvoll erscheint aber, auf diesem Mail-Server Mailing-Listen anlegen zu
konnen. Bei der Anmeldung neuer Benutzer kann vom System automatisch ei-
ne Mail an den Mailing-Listen-Manager verschickt werden, um den Benutzer
sofort in eine Liste eintragen zu lassen. Siehe hierzu auch Abschnitt 5.2.5.

5.1.4 Hyperwave-Tools

Zur jeweiligen Server-Version gibt es bei Hyperwave passende Zusatztools.
Zum einen sind dies Tools fiir spezielle Aufgaben wie etwa die Replikation
des gesamten Server-Inhalts auf einen anderen Server oder Kommandozeilen-
tools zum Verdndern und Loschen von Dateien. Zum anderen gibt es ein Tool
zur Manipulation der Daten auf dem Server namens Java Virtual Folders. Der
Inhalt des Servers wird auf dem Rechner eines Benutzers dargestellt, als han-
dele es sich um eine lokale Festplatte. Benutzt wird das Tool in diesem System
zum Bearbeiten einer grofseren Anzahl von Dokumenten. Sollen ganze Ordner
mit Unterordnern und vielen Dokumenten auf den Server geladen werden, ist
die Durchfithrung mit den Java Virtual Folders sehr leicht moglich. Allerdings
erfordert die Benutzung etwas Hintergrundwissen und Nacharbeit, so dass
sie dem fortgeschrittenen Benutzer vorbehalten bleibt.
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Abbildung 5.3 zeigt die Oberfliche und einen Dialog zum Editieren von
Dokument-Attributen.
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Abbildung 5.3: Hyperwave Java Virtual Folders

Mit den Java Virtual Folders lassen sich zwar z. B. grofSere Datenbestdnde von
anderen Servern migrieren, es fehlen aber dann einige fiir das hier vorgestellte
System wichtige Attribute. Um sie nicht alle einzeln mit dem gezeigten Dia-
log erstellen zu miissen, wurden fiir Autoren neue Funktionen implementiert,
die dies einfach fiir mehrere Dokumente gleichzeitig moglich machen, siehe
hierzu Abschnitt 5.2.3.
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5.2 Entwickelte Funktionen und Oberflachen

Wie bereits erwédhnt, dhnelt die Entwicklung von Applikationen auf dem Hy-
perwave Information Server der Entwicklung von Datenbank-Anwendungen.
Alle im folgenden beschriebenen Oberflichen und Funktionalitdten sind in
Form von neu entwickelten Templates realisiert, die auf dem HIS ausgefiihrt
werden. Neben den sichtbaren wurden im entwickelten Template auch im
Hintergrund ablaufende bzw. nicht explizit aufrufbare Funktionen implemen-
tiert. Die im Konzept geforderte Verlinkung von Dokumenten wéahrend der
Laufzeit zdhlt ebenso dazu wie die Erstellung jederzeit aktueller Inhaltsver-
zeichnisse.

Grundlage der Implementierung ist eine , dynamische” Dokument-Struk-
tur, die in Grundziigen vom HIS bereitgestellt, hier aber deutlich erweitert
wird. Informationen tiber z. B. Vorganger und Nachfolger einer Seite werden
zum Zeitpunkt einer Anfrage aktuell berechnet. Wahrend beim HIS in der
Standard-Form davon ausgegangen wird, dass Dokumente untereinander ver-
linkt sind, ist dies im vorliegenden System nicht notwendig. Dokumente be-
notigen keine Links, um trotzdem in einer vorgegebenen Abfolge préasentiert
werden zu konnen. Links kdnnen sehr leicht zusatzlich graphisch eingefiigt
werden. Auch Inhaltsverzeichnisse werden jeweils aktuell erstellt. Damit ist
gewdhrleistet, dass Benutzer immer giiltige Informationen gezeigt bekommen
und dass sich Autoren um die (technische) Einbettung von Inhalten in den
Kontext nicht kiitmmern miissen.

Im Folgenden werden die Entwicklungen gruppiert vorgestellt. Den fiir al-
le Gruppen von Benutzern zuganglichen folgen die fiir spezifische Aufgaben-
bereiche angepassten Funktionalitdten. Das System wird anhand einer kon-
kreten Anwendung erldutert, alle gezeigten Screenshots sind auf dem Server
entstanden, der im Rahmen des TRANSTEC-Projektes genutzt wird.

5.2.1 Allgemeine Funktionen

Wie im Konzept gefordert, prasentiert sich die Homepage des Servers in Form
einer Ubersichtsseite, siehe Abbildung 5.4.

Neben der Beschreibung des Projektes finden sich hier Informationen tiber
das System und seine Verwendung sowie ein Anmeldeformular fiir neue Be-
nutzer. In diesem Anmeldeformular werden alle benétigten Daten erfragt und
anschlieffend an den Systemadministrator {ibermittelt.

Der Administrator verfiigt dann tiber Funktionen, diesen Benutzer abzu-
lehnen oder aber seine Daten zu iibernehmen, ihn im System anzulegen und
gleichzeitig in Mailing-Listen einzutragen (siehe Abschnitt 5.2.5).
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Abbildung 5.4: TRANSTEC-Homepage

Nach dem Einloggen prasentiert sich allen Benutzern eine weitere Uber-
sichtsseite (siehe Abbildung 5.5), dies ist die Hauptseite des TRANSTEC-Pro-
jekts. Von dieser Stelle aus erreicht man alle auf dem Server abgelegten Inhalte
und die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Funktionalitidten fiir Be-
nutzer, Autoren, Tutoren und Administratoren.

Die hinter den Links liegenden Seiten bzw. Funktionen sind nicht unbe-
dingt fiir jeden Benutzer zu erreichen. Hier wird das vom HIS zur Verfii-
gung stehende Rechte-Management benutzt. Beim Anlegen eines Benutzers
wahlt der Administrator eine Gruppe aus, zu der er gehoren soll. Abhdngig
davon werden die Links bzw. Funktionen auf dem Server freigegeben oder
gesperrt. Die Rechte sind hierarchisch angelegt bzw. werden durch Vererbung
definiert. ,Normale” Benutzer haben grundsitzlich nur Lese-Rechte auf be-
stimmte Inhalte. Tutoren diirfen darauf aufbauend Dokumente lesen und in
gewissen Grenzen verdndern (Links einfiigen oder 16schen, Attribute editie-
ren usw.). Autoren diirfen neue Dokumente anlegen, vorhandene verdandern
und l6schen (sofern sie die Eigentiimer sind), neue Strukturen anlegen und
bestehende in Grenzen variieren. Administratoren haben grundsétzlich alle
Rechte sowohl an Dokumenten als auch an Benutzern.

Die Mechanismen zur Vergabe der Rechte sind alle neu implementiert, um
der geforderten Benutzerfreundlichkeit gerecht zu werden. Die HIS-eigene Be-
nutzerverwaltung ist zwar méchtig in der Funktionalitdt, an dieser Stelle aber

41



5 Implementierung
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Abbildung 5.5: Haupt-Ubersichtsseite

vollig tiberdimensioniert (fiir fortgeschrittene Administratoren wurde sie im
Admin-Menii integriert), siehe Abschnitt 5.2.5.

Integrierte Mikrotechnik-Tools

Neben der umfangreichen Prédsentation von Wissen iiber die Mikrosystem-
technik, unterschiedlich aufbereitet fiir Studenten und Ingenieure, wurden ei-
nige Tools beispielhaft integriert. Das Technology-Selection-Tool ermoglicht
die Auswahl einer bestimmten Fertigungstechnik anhand vorgegebener Kri-
terien, siehe Abbildung 5.6.

Dieses Programm wurde direkt im Template in JavaScript implementiert. Es
basiert auf einer Tabelle, in der spezifische Eigenschaften einzelner Technolo-
gien festgehalten wurden, z. B. maximale Hohe von mikrotechnischen Struk-
turen, gewtiinschte Stiickzahl oder Rauigkeit der Produktoberfldche. Nach der
Auswahl einiger Parameter wird ein Vorschlag unterbreitet, mit welcher Tech-
nologie sich die geforderten Produkteigenschaften verwirklichen lassen. Hier
kénnen durchaus mehrere Technologien angegeben sein. Durch zusétzliche
eingegebene Parameter ldsst sich dann die Auswahl weiter eingrenzen.

Den Aufruf externer Programme demonstriert das Design-Tool ,,Syli”. Hier
wird ein in Fortran geschriebenes Programm zur Berechnung der Dosis un-
terhalb eines Absorbers abgeschiedener Rontgenstrahlen bei bestimmten Rah-
menbedingungen aufgerufen, das auf dem Server lduft und das sein Ergebnis
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Abbildung 5.6: Technology-Selection-Tool

nach der Berechnung per mail an den Benutzer sendet, siehe Abbildung 5.7.

Die Berechnung der Ergebnisdaten dauert auch auf sehr schnellen Rechnern
mehrere Minuten, daher und zur Demonstration der technischen Moglichkei-
ten wurde die Ausgabe in Form einer mail gewdahlt.

Ein weiteres komplexes Tool ist InterLido, ein in Java geschriebenes Pro-
gramm zur Uberpriifung von Fertigungsdaten in der Mikrotechnik. InterLi-
do basiert auf einem fiir die Mikrotechnik erstellten Entwurfs-Modell und
wird eigenstandig weiterentwickelt [Pri95, BDHP96,BHP96, BHPS99b,BHP99a,
BHPS99a, BHP99b, BHPS00]. Es kann sowohl Layout-Dateien auf die Verlet-
zung von Design-Rules iiberpriifen als auch die zur Fertigung notwendigen
Prozessschritt-Abfolgen generieren und auf Konsistenz tiberpriifen.

Sonstige Funktionen

Die Funktion , Last visited page” ermoglicht es Benutzern, ihre letzte Sitzung
zu restaurieren. Sie konnen dann an der Stelle weiterarbeiten, an der sie das
System bei ihrem letzten Besuch verlassen haben. Es ist nicht nétig, sich abzu-
melden, die jeweils zuletzt besuchte Seite wird automatisch mitgefiihrt. Die
notwendigen Daten werden zusammen mit anderen benutzerspezifischen Da-
ten auf dem Server abgespeichert, siehe dazu die Beschreibung der Funktio-
nalitdt des Inhaltsverzeichnisses in Abschnitt 5.2.2. Sollte es notig sein, die Be-
nutzerdaten zu l6schen, kann dies auf der Optionen-Seite veranlasst werden.
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Abbildung 5.7: Design-Tool Syli

Auf der ,,Options”-Ubersichtsseite ldsst sich auSerdem der Pfad zur TRAN-
STEC Media-CD-ROM angeben. Die TRANSTEC Media-CD-ROM enthélt alle
grofieren Mediendateien, die auf dem Server abgelegt wurden. Betrachtet ein
Benutzer eine der Seiten, die eine solche Mediendatei referenzieren, wird vor
einem Download der Datei zuerst die Media-CD untersucht, ob sich die Datei
dort findet. Ist die Abfrage erfolgreich, wird die Datei von der CD geladen,
wenn nicht, startet der Download vom Server. Gesteuert wird diese Funkti-
on durch ein Attribut, das der Autor bei der Erstellung einer Seite vergibt.
Soll die Media-CD abgefragt werden, wird das Attribut gesetzt. Ist die auf
der CD/DVD enthaltene Datei veraltet, kann der Autor durch Ldschen des
Attributes einen Download vom Server erzwingen.

Die auf der Ubersichtsseite auferdem zu findende FAQ ist in ihrem Aufbau
identisch mit der Wissensprasentation, sieche Abschnitt 5.2.2.

5.2.2 Funktionen fur Benutzer

Auch dem Benutzer prasentiert sich eine Ubersichtsseite. Auf dieser Seite wer-
den in diesem Beispiel die verschiedenen Technologien zur Auswahl gestellt,
tiber die Informationen vorliegen, siehe Abbildung 5.8.
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Abbildung 5.8: Themen-Ubersichtsseite

Darstellung

Nach Auswahl eines Themas gelangt man erstmalig auf eine Seite, die der
Prasentation von Inhalten dient. Es gibt zwei verschiedenen Typen von dar-
stellbaren Seiten. Im Losungs-Konzept wurde gefordert, Informationen, die
am Bildschirm nicht sinnvoll lesbar sind, weil sie etwa zu lang sind, in einem
explizit druckbaren Format zum Download bereitzustellen. Hierzu dient die
Darstellungsart in Abbildung 5.9.

Fiir am Bildschirm anzeigbare Informationen dient die Darstellung, wie sie
Abbildung 5.10 zeigt. Beide Prédsentationsformen unterscheiden sich nur in
der Anzeige des Inhalts, die Funktionalitdten sind ansonsten gleich, im Weite-
ren wird daher nicht zwischen ihnen unterschieden.

Im oberen Teil des Hauptfensters befindet sich der Titel der aktuellen Seite.
Links daneben erscheint (optional) ein kleines Bild (Icon), das als Symbol fiir
das aktuelle Kapitel steht. In der Mitte wird der eigentliche Inhalt der Seite
angezeigt. Der Rand wurde eingeriickt, um die Lesbarkeit des Textes zu erho-
hen bzw. um dem Auge Raum zum Ausruhen zu bieten. Im unteren Teil des
Bildschirms befindet sich die Funktionsleiste (siehe Abbildung 5.11).

Navigation

Fiir jeden inhaltlichen Bereich gibt es einen ,recommended path” oder auch
Referenzpfad, der den Benutzer fithren kann. Der Autor hat hier eine Sequenz
vorgegeben, die er bei der Erarbeitung des vorliegendes Stoffes fiir sinnvoll
hélt. Die zwei ersten Elemente der Navigationsleiste ,,Prev” und , Next” die-
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TRANSTEC Project Description

Abstract

The high development speed in modern high-tech fields like micro technology
imposes novel demands on life-long learning for students and professionals in thess
areas. Only times and location independent strategies like Internet courses can cops
with this demand. Most current learning servers, however, are not sufficiently
flexible to serve the demands of learners as well as course authors. This article
presents the results of the TRANSTEC project, a highly flexible Internet-based
learning server that offers dynamic link management for easy course maintenance,
multi-thread navigation for advanced learners, sophisticated zelf-assessment
schemes and various online and offline communication features permitting
information exchange among learners and between learners and tutors.

DOWNLOAD THIS FILE .

Prev Next Return Entry | Search Contents \ [ Help

i &b 2 (& | Applet chscout started [ o[ [

Abbildung 5.9: TRANSTEC Seite mit Abstract und Download-Link

[ world of Lasers
i o

. World of Lasers

Lasers are the tools for the microtechnology age. Their use has become so widespread that they are now found in
evverything from small consurner products meh as compart dises plagers to large, heavy engineering plants for
materials processing Furthermore, the range the parts produced using lasers is even larger and growing ever more
rapidly These developments have been fuelled not fust by advances in the technology of lasers themselves but also by
the inngvations in how and whers lasers ars used

=10lx|

Figure 1: A printed cirout being drilled by a laser

This section of the course aims to introduce some basics of laser physics and optics which should help in the
understanding of the uses and applications of lasers in general. In particular, the main thrust of this section is the
microengneering applications of exvimer lasers since these have become of particular interest in many microsystems
technalogy QMST) areas. Obviously, one of the drawbacks of attempting to discuss such a rapidly evolving field is that
only the state of the ficld at a particular time can be addressed. Hence, it should be borne in mind that the course is
meant to introduce and illustrate the scope of laser applications and doea not necessarily encompass the entirity of the
topic. Therefore, what follows i3 a snapshot of laser microengineeting as it stands currently and it hopefully will give the
reader a flavour of this topic

Click here for introductory widee.

T,

Next Return Entry | Search Contents Contact | Notes 4| Help

£ 2 63 | b rsani allectionc 000_flame_high, tor=generic.action | o=

Abbildung 5.10: TRANSTEC Seite zum Thema Lasertechnologie
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Prev Next Return Entry | Search Contents Contacr| Notes £&

Abbildung 5.11: Navigationsleiste

nen der Navigation auf diesem Pfad. Die Buttons werden je nachdem, ob vor-
herige oder nachfolgende Seiten existieren, vom Autor aktiviert oder deakti-
viert. Das Durchbléttern der Seiten mit diesen Elementen entspricht dem sei-
tenweisen Lesen in einem Buch. Diese Prasentationsweise wurde gewahlt, um
der im Losungskonzept gestellten Anforderung einer eher klassischen Darstel-
lung in Anlehnung an Biicher nachzukommen.

Zur Realisierung werden die Dokumente in einer baumartigen Struktur ab-
gespeichert. Dokumente entsprechen Bléttern in einem Baum, zusammenfas-
sende Kapitel inneren Knoten. Im Gegensatz zur Definition eines Baumes im
mathematischen Sinne ist aber die Reihenfolge der Nachfolger durch die Ver-
gabe von Attributwerten dynamisch. Durch Angabe einer Sequenznummer
kann ein Dokument genau platziert werden. Die Berechnung von Vorgénger-
oder Nachfolgerdokumenten erfolgt nun einfach durch das Suchen des Doku-
mentes mit der ndchstkleineren bzw. -grofleren Sequenznummer. Vorwarts-
oder Riickwirtsblédttern in Inhalten entspricht also dem Aufrufen des berech-
neten nichstliegenden Dokumentes. Wird dieses néchstliegende Dokument
geloscht oder verschoben, ergibt sich automatisch ein anderes als neuer Vor-
ganger oder Nachfolger. Hierdurch wird erreicht, dass sich Autoren bei der
Erstellung von Materialien nicht darum kiimmern miissen, welche Vorgédnger-
bzw. Nachfolgerdokumente fiir die aktuelle Seite evtl. schon vorhanden sind
oder noch erstellt werden miissen. Diese Vorgehensweise vermindert den Auf-
wand und somit die Kosten zur Verwaltung der Dokumente erheblich.

Neuartig ist die Moglichkeit, sich vollig frei auf dem Server durch die Mate-
rialien bewegen zu konnen, ohne befiirchten zu miissen, sich zu verlieren. Be-
wegt man sich z. B. durch Verweise auf andere Seiten aus dem Referenzpfad
heraus, wird der Button , Return” aktiv. Seine Funktion ist es, den Benutzer
gegebenenfalls wieder auf den Referenzpfad zurtickzufiihren. Sollte das Ver-
folgen eines Links auch nach mehreren weiteren Seiten nicht zur gewiinschten
Information gefiihrt haben, entféllt das aufwéandige wiederholte Benutzen des

,Back”-Buttons im Browser. Das Betdtigen des ,Return”-Buttons bewirkt die
Darstellung der Seite, auf der vom Referenzpfad abgewichen wurde.

Umgesetzt wird diese Funktion durch den stindigen Vergleich der Bewe-
gungen des Benutzers auf dem Server mit dem Referenzpfad. Navigiert der
Benutzer auf eine Seite, die nicht der Nachfolger der aktuellen Seite ist, wird
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eine Referenz auf die verlassene Seite auf einem Stack gespeichert. Das Beta-
tigen des ,Return”-Buttons entspricht dann dem Aufruf der , pop”-Funktion
des Stacks. Die oberste Referenz wird geholt und die dazugehorige Seite dar-
gestellt. Auf diese Weise gibt es eine elegante Moglichkeit, auch {iber mehrere
Ebenen hinweg wieder zum Ausgangspunkt seiner Spriinge im Material zu
finden.

Zum vollstindigen Verlassen der in dieser Form dargestellten Materialien
dient der ,Entry”“-Button. Er findet sich auf jeder Seite (auch auf den Uber-
sichtsseiten) und dient zur unmittelbaren Navigation zur oben beschriebenen
Hauptiibersichtsseite. Die Benennung wurde explizit so gewdhlt, da es einer-
seits schon eine Belegung des Begriffs ,Home" in den Browsern gibt und ande-
rerseits die ,Home"”-Page des Projektes mit der ,Entry”-Page nicht identisch
ist.

Suchfunktion

Die tiber den ,,Search”-Button erreichbare Suchfunktion (Abbildung 5.12) lasst
sich sehr genau an die Bediirfnisse des Benutzers anpassen. Es sind Einschran-
kungen des Suchbereichs auf Inhalt, Titel oder Keywords eines Dokumentes
moglich. Sollen nur Dokumente gefunden werden, die bestimmten Kriterien
beziiglich ihrer Erstellung geniigen, konnen Ausschlussdaten angegeben wer-
den.

[ Search form - Mozilla {Build ID: 2003110115} (=]

[ e e

Search for documents on the Transtec Server:
Search for: |

IV Search in fill text index.
[T Search in titles.
™ Zearch in keywords

& Document created after
Document modified after

| and befiore I

(Enter date in format yyyw/imm/dd)

Search only for documents of the following type: I any type 'l

¥ Zearch for documents written in english.
¥ Zearch for documents written in german.

Sort results byl Importance 5

Search

Abbildung 5.12: Suchdialog
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Wenn der Typ eines Dokuments bekannt ist, kann dieser zur Einschrankung
der Treffermenge noch spezifiziert werden. Die Suchfunktion gibt nicht nur
die Fundstellen eines Ausdrucks zuriick, sondern auch die Relevanz des Do-
kuments zum Suchbegriff. Dies ist die Voreinstellung fiir die Liste der Such-
ergebnisse, es lassen sich hier aber auch Attribute wie Autor, Erstellungszeit-
punkt oder Titel als Sortierkriterium angeben.

Wurden Dokumente gefunden, die den geforderten Kriterien entsprechen,
werden sie in einem Fenster aufgelistet, siehe Abbildung 5.13.

]ﬁ show search results - Mozilla {Build ID: 2003110115} | (=]
BER

Search results:
You searched for " laser ablation ",
You restricted the search to the following document type: "

30 document(s]) found.

Enter a term to refine your search: | Refine search |

| (100 %) coutline.pdf

(100 %) coutline.pdf

(100 %) coutline. pdf

{054 %0 D055 Final Report - Course Manual
(053 %) Ablation

(053 %) Frecision Engineering
i B TR P R LI

B EEEE

Abbildung 5.13: Auflistung der Suchergebnisse

Die Auflistung erfolgt in Form von direkt anwéhlbaren Links. Sollte es sich
bei dem gefundenen Dokument um eine HTML-Seite handeln, wird der Such-
begriff bei der Anzeige der Seite farbig hervorgehoben (siehe Abbildung 5.14).

Der Dialog zur Eingabe der Suchparameter und die Anzeige der Ergebnisse
wurden gegeniiber dem Original des HIS neu implementiert, um einerseits
die Anfrage besser formulieren zu kénnen und andererseits das im Konzept
geforderte durchgehende Look-and-Feel zu erreichen. Die Anfrage wird an
die im HIS integrierte Suchmaschine weitergereicht, die Ergebnisse von dort
tibernommen und dann zur Anzeige aufbereitet.

Inhaltsverzeichnis

Einer der wesentlichen Bestandteile des implementierten Templates ist das In-
haltsverzeichnis. Hier wurden viele neuartige und komfortable Funktionen
untergebracht, die die Benutzerfreundichkeit dieses Systems gegentiber ande-
ren Systemen deutlich erhchen.

Der dazugehorige , Contents”-Button 6ffnet ein Fenster mit dem Inhaltsver-
zeichnis des gerade angezeigten Themenbereichs. In diesem Verzeichnis sind
alle Seiten und Unterkapitel des aktuellen Kontextes als Links aufgelistet. Ent-
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B Thermal Effects - Mozilla {Build ID: 2003110115}
b b ) 1

=10l

Thermal Effects

Exrimer laser ablation, as described previously, is generally a process where the inflience of thermal effecte iz =l
not significant. This is partly due to the short pulse nature of the excimer lasers but also because the high

absorption of the UV photons restricts the interaction area to that of the 'footprint” of the exposed area. Hence,
excimer laser machining produces a negligible heat-affected zone (HAZ) and can be used for the high guality
precessing of many materials such as plastics, glasses, ceramics, thin metals, composite materials and biclogical
samples.

Figure 1 shows a very good example of the lack of thermal damage for an cxcimer laser machined sample. The
picture shows a scanning electron micrograph of a human hair of 100mm diameter. This has been machined with
an excimer laser to produce 40mm square holes. As can be clearly seen, the holes have been precisely machined
with no HAZ in the surrounding areas

Prev Next Return Entry | Search Contents Contact | Notes | Help

e i 2 Ed) | Applet cbscout started I o=l

Abbildung 5.14: Anzeige eines Dokuments mit hervorgehobenem Suchbegriff

sprechend der oben beschriebenen Darstellung der Suchergebnisse kénnen
auch hier Seiten direkt angesprungen werden, siehe Abbildung 5.15.

Werden Links angeklickt, die Kapiteln entsprechen, so 6ffnen sich diese.
Gleichzeitig wird der im Haupt-Fenster dargestellte Inhalt angepasst. Gegen-
tiber den Windows-Explorer-dhnlichen Verzeichnisanzeigen anderer Systeme
wird mit dieser Form des Inhaltsverzeichnisses eine wesentliche Erh6hung
der Ubersichtlichkeit erreicht. Je nachdem, ob eine Bewegung in der Baum-
struktur nach oben oder unten erfolgt ist, werden obere Hierarchie-Ebenen
aus- oder eingeblendet. Nicht relevante Teile des Inhaltes werden so gar nicht
erst angezeigt. Sie sind trotzdem mit wenigen Mausklicks erreichbar.

Neben den Links fiir einzelne Seiten werden weitere Symbole angezeigt. Ge-
gebenenfalls markiert ein Haken, dass der Benutzer diese Seite bereits besucht
hat. Die aktuelle Seite ist durch einen blauen Pfeil gekennzeichnet. Wenn die
Seite seit dem letzten Besuch des Benutzers verdndert wurde, taucht eine klei-
ne Uhr auf. Fiir jede Seite kann der Benutzer aufierdem durch Anklicken des
,C”-Buttons einen kurzen Kommentar ablegen. Details zur Implementierung
dieser Funktionen finden sich in [PRO1]. Alle hier beschriebenen Informatio-
nen werden individuell fiir jeden angemeldeten Benutzer auf dem Server ge-
speichert. Bei einem Zugriff von einem anderen Rechner zu einem spéateren
Zeitpunkt erhidlt man also immer sein eigenes giiltiges Inhaltsverzeichnis mit
seinen eigenen Kommentaren.

Der Aufbau des Inhaltsverzeichnisses geschieht — analog zur Handhabung
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[EF CONTENTS - Mozilla {Build ID: 2003110115} Iy (=] 3

Table of contents

Y LASER
_4 Bagics of Lazers
Introduction to Lasersy”
Basics of Laser Action Iv”
Basics of Laser Action ITv
Four-Lewvel Laser Svstems/ &
Purmnping of Laserss’ @

Excellent Intro!

Stability of Laser Resonatorss @
Resonator Modes I#//®

21 2 L L

Abbildung 5.15: Inhaltsverzeichnis

der Navigations-Buttons — dynamisch. Die Sequenznummern der Dokumen-
te im aktuellen Kontext werden ausgewertet und dementsprechend Links im
Inhaltsfenster erzeugt. Das Abspeichern der Informationen erfolgt in Dateien
auf dem Server. Jeder Benutzer erhilt so seine personliche , History”, in der
alle besuchten Seiten mit dem letzten Aufrufzeitpunkt vermerkt sind. Daraus
ergibt sich auch der Vorteil der Ortsunabhingigkeit des Zugriffs. Die Benutzer
konnen beliebige Rechner verwenden, alle Informationen werden zentral und
nicht lokal gespeichert.

Auch fiir die Betreiber des Systems ergeben sich hier deutliche Vorteile ge-
geniiber technisch einfacheren Losungen wie normalen Web-Servern. Die Er-
stellung der Inhaltsverzeichnisse geschieht vollautomatisch zur Laufzeit des
Systems. Auch nach Anderungen an den Inhalten auf dem Server sind kei-
ne manuellen Eingriffe nétig, um die Verzeichnisse zu aktualisieren. Benut-
zer werden selbsttitig dariiber informiert, dass Anderungen an Dokumenten
vorgenommen wurden. Es entstehen somit keine Kosten fiir die Nachbearbei-
tung.
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Notizfunktion

Benotigt man mehr Platz fiir Notizen als im Inhaltsverzeichnis vorhanden
oder sollen Notizen fiir eine ganze Gruppe von Benutzern verfiigbar sein, er-
reicht man tiber den , Notes”-Button einen Dialog, der hierzu Funktionalitdten
bietet. Ergédnzt wird der , Notes”-Button ggf. um ein Fihnchen-Symbol. Dieses
Symbol wird immer dann angezeigt, wenn bereits Notizen zu der aktuellen
Seite vorliegen. Das Fenster in Abbildung 5.16 zeigt, welche Moglichkeiten
der Notizablage vorhanden sind.

i
View
& pllnotes © Privat notes © World notes ' Notes to group [authars -]

>»Notes published to group ttec-members<<

»Andreas Priebe [(USI) wrote:

Could anvone explain me, why the power output of the
TEMOO mode is lower?

Addnewnote | Browse notes | Exit |

Abbildung 5.16: Notiz-Funktion

Notizen konnen hier entweder privat, fiir alle Nutzer des Systems oder fiir
eine bestimmte Gruppe angelegt werden. Das Beispiel zeigt eine auf die Grup-
pe ,ttec-members” beschrankte Notiz. Es lassen sich neue Notizen hinzufii-
gen und iiber den Notes-Browser auch loschen. Das Anlegen von Notizen
kann grundsétzlich nicht anonym durchgefiihrt werden, es wird immer die
Beschreibung des Benutzers eingefiigt. Die Notes werden in fiir die Benutzer
nicht sichtbaren Seiten auf dem Server angelegt, so dass auch sie von jedem
Arbeitsplatz aus aufgerufen werden konnen. Mit ihnen kénnen die in klassi-
schen Biichern vorhandenen Moglichkeiten des an-den-Rand-Schreibens, des
Eselsohren-Knickens oder des Einklebens von Post-it-Zettelchen nachempfun-
den werden, auch wenn ihre Handhabung in diesem Fall nicht so einfach und
weniger schnell ist.
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Kommunikation

Wenn Fragen zum Inhalt auftreten, kann ein Benutzer tiber den ,Contact”-
Button entweder den Autor dieser Seite oder den dafiir zustdndigen Tutor
erreichen. Es ist technisch gleichgiiltig, ob hier eine mail-Adresse, eine news-
group, ein Konferenz-System oder ein Chat-Tool angegeben ist, in den aller-
meisten Féllen erscheint die Verwendung von asynchroner mail am sinnvolls-
ten. Konfiguriert wird die hinter dem Button liegende Funktion tiber ein Attri-
but des dazugehorigen Dokumentes.

Wollen Benutzer synchron miteinander kommunizieren, kommt das inte-
grierte Tool CoBrow (siehe 5.1.2) zum Einsatz. Wie bereits beschrieben, dient
CoBrow nicht nur der synchronen Kommunikation via Chat sondern auch
dem gemeinsamen Browsen. Es startet kleine Java-Applets, die bei den Benut-
zern laufen und dem CoBrow-Server stindig die aktuelle URL iibermitteln.
Die Auswertung der URLs ergibt dann evtl. Gruppen von Benutzern, die sich
auf der gleichen Seite des Servers befinden. Die in CoBrow enthaltene Funk-
tionalitdt, nicht nur Benutzer anzuzeigen, die sich auf exakt der gleichen Seite
befinden, sondern auch auf Seiten, die durch wenige Links erreichbar sind,
kann auf dem HIS nicht verwendet werden. CoBrow kann die vom HIS in ih-
re Bestandteile zerlegten und wieder zusammengesetzten Seiten nicht korrekt
analysieren. Der Quelltext von CoBrow ist zwar offen gelegt, im Sinne der Be-
nutzerfreundlichkeit wurde hier aber darauf verzichtet, selbst Anpassungen
vorzunehmen. Dies hitte bedeutet, dass es eine ,Spezialversion” von CoBrow
tiir die Verwendung mit Hyperwave hitte geben miissen, die dann nicht mehr
vom urspriinglichen Entwickler gewartet und supported werden kann.

Da somit ohnehin Anpassungsarbeiten erforderlich waren, wurde auch eine
Verbesserung der Funktionalitdt implementiert. Von CoBrow wurde die Basis-
funktionalitit verwendet, die notwendigen Anpassungen bzw. Anderungen
an der Funktionalitit wurden selbst vorgenommen. CoBrow verfolgt in der
originalen Version alle Links auf einer Seite bis zu einer einstellbaren Tiefe. Da-
mit werden unter Umstdnden auch Benutzer angezeigt, die Seiten besuchen,
die zwar ,0rtlich nahe liegen”, thematisch aber unpassend sind. Sinnvoll ist,
dass sich alle Benutzer ,sehen kénnen”, die sich im gleichen Themenbereich
befinden. Hierzu wird durch das entwickelte Template auf dem HIS eine ei-
gene ,dummy page” fiir jeden Themenbereich erzeugt. Diese wird in einem
unsichtbaren Frame geladen. CoBrow interpretiert dieses Konstrukt nun so,
als befanden sich alle Benutzer auf der exakt gleichen Seite und zeigt sie ge-
genseitig in Symbolform an. So entstehen fiir die Benutzer themenspezifische
Chat-Raume, die von Autoren beliebig festgelegt werden konnen (siehe hier-
zu auch Abschnitt 5.2.3).
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Sonstige Informationen

Hat ein Autor zu einer Seite weiterfiihrendes Material, das nicht direkt in den
sonstigen Kontext passt, kann er es {iber den ,More Info”-Button anbieten. Es
ist gleichgiiltig, ob es sich hierbei um eine Sequenz von HTML-Seiten, eine
Literaturliste oder ein PDF-Dokument handelt.

An dieser Stelle ldsst sich die Funktionalitiat des ,, Return”-Buttons verwen-
den. Wihlt ein Benutzer den ,More-Info”-Button aus und stellt nach dem Be-
trachten einiger Seiten fest, dass die Informationen irrelevant sind, kann er
mit dem ,Return”-Button an genau die Stelle zurtickspringen, von der er aus-
gegangen ist.

5.2.3 Unterstltzung fir Autoren

Eine aufierordentlich hohe Bedeutung kommt den Funktionen fiir Autoren zu.
Das ausgefeilteste System ist nutzlos, wenn sich Inhalte nur schlecht einstel-
len oder aufwiandig pflegen lassen. Es wird frither oder spater mangels Benut-
zerinteresse nicht mehr verwendet werden. Im Folgenden werden Funktionen
vorgestellt, die dafiir entwickelt wurden, sowohl das Einstellen von Informa-
tionen als auch ihre spétere Pflege moglichst einfach und schnell durchfiihren
zu konnen [Paw(02]. Wie im Konzept gefordert, sind diese Funktionen vor al-
lem darauf ausgelegt, auch von IT-Laien bedienbar zu sein. Fiir fortgeschritte-
ne Benutzer werden sehr umfangreiche Moglichkeiten angeboten, die aber im
Gegensatz zu den Funktionen fiir IT-Laien nicht neu implementiert sondern
aus dem originalen Hyperwave-Template iibernommen werden.

Auf der Ubersichtsseite fiir Autoren werden zwei verschiedene Gruppen
von Funktionalitdten angeboten, siehe Abbildung 5.17. Links finden sich Mog-
lichkeiten, neue Inhalte einzustellen, auf der rechten Seite sind die Funktionen
zur Wartung und Verdnderung bestehender Daten untergebracht.

Funktionen zum Einstellen von Inhalten

Wie bereits bei der Beschreibung der Benutzer-Funktionen dargelegt, werden
Dokumente auf dem Server in einer baumartigen Struktur abgelegt. Kapiteln
in Biichern entsprechen innere Knoten in der Struktur. Mit ,,Create Collection
kann ein Autor einen solchen inneren Knoten auf dem Server anlegen. Der Na-
me ,,Collection” wurde vom Hersteller des Hyperwave Information Servers
definiert und soll hier der Konsistenz halber verwendet werden. Collections
entsprechen im wesentlichen Ordnern in Dateisystemen.

s
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[E¥ TRANSTEC Authoring - Mozilla {Build ID: 2003110115} =10 x|
TRANSTEC Authoring Menu
- Create Collection... % Check Sequence...
QI Upload HTML... i Edit Attributes...
__!] Upload Object... Link Management...
q: H :l': Upload ED) "V Change Contact.
= ; ge C
E I I (With Abstract)
‘jl Advanced Edit...
— (IE + NS 4.x only)
b &b n2 D | \ Fo-[= &

Abbildung 5.17: Ubersichtsseite fiir Autoren

Der Dialog benotigt lediglich drei Angaben: den Namen der Collection (ent-
spricht dem Kapitelnamen), den Speicherort (Einordnung in die Struktur) und
den Typ (welche Objekte in dieser Collection abgelegt werden sollen), siehe
Abbildung 5.18.

Um den Speicherort einer Collection nicht von Hand eingeben zu miissen,
wurde die Moglichkeit des Browsens durch das Dateisystem vorgesehen. Hier
wurde ein neuer Dialog kreiert, der sehr schnell und vor allem eindeutig zu be-
dienen ist. In diesem Dialog werden die vorhandenen Collections und HTML-
Dokumente dhnlich der bekannten Explorer-Darstellungen der Betriebssyste-
me angezeigt, siehe Abbildung 5.19.

Ein Klick auf ein Pluszeichen links neben einer Collection 6ffnet diese, so
dass alle enthaltenen Untercollections und HTML-Dokumente sichtbar wer-
den. Zwischen allen Objekten befindet sich der Verweis ,here..."”. Die Aus-
wahl des Links bewirkt, dass die neue Collection genau an dieser Position
erzeugt wird, schliefit das Fenster und setzt das Feld , Insert into” mit dem
entsprechenden Wert.

Der Typ einer Collection bestimmt einige Eigenschaften. So werden Doku-
mente in einer Collection vom Typ ,Normal” vollstindig angezeigt. Sie ent-
sprechen den Dokumenten, die in Abschnitt 5.2.2 gezeigt wurden. Dokumente
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[ Mew collection - Mozilla {Build ID: 2003110115} ] |

New Collection

Collection Mame: I
Insert mnto: | hrowse... |

Type: INormaI Course Pages j

QK | Cancell

6 & ~Z E8 | Done | Fo-[= &

Abbildung 5.18: Anlegen einer neuen Collection

[E' Collection - Sequence Wizard - Mozilla {Build ID: 2003110115%

hare...

‘Your Entry Point to the Technologies
hare...

E-_4 LIGA technology

hiere.....

LIGA - An Overview

here...

B | Basics about LIGA
| her

E-_4 Lithography
here..

What is Lithography?

here.. -

The Lithography Processes

hare

;I hask Fabrication

| here..

B | Deep ¥ray Lithography
| here..

here...

B Electroforming

| hee...

B0 Moulding -
e &L 2 (& | Done | H-[=F

Abbildung 5.19: Dialog zur Bestimmung der Zielposition
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in einer Collection vom Typ , Detour” werden genauso dargestellt, aber nicht
im Inhaltsverzeichnis gelistet. Hier lassen sich die in Abschnitt 5.2.2 erwdhn-
ten Informationen mit anlegen, die zwar Bezug zu anderen Inhalten haben,
sich aber nicht direkt in die Struktur einordnen lassen. Objekte in Collecti-
ons vom Typ ,Object” sind all jene, die in HTML-Seiten verwendet werden
wie Bilder, Animationen usw. Sie sollen in keinem Fall in einem Verzeichnis
aufgelistet werden, benétigen auch keine Festlegung der Reihenfolge. Aus
Performance-Griinden wurden sie daher aus den ,normalen” Ordnern aus-
gegliedert, da sie dort sonst bei der Berechnung von z. B. Nachfolger-Dateien
ausgesondert werden miissten.

Das Hochladen von HTML-Seiten in eine der genannten Collections ldsst
sich mit Hilfe eines Wizards sehr bequem durchfiihren. ,,Upload HTML" 6ff-
net einen Dialog, der mehrere Schritte durchlduft. Analog zur Darstellung der
Inhalts-Seiten sind die einzelnen Schritte durch ,PREV” und , NEXT”-Buttons
verbunden. Sie lassen sich aber auch iiber Tabs direkt anwidhlen. Nach Aus-
wahl der zu ladenden Datei und der Position analog zur Auswahl des Zielor-
tes einer Collection (Abbildung 5.19) werden einige zusitzliche Angaben er-
fragt, sieche Abbildung 5.20.

Grundsétzlich handelt es sich bei den Dokumenten um standardkonforme
HTML-Dateien. Fiir das TRANSTEC-Projekt wurde eine Musterdatei entwi-
ckelt, die an alle Autoren verteilt wurde, um ein weitgehend einheitliches
Layout sicher zu stellen. Gleichzeitig war in dieser Musterdatei die Dokumen-
tation enthalten, wie man einfache Formatierungen vornimmt, Bilder einbin-
det usw. Beim Hochladen auf den Server kann im , Title”-Feld optional ein
neuer Seitentitel vergeben werden, der einen eventuell vorhandenen Titel im
HTML-Dokument iiberschreibt. Dies ist der Titel am oberen Rand des in Ab-
bildung 5.10 gezeigten Bildschirms.

Mit weiteren Attributen lassen sich die Darstellung einer Seite im Browser
und die Funktionalitdt des Inhaltsverzeichnisses oder der Navigation beein-
flussen. Fiir die jeweils erste bzw. letzte Seite eines Kapitels lassen sich der
,PREV” respektive ,NEXT”-Button deaktivieren. , First Doc in Course” verhin-
dert zusétzlich, dass Kapitelebenen oberhalb der aktuellen Ebene angezeigt
werden. ,Load media from CD-ROM” muss gesetzt werden, wenn das Do-
kument MPEG-Videos oder Animationen enthilt, die wie bereits beschrieben
von einer CD-ROM/DVD geladen werden sollen.

Fiir die Darstellung von Seiten gibt es drei mogliche Werte: Fiir Seiten, die
mit dem Look and Feel des Templates dargestellt werden sollen, wird , Nor-
mal HTML” verwendet. ,Don’t change” zeigt Seiten genau so an, wie sie er-
stellt wurden. Verwendet wird dieser Typ z.B. fiir die Ubersichtsseiten. Der
Typ , Abstract + PDF” zeigt nicht das eigentliche Dokument an, sondern statt-
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Abbildung 5.20: Wizard zum Hochladen von HTML-Dateien
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dessen den Inhalt des Attributes , Description”, wie bei der Beschreibung der
Benutzerfunktionen erlautert.

Alle genannten Attribute werden zur Laufzeit ausgewertet und bei der Zu-
sammenstellung des Dokumentes aus den abgespeicherten Bestandteilen be-
riicksichtigt. Anderungen werden unmittelbar fiir die Benutzer giiltig bzw.
sichtbar. Erklédrt etwa ein Autor die auf der Media-CD/DVD zu einer seiner
Seiten gehorenden Multimedia-Dateien fiir ungiiltig, wird ab dem néichsten
Aufruf der Seite die entsprechende Funktion zum Laden der Datei vom loka-
len Datentrdager nicht mehr ausgefiihrt.

Auf der letzten Dialog-Seite konnen optional weitere Angaben gesetzt wer-
den. ,More Info” verwaltet einen Link zu weiteren Informationen zur aktu-
ellen Seite, s.o. Mit ,Title Icon” wird die URL des Icons, das neben dem Ti-
tel erscheinen soll, gesetzt. Prinzipiell konnen alle von einem Browser direkt
anzeigbaren Bildformate verwendet werden. Die Icon-Dateien werden zweck-
maéfigerweise in einer Collection des Typs , object” abgelegt.

,Set Contact to” beinhaltet optional die Adresse (e-Mail, URL,...) des fiir
das aktuelle Dokument inhaltlich zustdndigen Tutors oder Autors. Hier ko-
nen neue Adressen angelegt werden oder tiber die Auswahl alle in einem Do-
kument auf dem Server vorkommenden Eintrdge verwendet werden. Dazu
werden alle Attributeintrdge mit dem Namen ,Contact” aller Dateien aktuell
durchsucht und angeboten. Diese Vorgehensweise fiihrt zwar zu einer etwas
verlangsamten Anzeige der Auswahl, vermindert aber die Wahrscheinlichkeit
von Tippfehlern. Einmal korrekt angelegte Eintrdge werden unverdndert ko-
piert. Letzter belegbarer Wert ist ,,Assign Chatroom”. Alle Besucher der Seiten
mit dem gleichen Chatroomnamen konnen sich gegenseitig in CoBrow sehen.
Auch hier wird die Auswahl jeweils aktuell berechnet.

Die Funktion “Upload Other” dient hauptsédchlich dem Hochladen von Do-
kumenten, die die genannten Attribute nicht bendtigen, also Bilder, Videos
usw. Der Dialog ist daher gegentiber dem Hochladen von HTML-Dokumen-
ten deutlich kiirzer.

Die letzte Funktion zum Anlegen neuer Dokumente auf dem Server ist ,,Up-
load PDF”. Wie bereits erwédhnt ist es moglich, ein Dokument nicht direkt an-
zeigen zu lassen sondern stattdessen seine Beschreibung. Wesentlicher Unter-
schied zum Hochladen von HTML-Dateien ist die Abfrage einer Beschreibung
(Description). Hier kann entweder ASCII- oder frei formatierter HTML-Text
eingegeben werden, der dann wie in Abbildung 5.9 gezeigt dargestellt wird.
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[E¥ upload File - Mozilla {Build ID: 2003110115} 10l x|

File: |CADokumente und Einstellungent| Browse.
Insert into: | Browse... |

Description: |This deliverable specifies the basic accounting components of the TRANE

Ok | Cancell

i Eb 2 B3 | pone | Fo-[=a [

Abbildung 5.21: Dialog zum Hochladen von PDF-Dokumenten

Funktionen zum Nachbearbeiten von Dokumenten

Wenn neue Inhalte mit den bisher vorgestellten Funktionen auf den Server
tibertragen werden, ist in der Regel keine weitere Nacharbeit mehr erforder-
lich. Dateien, die mit den ,,Hyperwave Virtual Folders” auf dem Server ab-
gespeichert wurden, besitzen aber unter Umstdnden die fiir die korrekte Dar-
stellung benotigten Attribute nicht. Wurden nicht vom Autor in den HTML-
Dateien explizit Werte angegeben, was zwar moglich, aber unkomfortabel
ist, fehlen z.B. die Attribute fiir die Festlegung der Dokument-Reihenfolge.
Um moglichst ohne grofleren Aufwand die benotigten Informationen anle-
gen zu konnen, wurde die Funktion ,Check Sequence” implementiert. Nach
Auswahl der zu untersuchenden Collection wird eine Uberpriifung auf Kor-
rektheit der Sequenznummern aller in der Collection enthaltenen Dokumente
durchgefiihrt. Wenn dabei unvollstindige Angaben gefunden werden, 6ffnet
sich ein Dialog zur Berichtigung, siehe Abbildung 5.22.

Bei der Vergabe von Sequenznummern spielt es keine Rolle, ob drei aufein-
ander folgende Dokumente die Nummern 1,2,3 oder 100,200,300 erhalten. Thre
Nummerierung muss lediglich eindeutig sein.

Sollen andere Attribute eines Dokuments oder der Inhalt verdandert werden,
bietet sich unter ,Edit Attributes” zunédchst ein Auswahldialog. Hier wird eine
Collection festgelegt, innerhalb derer die Dokumente editiert werden sollen.
Sie werden nach der Sequenznummer sortiert, d. h. genau so, wie sie fiir den
Benutzer angezeigt werden, siehe Abbildung 5.23.

Die Eintrage der Auflistung sind die Titel der Dokumente. Durch Anklicken
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[ check And Set Sequence - Mozilla {Build ID: 2003110115} -10] x|
Telematik2
Title Sequence

Motivation
Verfahren
The very last Page

[ el

4
3

He Eh N2 B3 |

Fo-[= s

Abbildung 5.22: Dialog zum Berichtigen von Sequenznummern

[E Listing - Mozilla {Build ID: 2003110115}

World of LASers ted atir del

Hiztory of LAasers et atr del

4 Basics of Lasers at el

=] Introduction to LAsers te atr el
Basics of Laser Action I ted atr del
Basics of Laser Action IT ted st del
Four-Level Laser Systerns ted atir del
Pumping of LASErS texd attr del

Laser Resonators tex attr del

Stability of Laser Resonators te atr del
Resonator Modes T e atr del

Resonator Modeg IT et st el

24 Properties of Lasers atr 4z
Lasers - Definitions tex atr del
A Coherence atr del

~a T

i

]
o= [

Abbildung 5.23: Anzeige einer zu editierenden Collection
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des Titels wird in einem zusitzlichen Fenster der Inhalt des Dokuments zur
Uberpriifung angezeigt, ohne dass das Template die implementierten Benut-
zer-Funktionen einblendet.

Uber den Link ,del...“ 16scht man nach Bestdtigung ein Dokument oder
eine Collection samt Inhalt. Anklicken des Links ,text...” 6ffnet den integrier-
ten HTML-Editor, der zum Beseitigen von Rechtschreibfehlern und dhnlichen
kleineren Anderungen gut geeignet ist, sieche Abbildung 5.24.

ﬁ Edit Text Document - Mozilla {Build ID: 2003110115} 2 | Ellﬂ

-

<HTHL> 1=
<HELD>

<META HTTP-EQUIV=Content-Type CONTENT="text/html; charset=iso-85353-1">
<TITLE»Basics of Laser Action II</TITLE»

<!-— path means always the - Name - attribute of the object on HW-Serwe
<!-— please copy it exact with no leading slashes (except in the href':
<BODY bgoolor="#FFFFFF">

<strong>

<prPopulation Inversion</p=>

</strong><br<;/h>

<p>0One necessary condition for laser saction to occur is that the upper
which the transitions are to take place should contain more electron:d
lower lewvel — this is termed <i>population inversion</i>. This arise:
fact that the probability of stimulated emission between two levels
the same as the probability of stimulated absorption hetween those t
and hence the dominant process - emission or asbsorption - is governec
lewvel has the highest population nwwber. Neither emission nor sbsorpl
ke preferentially chosen over the other process. Thus, if there is mc LI

Abbildung 5.24: Editieren einer HTML-Datei

Das eigentliche Erstellen von HTML-Seiten sollte aber mit einem speziel-
len externen Werkzeug wie z. B. Macromedia Dreamweaver durchgefiihrt wer-
den. Der Link , Attr...” 6ffnet einen Dialog zum Bearbeiten der Attributwerte
eines Dokuments (Abbildung 5.25).

Um das Vervollstindigen der Attribute moglichst komfortabel zu gestal-
ten, wurde implementiert, tiber ,Choose” die Kontaktinformationen bzw. den
Chatroom aus allen bisher auf dem Server hierfiir vorhandenen Werten aus-
waéhlen zu konnen.

Eine weitere Funktion fiir Autoren ist das , Link Management”. Wenn in be-
stehenden HTML-Dokumenten zusétzliche Links gesetzt werden sollen, muss
nicht der Quelltext editiert werden. Vielmehr existiert eine bequeme Moglich-
keit, diese mit der grafischen Benutzeroberfliche anzulegen. Nach Auswahl
des Dokuments und der Funktion in Abbildung 5.26 6ffnet sich ein neues
Fenster (Abbildung 5.27).

Im oberen Abschnitt wird der Inhalt des Dokuments angezeigt. Hier ist nun
das Wort bzw. ein Textabschnitt zu markieren, der verlinkt werden soll. Im un-
teren Teil des Fensters legt man unter ,Show in” fest, ob der Link im selben
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@' Edit object attributes - Mozilla {Build ID: 2003110115}

f Laser Action Il
Title: |Basics of Laser Action I
Mame: |rUUlCUIIec‘tiancaurse!laserﬁmudu
Sequence: 5012
Set Contact to: |Dnnta|:1 laser@rs uni-siegende | choose

Assign Chatroom: |LasER: TChoose |
Iore Info: | browss... |
Title Teon: | /.fobjectsficons/laser_icon.gif | browse... |
Type: Mormal HThL =

Dizakle "Prev"-button: no w
First doc in course: no >
Dizable "Next"-button: no x

Load media from CD-ROM: [no 'l

=[Ol x|

Ok Cancel

e £ 2 B3 | Doe \

Fo-[ = o

Abbildung 5.25: Verdandern von Dokument-Attributen

B Link Wizard - Mozilla {Build ID: 2003110115}

| Your Entry Feoint to the Technologies weate delete
B LIGA technology
B Laser technology
B-_4 Precision engineering
B Objects
‘ Introduction into Precizion Engineering Techniques weate delete
B4 EDM
| EDM - Introduction weate dsiste
B Introduction
B Dielectric Flushing
B General Agpects of EDM

S & 2 E3 | |

]
b= 4

Abbildung 5.26: Auswahl von Funktion/Dokument in der Link-Verwaltung
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[EF Create link - Mozilla {Build ID: 2003110115} B I [=]

Mark Phrase with mouse

Intensive research in the development of Electro Discharge Machining (EDM) has led to highly sophisticated EDM
machines suited for conventional precision engineering purposes as well as for microcomponent fabrication. Recently,
increazed attention has been paid to the exploration of Micro-EDM (p-EDM). It could be shown that within EDM
applications especially the electrode”s quality, its handling and the adjustment procedures determine the accuracy of
the machined product. The demonstration of several m applications accompanies the technical information and
shows the extensive possibilities of the technology.

Figure 1: a micro-hicyclist which iz driven by a micromotor and built up at IMM mostly from wire-EDM-machined
parts. This model demonstrates impressively how fabrication technologies closely are related to their surrounding
like clamping, adjustment or measurement.

Show in: hain Window T
Destination: browse.
Create Link. Cancel
& 2@ | | Fol= =

Abbildung 5.27: Anlegen von Links in HTML-Dokumenten

(Main Window) oder einem neuen (New Window) Fenster angezeigt werden
soll. Das Feld ,,Destination” bestimmt das Ziel des Links. Ein Klick auf , Create
Link” ftigt den Verweis ein. Fiir den Fall, dass das Dokument den markierten
Textabschnitt mehrmals enthalt, miissen in einem Zwischenschritt die Stellen
ausgewadhlt werden, die verlinkt werden sollen. Dies geschieht analog zum Lo-
schen von Dokumenten, siehe Abbildung 5.28. Alle jeweils markierten Links
werden verwendet bzw. geldscht.

Die Verwaltung von Kontaktadressen vereinfacht die Funktion ,Change
Contact”. Scheidet z. B. ein Tutor aus, miissen die von ihm betreuten Seiten ei-
ne neue Kontaktadresse erhalten. Um nicht jede einzelne Seite suchen und edi-
tieren zu miissen, wurde hier eine Funktion implementiert, die alle auf dem
Server vorkommenden Kontaktadressen anzeigen und verdndern kann, siehe

Abbildung 5.29.

Fortgeschrittene Funktionen

Fiir fortgeschrittene Autoren wurde die originale Benutzeroberfliche des Hy-
perwave Information Servers integriert, siehe Abbildung 5.30.

Man erreicht sie {iber ,Advanced Edit”. Wegen eines Fehlers in dieser HIS-
Oberfldche funktioniert sie aber nur in &dlteren Versionen des Netscape Com-
municators und im Internet Explorer. Netscape Versionen ab 4.X und Opera
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B Delete link(s) - Mozilla {Build ID: 2003110115} N =10l x|

The basic principle of Electro Discharge Machining is material removal due to thermal energy, provided by electrical
digcharges between the electrode and the workpiece, separated by a liquid dielectric. The discharge process is initiated by
the voltage generator, which applies an time dependant electrical field between these two electrodes. While decreasing
the resistance of the dielectric liquid due to effects of electrophoresis described below, an electrical discharge takes places.
In detail, electrodes are moving towards the anode, supported by polarized particles and gas bubbles. With a little delay,
due to their mass, ions are moving to the cathode. A low resistant gas channel rises between cathode and anode in which
the plasma starts to burn (Figure 1).

The electrical energy, transformed into heat and light in the plasma, leads to a strong localized temperature rise (4000 K
... 50 0 KJon the electrode and the workpiece and growing plasma channel. The workpiece material as well as the
electrode material are heated up to the boiling point (Figure 2).

The implosion of the plasma channel removes the molten metal from the workpiece and the electrode surface, leaving a
crater. The erosion rate i.e., material removal in a certain time, depends on the I generator settings, like impulse
polarity and physical properties of the applied materials. The [ characteristics of u-EDM, like surface roughness or
aspect ratio depend on the EDM technique and machining method with respect to the discharge energy.

|

Figure 1: Growing electrical field Figure 2: Discharge channel growth Figure 3: Implosicn and material
rerneval

Delete links

e | [ e,

Abbildung 5.28: Loschen von Links

ge Contact - Mozilla {Build 200311011 = |EI|1|

Cld value: Econtad.xra _maski@rs.uni-siegen.de (x|

Mew value: |

(0]:4 | Cancell

w2 B8] | Do | IEIEE 4

Abbildung 5.29: Server-weites Andern von Kontaktadressen
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Links @ i Masks Deslect Al
TRANSTEC Demo

ZITRANSTEC development Type  © Title Modified Owner
(non-public) [ L] 1 Types of Masks 02/24/200015:47:18  priebe
CITRANSTEC engineers area - e Masks 01152003 15:09:52  prisbe
CITRANSTEC feature testpage @& &) Masks for Excimer Lasers 011572003 15:08:52 priche [
ITRANSTEC internal (non-
public) Ownes prisba - Last modiiad: 02/2412000 15:47:18
[E)TRANSTEC Members Forum
ZITRANSTEC publications
ITRANSTEC related software
£ 24 TRANSTEC students caurse
CILIGA technalogy
= ZiLaser technalogy
Zcomponentdt
& ) componentd2
Zcomponentd3 =l
[&] Hyperuiave - Organize your FutLre - You are lagged in as prisbe | [ [ [ ket 7

Abbildung 5.30: Originale Hyperwave Bearbeitungs-Oberflache
z.B. sollen in kommenden Versionen des Servers unterstiitzt werden.

5.2.4 Unterstltzung fir Tutoren

Tutoren bilden das Bindeglied zwischen Autoren und Benutzern, ihnen kom-
men verschiedene Aufgaben zu. Sie betreuen u. U. die Mailing-Listen, in die
neue Benutzer beim Anlegen eingetragen werden konnen. Sie sollen aufser-
dem in der Lage sein, auftretende Fragen der Benutzer zu Dokumenten auf
dem Server zu beantworten oder, wenn ihnen dies nicht moglich ist, an den
Autor weiterzuleiten. Hierzu werden sie als Kontaktadresse bei den entspre-
chenden Dokumenten eingetragen. Damit sie gegebenenfalls ihre eigene Mail-
Adresse leicht in allen Dokumenten dndern konnen, wird ihnen (neben weite-
ren) wie den Autoren die Funktion , Change Contact” zur Verfiigung gestellt,
siehe Abbildung 5.31.

Tutoren kénnen auch die Notizen der Benutzer zu einzelnen Dokumenten
verwalten. Sie konnen sich hierzu eine vollstindige Liste der benutzerspezi-
tischen Dateien anzeigen lassen, siehe Abbildung 5.32. Mit dieser Funktion
konnen Tutoren auch gezielt die Daten fiir die Darstellung der Benutzereintra-
ge in den Inhaltsverzeichnissen 16schen. Details der Implementierung finden
sich in [JurO1].

Um die Autoren zu entlasten, ist es Tutoren moglich, Anderungen an Doku-
menten auf dem Server vorzunehmen. Sie konnen mit , Check Sequence” die
Dokumentreihenfolge tiberpriifen und ggf. &ndern, mit , Link Management”
neue Links einfiigen oder vorhandene bearbeiten und mit ,Edit Attributes”
Dokumentattribute verwalten wie die Autoren auch. Die ablaufenden Funk-
tionen sind identisch. Ein wichtiger Unterschied ist hier, dass Autoren grund-
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[E% TRANSTEC Tutor - Mogzilla {Build ID: 2003120808} I o [ |

a

TRANSTEC Tutor Menu

Edit Attributes

Link Management 1 E Change Contact

Entry

He L N2 (B @ | \ Fo-[=1 & 4

Abbildung 5.31: Ubersichtsseite fiir Tutoren

[E¥ world of Lasers - Mozilla {Build ID: 2003120808} o ] [
convar system file B
A priebe visited sites: 240.08695652173913

0 (o (o

nav system file

vars system file
upnorm  system file
upprev  system file
upnext system file
upcon  system file
convar system file
0x000488e1  valid note
0x00048657 wvalid note
o0x000488db  valid note
path system file
oxooodeofd  valld note
oxooo51e7t  valid note
date unknown file
commment  unknown file
brueck wisited sttes: 45.01 304347826087

nav system file

vars system file

upnorm system file

upprev  system file

upnext system file

upcon  system file —!
oxoo0zefo7  valld note
convar system file

Abbildung 5.32: Bearbeiten von Notizen und anderen Benutzer-Dateien
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satzlich alle Rechte an ihren Dokumenten haben, sie also auch 10schen diirfen.
Fiir Tutoren wird die Rechte-Verwaltung des HIS herangezogen. Es ist mog-
lich, Rechte zum Lesen, zum Andern und zum Léschen von Dokumenten zu
vergeben. Benutzer erhalten grundsétzlich nur Leserechte. Tutoren erhalten
tiir die von ihnen zu betreuenden Dokumente zusétzlich die Rechte zur Ver-
dnderung.

Somit kann ein Tutor z. B. Tippfehler in einem Dokument berichtigen, die
Beschreibung eines Bildes fiir die Suchmaschine verbessern oder eine sinnvoll
erscheinende Verlinkung zwischen zwei Dokumenten anlegen. Die Rechtever-
waltung verhindert zuverldssig, dass ein Tutor versehentlich ein Dokument
16scht. Daher konnen hier die gleichen Funktionen wie bei den Autoren ver-
wendet werden, ohne funktionelle Anderungen implementieren zu miissen.
Der Versuch, eine entsprechende Funktion zu verwenden, scheitert.

Fortgeschrittene Autoren und Tutoren konnen auch ,Release Flows” benut-
zen. Anderungen der Autoren bleiben hierbei so lange unveroffentlicht, bis
sie vom Autor genehmigt werden. Dazu muss gleichzeitig auch das Versions-
Management benutzt werden. Release Flows und das Versionsmanagement
sind Funktionen im originalen Hyperwave-Template, siche dazu [HBHO1].

5.2.5 Unterstltzung fur Administratoren

Fiir den Administrator sind im tdglichen Umgang mit dem System zwei zu-
sammenhidngende Funktionalitdten wichtig: Das Anlegen von neuen Benut-
zern und deren Verwaltung. Beide Aufgaben sind Routinearbeiten, die mog-
lichst in kurzer Zeit mit nur wenigen Handgriffen zu erledigen sein miissen.

Hat ein Benutzer iiber den Link ,,Getting full access” auf der Startseite einen
Zugang beantragt, wird eine email an den Administrator geschickt. Diese
email beinhaltet einen Link auf eine Seite, auf der alle noch nicht bearbeite-
ten Benutzerantrdge verzeichnet sind, siehe Abbildung 5.34.

Die Seite zeigt alle Daten, die im Anmeldeformular eingegeben wurden,
weiterhin die zwei Textfelder fiir die Zugangsdaten , User Name” und , Pass-
word”. Das Textfeld fiir den Benutzernamen enthélt einen Vorschlag, der sich
aus dem Vor- und Nachnamen in Kleinschreibweise zusammen setzt. Fiir das
Passwort wird, ebenfalls klein geschrieben, eine Zeichenkette, gefolgt von den
Initialen des neuen Benutzers vorgeschlagen. Darunter befindet sich eine Aus-
wabhlliste zur Festlegung der Gruppe, in die der neue Benutzer auf dem Ser-
ver eingefiigt werden soll. Von der Zugehorigkeit zu einer Gruppe hingen
die Rechte des Benutzers ab. Wie schon bei den Auswahlmenus zum Anlegen
neuer Kontaktinformationen wird hier aktuell der Server nach vorhandenen
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[EE TRANSTEC Admin - Mozilla {Build ID: 2003120808} =101 x|

TRANSTEC Admin Menu

Activate new users... % Show users...

Entiy

F & 2 | | -l

Abbildung 5.33: Administrator-Menti

_@' Activate User - Mozilla {Build ID: 2003110115}

email: pirelli@mail com

Fax: +49 234 98765
how_inform: Got the Link from a friend.
Institut: Special Tires Co.

Land: D

Name: Elli Pirelh

Ort: Ribennasenhausen

PLZ: 12345

Strasse: Hirschweg 22

Telefon: +49 234 56785

User Natme: ellipirelli
FPassword: t_ev_ep
Group: users 'I

Activate | Delete

e EL ~Z2 C& | Done | Fo-[F 4

Abbildung 5.34: Anlegen neuer Benutzer
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Benutzergruppen durchsucht.

Durch Auswahl von ,Delete” wird ein Zugang verweigert und die Daten
des Benutzers werden aus der Liste entfernt. Nach Betédtigen des Buttons ,, Ac-
tivate” werden die Daten gespeichert und eine email mit den Zugangsdaten
an den Benutzer verschickt. Aufierdem konnen die Mail-Adresse des Benut-
zers automatisch in eine Mailing-Liste eingetragen bzw. seine Daten an eine
zentrale Sammelstelle fiir Kontaktinformationen tibermittelt werden.

Die Ubersichtsseite fiir den Administrator beinhaltet auSerdem noch den
Zugang zur Benutzerverwaltung. Hier wird eine dynamisch erzeugte Tabelle
mit allen Benutzern und dazu gehorenden statistischen Daten angezeigt, siehe
Abbildung 5.35.
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Abbildung 5.35: Benutzer-Ubersicht und Statistik

Neben dem Namen werden aus der Tabelle auch das Datum der Anmel-
dung, des letzten Login, die Anzahl besuchter Kursseiten und die Tage seit
Anmeldung und letztem Login ersichtlich. Diese Ubersicht ist sehr niitzlich,
um inaktive Benutzer finden zu konnen oder festzustellen, wie viele Seiten Be-
nutzer durchschnittlich besuchen. Sollen Benutzer geloscht werden, geschieht
dies durch Auswahl des , Delete”-Buttons mit Nachfrage.

Fiir fortgeschrittene Administratoren stehen die originalen Funktionen des
HIS zur Verfiigung [HAGO1]. Auf eine Verlinkung von der Ubersichtsseite aus
wurde verzichtet, weil sie nicht sinnvoll erscheint. Wenn ein Systemadminis-
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trator diese Funktionen benétigt, wird er sich direkt an der richtigen Stelle
einloggen oder die Kommandozeilen-Tools benutzen.
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In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse von verschiedenen Evaluierungen
und mit dem System gemachte Erfahrungen dargelegt werden. Die Benutzer-
oberfliche wurde in zwei verschiedenen Untersuchungen betrachtet: inner-
halb einer Lehrveranstaltung an der Universitdt Siegen mit bisher nicht mit
dem System vertrauten Studenten und innerhalb einer grofseren Evaluierung
von verschiedenen Personen bei den Projektpartnern. Die Autorenoberfldche
wurde wiederum im Rahmen einer Lehrveranstaltung an der Universitit Sie-
gen untersucht. Erfahrungen als Tutor und Administrator werden aus eigener
Perspektive geschildert.

Aufierdem wurde ein Vergleich mit anderen auf dem Markt befindlichen
Systemen durchgefiihrt [Sta02], um festzustellen, ob es allgemeine Entwick-
lungen gibt, die im TRANSTEC-System evtl. nicht berticksichtigt wurden und
ob die Vorteile gegeniiber den zu Projektbeginn evaluierten Produkten weiter-
hin bestehen. Die untersuchten Systeme werden kurz beschrieben und ihre
wesentlichen Vor- und Nachteile aufgezeigt. Eine tabellarische Ubersicht {iber
die untersuchten Produkteigenschaften folgt im Anschluss.

Das System wurde auch von externen Reviewern untersucht, besonders in-
teressant erscheinen hier der Peer Review des , Director Web Based Training”
der Hyperwave AG und die Verleihung des EuroTraining Quality Labels.

6.1 Untersuchung der Benutzer-Oberflache durch
Studenten

Im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Telematik I“ von Dr. Kai Hahn hatten
Studenten die Gelegenheit, sich einen Vormittag ohne weitere Erlduterungen
selbststindig mit dem System vertraut zu machen und ein bestimmtes Kapi-
tel zu erarbeiten. Da es sich mehrheitlich um Informatik-Studenten handelte,
wurden sie gebeten, auch auf technische Unzuldnglichkeiten zu achten. Die
Auswahl der Studenten erfolgte absichtlich so, dass die Teilnehmer bisher kei-
ne Erfahrungen mit dem System und den darin enthaltenen Informationen
hatten, um feststellen zu konnen, ob neue Benutzer tatsiachlich Inhalte ken-
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nen lernen konnen oder ob der Einarbeitungsaufwand so hoch ist, dass kein
(inhaltlicher) Lerneffekt zu erwarten ist.

Die Ergebnisse waren durchaus positiv. Die Studenten beméngelten einige
technische Details, die grofitenteils angepasst wurden. Nachfolgend die voll-
standige Auflistung auch der nicht gednderten bzw. noch ausstehenden Punk-
te:

¢ Die Benennung und Position der Buttons in der Navigationsleiste sollte
gedndert werden (implementiert, z. B. Home -> Entry)

¢ Die Hilfe sollte standig in der Navigationsleiste erreichbar sein (imple-
mentiert)

¢ Die , Return”-Funktion sollte besser erlautert werden (in der Hilfe besser
beschrieben)

¢ Im Suchdialog sollte die Suche durch ,RETURN" gestartet werden (noch
ausstehend)

* Bei verkniipften Suchanfragen sollten alle Suchworter im gefundenen
Dokument markiert werden (noch ausstehend)

¢ Das Abspielen eines Videos sollte die Seite, auf der es referenziert wird,
nicht tiberlagern (Videos und dhnliche Dateien werden jetzt in zuséatzli-
chen Fenstern angezeigt)

¢ Im Inhaltsverzeichnis sollte eine iibergeordnete Ebene mehr angezeigt
werden (implementiert)

¢ Der Unterschied von aktiven zu nicht aktiven Buttons sollte besser er-
kennbar sein (strittig, nicht umgesetzt)

* In der FAQ sollte eine Fragen-Ubersicht vorhanden sein (implementiert
durch Darstellung der FAQ wie Inhalts-Seiten)

e Statt der Chat-Funktion tiber CoBrow sollte besser eine Newsgroup ein-
gerichtet werden (Newsgroup und Mailing-Liste implementiert 5.1.3)

Positiv erwdhnten die Studenten die Funktionen des Inhaltsverzeichnisses.
Sehen zu konnen, welche Seiten sie schon besucht haben, erschien ihnen sehr
sinnvoll. Auch die Moglichkeit, sich personliche Notizen anlegen zu konnen,
wurde als sehr niitzlich hervorgehoben. Die weitaus meisten Studenten hatten
den Eindruck, sich im Wesentlichen auf den Inhalt des Systems konzentrieren
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zu konnen. Die Bedienung machte keine Probleme. Der inhaltliche Lerneffekt
wurde nicht tiberpriift, da es sich um eine freiwillige Veranstaltung handelte.
Einige Fragen zum Stoff konnten aber in den meisten Fallen beantwortet wer-
den, die Studenten hatten auch selber den Eindruck, neues Wissen erlangt zu
haben.

Der letzte Punkt in der oben stehenden Liste war schon vorher aufgefallen.
Im Rahmen der Arbeiten an dem Projekt war hauptsdchlich die integrierte
Chat-Funktion zum Austausch zwischen den Projektpartnern vorgesehen. Es
wurden dazu feste Termine vereinbart, an denen alle Mitarbeiter teilnehmen
sollten. Einerseits gab es technische Probleme bei einigen Teilnehmern, die
auf veralteten oder instabilen Java-Umgebungen und sehr langsamen Netzan-
bindungen beruhten. Andererseits gab es aber auch Probleme bei der Durch-
fithrung der Chat-Runden. Die Koordinierung vieler Personen in einer Chat-
Runde erfordert Kenntnisse und Féahigkeiten der Moderation [Bre03]. In vie-
len Féllen glitt die Diskussion in unwichtige Details ab oder verlief unbefrie-
digend. Als Konsequenz wurde, wie auch schon in der Problemstellung pro-
gnostiziert, auf Chats verzichtet und auf Newsgroups bzw. die auch vorher
schon vorhandenen Mailing-Listen ausgewichen. Technische Probleme traten
hierbei nicht auf. Es zeigte sich allerdings, dass Newsgroups kaum genutzt,
Mailing-Listen dagegen gut angenommen wurden. Der Unterschied, sich In-
formationen holen zu miissen (Newsgroups) bzw. sie automatisch geliefert
zu bekommen (Mails), diirfte hier den Ausschlag gegeben haben. Die Kom-
munikation tiber Mailing-Listen verlief sehr produktiv und litt nicht unter
Disziplin-Problemen. Daher wurde die Mdoglichkeit implementiert, neue Be-
nutzer automatisch in Mailing-Listen aufnehmen zu kénnen. In dieser Hin-
sicht decken sich die Erwartungen mit den gemachten Erfahrungen.

Die Evaluierung durch die Studenten hat einige Verbesserungen hervorge-
bracht, die sicher sinnvoll sind. Insgesamt hat sich das Konzept der Benutzer-
fithrung bestatigt und kann daher als Erfolg gewertet werden.

6.2 Evaluierung im Rahmen des
TRANSTEC-Projektes

Im Rahmen des TRANSTEC-Projektes wurde das System fortwédhrend von
den Beteiligten evaluiert. Diese Form der Evaluierung kann aber systembe-
dingt nicht ausreichend sein, da neben dem prinzipiellen Problem, eigene Ar-
beiten (bzw. Arbeiten der Projektpartner) kritisch und unabhéngig beurteilen
zu konnen, auf jeden Fall die ,Betriebsblindheit” hinzukommt. Auch bei gu-
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tem Willen werden manche Nachteile hierdurch nicht erkannt. Daher wurde
eine grofier angelegte Evaluierung durchgefiihrt, an der Mitarbeiter oder Stu-
denten der Projektpartner teilnahmen, die bisher nicht mit dem System in Be-
rithrung kamen [Riz00]. Es sollten folgende Punkte betrachtet werden:

¢ Inhalt des Systems in jedem einzelnen Technologie-Bereich

¢ Funktionalitdt des Systems inklusive der Inhaltsverzeichnisse, Darstel-
lungsart, Interaktion mit anderen Benutzern, Kontaktaufnahme mit Tu-
toren und Experten und Suchfunktion

¢ Benutzerfreundlichkeit
¢ Technische Aspekte wie Anbindung und Geschwindigkeit
¢ Benutzung der Lernkontrollen

Die teilnehmenden Personen waren Studenten, Ingenieure, wissenschaftli-
che Mitarbeiter und Universitédts-Professoren. Die Beteiligten arbeiteten zwi-
schen fiinf und sieben Stunden mit dem System, um seridse Ergebnisse und
nicht nur gut gemeinte Positiv-Meldungen erreichen zu kdnnen. Inhaltlich wa-
ren tiber 90% der Teilnehmer der Meinung, dass die Qualitdt des prasentierten
Materials gut oder sehr gut sei. 88% der Befragten gaben an, dass sie einen gu-
ten oder sehr guten Lerneffekt hatten, die Lernkontrollen hingegen wurden
allgemein eher negativ beurteilt. Die Kombination eines Buches mit einem
Internet-Medium wurde als niitzlich und sinnvoll angesehen.

Neben den inhaltlichen Aspekten wurden auch technische Gesichtspunkte
festgehalten, wenn Probleme auftraten. So gab es an manchen Orten Schwie-
rigkeiten mit der Netzanbindung, manche dltere Browser meldeten Fehler in
Javascript-Konstrukten.

Insgesamt wurde das System in Kombination mit dem untersuchten Inhalt
als innovativ, niitzlich und gut verwendbar eingestuft.

6.3 Untersuchung der neu entwickelten
Autoren-Oberflache

Wiéhrend der Laufzeit des TRANSTEC-Projekts wurden zum Einstellen von
Inhalten entweder die zum HIS passenden ,Java Virtual Folders” (5.1.4) oder
die originale Hyperwave Oberfldche benutzt. Fiir die Inhalte lag eine Muster-
HTML-Datei vor, die verwendet werden sollte, um einheitliche Layouts zu er-
reichen. Das Erzeugen der HTML-Seiten an sich erwies sich als weitgehend
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unproblematisch. Allerdings gab es grofse Abweichungen bei der Qualitat.
Insbesondere schwankte die Sorgfalt beim Einstellen der Dateien und dem
Anlegen von Meta-Daten. Nur wenige Autoren bearbeiteten ihre Dokument-
Attribute vollstandig, so dass z. B. Bilder in den wenigsten Féllen von der in-
tegrierten Suchmaschine gefunden werden konnten. Eine dhnliche Beobach-
tung findet sich in [DEKMO00]. Ursache hierfiir konnte sein, dass es innerhalb
der Virtual Folders nicht besonders auffillt, wenn Attributwerte fehlen. Sie
wurden dann wahrscheinlich schlicht vergessen oder nicht angelegt, , weil es
ja auch so funktioniert”.

An dieser Stelle ergab sich offensichtlich ein Widerspruch zur im Konzept
geforderten Benutzerfreundlichkeit. Wenn die Mehrzahl der Autoren die Me-
ta-Daten fiir ihre Dokumente nicht anlegt, obwohl sie bei der Erstellung der
Dokumente sehr sorgfaltig arbeitet, muss wohl ein Fehler oder zumindest ei-
ne schlecht gestaltete Funktionalitdt vorliegen. Um hier Abhilfe zu schaffen
wurden dann die in Abschnitt 5.2.3 beschriebenen Funktionen fiir Autoren
entwickelt. Die Untersuchung, inwieweit diese besser sind als das bisherige
Verfahren, wurde wieder innerhalb einer Telematik-Lehrveranstaltung von Dr.
Kai Hahn mit Studenten durchgefiihrt. Diese Studenten kannten das System
bisher nicht, hatten aber Erfahrung im Erstellen von HTML-Dateien und de-
ren Bereitstellung auf Standard-Web-Servern.

Schon nach sehr kurzer Zeit wurde klar, dass das Autoren-Interface den Er-
wartungen voll gerecht wird. Die Studenten hatten keinerlei Schwierigkeiten,
Inhalte auf dem Server zu platzieren und die Meta-Daten vollstindig anzuge-
ben. Die gestellten Aufgaben konnten deutlich schneller als erwartet beendet
werden. Im Verhéltnis musste wesentlich weniger Zeit fiir das Bereitstellen
der Dateien aufgewendet werden, der Hauptanteil der Gesamtarbeitszeit lag
bei der Herstellung der Inhalte.

6.4 Vergleich mit anderen Tools

Wie bereits in Kapitel 4 erwdhnt, wurden die Evaluierungen der verwendeten
Software wiederholt, um den Entwicklungen des Marktes folgen zu kénnen.
Im Jahr 2002 wurde zusétzlich eine Auswahl von zwischenzeitlich (weiter-)
entwickelten Tools aus dem eLearning-Bereich untersucht, um feststellen zu
konnen, ob dort Funktionen enthalten sind, die niitzlich sein kdnnten, in der
eigenen Entwicklung aber fehlen [Sta02]. Die Untersuchung wurde so ange-
legt, dass die in Kapitel 3 gestellten Anforderungen, die wahrend des Projek-
tes gemachten Erfahrungen und die am haufigsten beworbenen Produkteigen-
schaften in einen gewichteten Kriterienkatalog gefasst wurden, der dann bei
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der Betrachtung der ausgewdhlten Softwarepakete zur Bewertung herangezo-
gen wurde.

6.4.1 Kriterienkatalog

Im Kriterienkatalog sind verschiedene Gruppen von zu untersuchenden Punk-
ten enthalten. Sie wurden nach Benutzergruppen eingeteilt, wobei Riicksicht
darauf genommen wurde, dass die allermeisten Tools nur drei Benutzergrup-
pen kennen: Benutzer, Autoren und Administratoren. Eine weitere Abstufung
geschah nach dem Gesichtspunkt der Gewichtung. Punkte, die auf jeden Fall
enthalten sein sollten (must have), bekamen einen Gewichtungsfaktor von 1.5,
Punkte, die nicht wesentlich, aber etwa dem Komfort dienlich sind (nice to
have), wurden mit Faktor 1.0 gewichtet.
Die wichtigsten untersuchten Aspekte waren:

Benutzer
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Inhaltsverzeichnis  Gibt es ein Verzeichnis, mit dem der Benutzer mog-
lichst schnell einen Uberblick iiber die verfiigbaren Materialien er-
halten, seine gegenwartige Position erkennen und anhand der Ein-
trage navigieren kann?

Glossar Steht ein Glossar jederzeit zur Verfiigung, um Fachbegriffe in
verstandlicher Form zu erlautern? Wie umfassend ist die Unterstiit-
zung der Autoren bei der Erstellung?

Suchfunktion Wie méchtig ist die Funktion zum Auffinden von Infor-
mationen innerhalb des Angebotes(Verkniipfungen von Suchbegrif-
fen, durchsuchbare Dateitypen)?

Asynchrone Kommunikation  Sind email und Diskussionsforen/News-
groups eingebunden?

Synchrone Kommunikation ~ Welche der drei asynchronen Kommunika-
tionsmoglichkeiten Broadcast (Nachricht an alle eingeloggten Be-
nutzer), Chat (zwischen Einzelpersonen) und Chatcafe (zentraler
Chatraum, der allen Benutzern zugénglich ist) stehen zur Verfii-

gung?
Hilfefunktion Gibt es eine stindig verfiigbare Hilfefunktion oder eine
Guided Tour?

Helpdesk Gibt es Expertenhilfe bei technischen Problemen?
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Seitenkommentierung  Ist es dem Benutzer moglich, eigene Anmerkun-
gen zu interessanten Seiten zu machen?

(Lern-)Fortschrittsibersicht ~ Gibt es eine Anzeige (z. B. anhand bestan-
dener Lernerfolgskontrollen), wie weit der Benutzer im Stoff vorge-
drungen ist?

Autoren

Kursverwaltung Bietet das Werkzeug dem Autor komfortable Moglich-
keiten, seine Dokumente zu verwalten?

Wizard fur Kurserstellung ~ Gibt es einen Wizard, der den Autor durch
den Aufbau seiner Materialien leitet?

Linkkonsistenz Werden Links auf nicht mehr vorhandene Dokumente
automatisch deaktiviert?

Navigationskonsistenz ~ Halt das System Verzeichnisse automatisch kon-
sistent?

Administratoren

AICC-Unterstiitzung Wird der AICC-Standard! unterstiitzt?

Benutzerverwaltung Lassen sich Benutzer direkt mit dem System ver-
walten?

Gruppenverwaltung  Gibt es diese Funktionalitit auch fiir Gruppen?

Rechteverwaltung Kann man Benutzern abgestuft Rechte an Dokumen-
ten zuweisen und diese verwalten?

Sicherheitsfunktionen =~ Werden Sicherheitsfunktionen angeboten?

6.4.2 Untersuchte Produkte
Blackboard 5.5

Im Bereich der eLearning-Systeme gehort Blackboard Inc. [Bla] zu den Markt-
fuhrern. Der Hersteller bezeichnet sein Produkt als ,Online Education Indus-
try’s First total E-Learning Software Platform”. Es unterteilt sich in zwei Tools:
ein Kurs-Management-System und ein konfigurierbares Portal, tiber das alle
Benutzer-Zugriffe abgewickelt werden sollen. Auf dieses Konzept baut die

1Urspriinglich fiir die Luftfahrt entwickelter Standard zum Austausch von Kursmaterialien,
inzwischen allgemein anerkannt [AIC]
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Abbildung 6.1: Blackboard

Lizenzpolitik auf. Blackboard verkauft entweder das Portal zur Installation
beim Kunden oder tritt als Application Service Provider auf. In diesem Fall
liegen alle Daten zentral bei Blackboard, die Kunden erstellen ihre Lerneinhei-
ten extern und laden sie anschliefsend hoch.

Blackboard 5.5 schneidet aus Benutzersicht im mittleren Bereich ab. Es hat
viele der geforderten Funktionen, aber zwei der wichtigsten fehlen: die Sei-
tenkommentierung und das Glossar. Herausragend sind die Moglichkeiten
von Voice-Chats, White-Boarding und Group-Browsing. Aus Autorensicht ist
ebenfalls nur eine durchschnittliche Bewertung moglich. Es sind zwar alle
wichtigen Funktionen vorhanden, dariiber hinaus bietet Blackboard aber nur
sehr wenige Moglichkeiten. Deutlich besser ist die Funktionalitét fiir Adminis-
tratoren, sowohl die wichtigen Funktionen als auch die ,Goodies” sind fast al-
le implementiert. Ein wiederum herausragendes Feature sind die eCommerce-
Funktionen, die sich z. B. fiir Abrechnungen auf Download-Basis einsetzen lie-
fen. Blackboard darf insgesamt als solides Tool gesehen werden, das aber in
keinem Bereich durch besondere Leistungen zu gldnzen vermag. Im direkten
Vergleich zum TRANSTEC-System féllt vor allem die fehlende Seitenkommen-
tierung auf.

WebCT

WebCT bietet wie Blackboard auch die Moglichkeit, das Tool beim Kunden
zu installieren oder eine Lizenz fiir die Nutzung des zentralen Servers bei
WebCT zu erwerben. Fiir die Kunden-Installation gibt es zwei verschiedenen
Versionen: Die Standardversion ist nicht skalierbar und kann nicht in Campus-
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Abbildung 6.2: WebCT

systeme integriert werden. Die Campusversion ist explizit hierauf ausgelegt
und bietet die Moglichkeit, mehrere Applikations- und Web-Server laufen zu
lassen, die iiber einen Loadbalancer gleichmifliig ausgelastet werden. WebCT
benotigt zur Datenhaltung zusétzlich eine Oracle-Datenbank, ist also insge-
samt ein eher komplexes System.

WebCT verfiigt bei den Benutzerfunktionen eindeutig {iber den grofiten
Umfang [Web]. Es kann mit einer vollstindigen Liste an Funktionen aufwar-
ten, dartiber hinaus bietet es ein automatisiertes Glossar, erweiterte Bookmark-
Funktionen, die sogar statistische Auswertungen ermoglichen, weitgehende
Offline-Arbeitsmoglichkeiten und ein umfangreiches Whiteboarding. Auto-
ren und Administratoren werden hingegen eher mangelhaft unterstiitzt. Es
gibt keine Import- oder Export-Funktionen, der AICC-Standard wird nicht
umgesetzt. Auflerdem lassen sich fehlende Funktionalitdten nicht hinzufiigen,
weil keine Erweiterungsmoglichkeiten vorgesehen wurden. Gegeniiber dem
TRANSTEC-System bietet es ein Glossar, es fehlen aber die automatische Link-
konsistenz und die Unterstiitzung des Group-Browsing.

TopClass

Die TopClass Suite wird auf der Webseite des Herstellers als , Learn-Content-
Management-System” beworben [WBT]. Es setzt sich aus verschiedenen Mo-
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Abbildung 6.3: TopClass

dulen zusammen: TopClass 5 bildet die Serverplattform einschliefSlich der Ver-
waltungsmoglichkeiten fiir Benutzer und Studenten. Der Publisher dient zur
Erstellung der Materialien, mit TopClass Mobile lassen sich vom Server unab-
héngige CD-ROMs/DVDs zum Offline-Arbeiten erstellen.

TopClass bietet vollstandige Funktionen fiir Benutzer, lediglich die Seiten-
kommentierung fehlt, soll aber in kommenden Versionen implementiert sein.
Synchrone Zusammenarbeit wird von TopClass nicht angeboten, kann aber
durch die Integration von externen Tools einfach nachgertistet werden. Die
Autoren-Unterstiitzung ist relativ gut. Kurse lassen sich u. a. sehr einfach mit-
tels Drag’n Drop aus Standardanwendungen zusammenstellen. Auch die Un-
terstiitzung der Administratoren ist gut umgesetzt. Alle wichtigen Funktio-
nen sind implementiert, lediglich die Fixierung auf Oracle-Datenbanken er-
scheint nicht optimal.

TRANSTEC gegeniiber bietet TopClass ein Glossar, aber keine Chatcafes.

WebMentor

Eine dhnliche Aufteilung in Module bietet Avilar WebMentor [Avi]. Die Server-
plattform WebMentor Enterprise bietet gleichzeitig alle Verwaltungsoptionen.
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Abbildung 6.4: WebMentor

Das Autorensystem WebMentor Author lauft vollstindig in einem Browser.
Der Player ermoglicht es Teilnehmern, Materialien zur Offline-Nutzung her-
unterzuladen. Einen vollstindigen Chat-Server bietet das Modul WebMentor
Chat. Die Funktionalitit von WebMentor bleibt hinter den anderen Tools zu-
riick. Die Benutzerfunktionen sind nur sehr sparlich umgesetzt, das Design er-
scheint in vielen Fallen sehr altmodisch und schwerféllig in der Handhabung.
Positiv ragt die Reminderfunktion heraus, die es Benutzern ermoglicht, sich in
einem Notizbuch Punkte zu vermerken, auf die automatisch bei der nidchsten
Sitzung verwiesen wird. Fiir Autoren wird ein kostenlos verfiigbares Werk-
zeug angeboten, das einfach zu erlernen ist. Leider sind die Moglichkeiten der
Kursentwicklung sehr eingeschréankt, da es nur einen festen Aufbau in Form
von Stunde, Ubung und Test anbietet. Administratoren konnen mit dem Pro-
dukt gut zurechtkommen, alle wichtigen Aspekte sind vorhanden. Allerdings
ist WebMentor ein reines Windows-Tool, was im Sinne von Stabilitit und Ska-
lierbarkeit sicher kein Vorteil ist. Vor allem die Funktionen zum gemeinsamen
Arbeiten fehlen im Vergleich mit dem TRANSTEC-System. Es gibt auch kei-
ne ,Updated”-Anzeige fiir neue oder verdnderte Inhalte. WebMentor ist auch
nicht erweiterbar.
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Abbildung 6.5: Lotus Learningspace

Learningspace

Das allgemein bekannteste Tool zur Wissensvermittlung diirfte Lotus Lear-
ningspace sein [IBM]. Friihere Versionen des Produktes bestanden immer aus
Lotus Domino als Server und dem Learningspace-Modul als Applikation. Seit
der Einfithrung von Version 4 wird das von Macromedia eingekaufte Path-
ware zur Benutzerverwaltung eingesetzt, ein Domino-Server ist nicht mehr
notwendig. Die Installation wird dadurch wesentlich weniger komplex. Lear-
ningspace geniefit den Ruf, die , eierlegende Wollmilchsau” zu sein, mit der
alle erdenklichen Aufgaben erledigt werden konnen, in Folge dessen aber nur
von speziell ausgebildeten Administratoren zu betreiben ist.

Bei der Untersuchung fanden sich die Benutzerfunktionalitdten bis auf die
fehlende Seitenkommentierung und die nicht vorhandene Glossarfunktion
sehr gut umgesetzt. Learningspace bietet sehr umfangreiche Moglichkeiten
zur Zusammenarbeit durch das Collaboration Module. Im Bereich des Aut-
horing mangelt es an fast nichts, auch Administratoren werden umfassend
unterstiitzt. Es bietet insgesamt ausgesprochen vielfiltige Moglichkeiten.

Wie schon bei der Erst-Evaluierung gilt aber weiterhin, dass Learningspace
aufgrund seiner Komplexitit nur fiir grofiere Institutionen geeignet ist. Es er-
fordert sehr viel Einarbeitungsaufwand und dauerhafte Wartung, die an Lehr-
stiihlen von Universitdten nicht geleistet werden kann.

6.4.3 Tabellarische Ubersicht

In der folgenden Tabelle sind die Eigenschaften der untersuchten Programme
festgehalten. Sie ist in die Benutzergruppen unterteilt. Die Symbole bedeuten,
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6.4 Vergleich mit anderen Tools

dass eine Eigenschaft vollstandig , “, teilweise ,(e)” oder nicht ,,0” vorhan-
den ist.
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6.4.4 Bewertung

Aus der Untersuchung ergeben sich fiir das hier vorgestellte System einige
Erweiterungen, die zukiinftig implementiert werden konnten:

* Glossar Eine weitgehend automatische Erstellung eines Glossars wére
niitzlich, sie sollte Autoren moglichst viele der mechanischen Arbeiten
abnehmen.

* Reminder Die Notizfunktion konnte so erweitert werden, dass das Sys-
tem automatisch beim Einloggen auf bestimmte Eintrdge aufmerksam
macht.

o Selbstdarstellung Benutzer konnten auf einer Seite Informationen verof-
fentlichen, die es anderen Nutzern ermoglichen, Personen mit &hnlichen
Interessen oder Arbeitsgebieten zu finden.

e Uberpriifung fiir externe Links Im System enthaltenen Links konnten auf
Giiltigkeit tiberpriift werden und dann analog zu den internen Links ggf.
deaktiviert werden.

Insgesamt ergibt sich, dass das TRANSTEC-System alle wichtigen Funktionen
beinhaltet. Es bietet zwar nicht die Vielfalt von Funktionen wie einige der un-
tersuchten Systeme, unterstiitzt aber am besten alle identifizierten Benutzer-
gruppen. Abgesehen von der Untersuchung des Vorhandenseins von Funktio-
nen bleiben deutliche Vorteile des TRANSTEC-System weiterhin bestehen:

* Die Benutzergruppe der Tutoren wird in anderen Systemen kaum be-
riicksichtigt
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¢ Keines der Produkte ist dhnlich einfach in der Bedienung fiir alle Benut-
zergruppen

¢ Insbesondere die Unterstiitzung fiir Benutzer mit geringen IT-Kenntnis-
sen wird in den meisten der anderen Produkte vernachlassigt

* Das TRANSTEC-System ist vergleichsweise sehr schlank und einfach zu
betreiben, es benotigt keinen expliziten Administrator

* Das Kosten-Leistungsverhiltnis ist extrem giinstig

6.5 Peer Review

Im Rahmen des TRANSTEC-Projektes wurden von der EU in regelméfiigen
Abstanden Peer Reviews gefordert, die sicherstellen sollen, dass das Projekt
entsprechend den Vorgaben durchgefiihrt wird. Es wurden beziiglich des soft-
waretechnischen Teils mehrere Reviews angefertigt. Besonders interessant ist
aber in diesem Zusammenhang die Beurteilung von Thomas Dietinger, , Di-
rector Web Based Training” bei der Hyperwave AG. Er hat sich bereit erklart,
einen Peer Review iiber das letzte Software Release des TRANSTEC-Projektes
zu schreiben. Herr Dietinger arbeitet den Projektantrag und das Deliverable
,, Final Software Release” durch und besuchte intensiv die Web-Seiten. In sei-
nem Review bemaingelt er folgende Punkte:

¢ Zum damaligen Zeitpunkt funktionierte die Notiz-Funktionalitdt nicht
im Internet-Explorer

¢ Die Benutzung des Notiz-Dialogs erschien ihm nicht intuitiv

* Benutzer konnen abgebrochene Lernerfolgskontrollen nicht erneut auf-
rufen, ohne die Seite zu verlassen

Aufierdem schlug er noch einige Funktionen vor, durch die das System weiter
verbessert werden konnte:

* Eine Kursverwaltung fiir Autoren bzw. Tutoren. Dies deckte sich mit den
eigenen Beobachtungen und wurde umgesetzt, siehe Abschnitt 5.2.3.

¢ Ein gemeinsamer ,,workspace”. Diese Idee wurde wegen der schlechten
Erfahrungen mit den gemeinsamen Chat-Sitzungen nicht vordringlich
verfolgt.
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¢ FEine Statistik-Funktion basierend auf den aufgezeichneten Nutzerdaten
tiber besuchte Seiten. Ihre Niitzlichkeit wurde schon zur Laufzeit des
Projekts erkannt und deswegen implementiert, siche Abschnitt 5.2.5.

¢ Das kooperative Browsen mittels CoBrow sollte moglichst auch durch
Firewalls hindurch funktionieren. Da CoBrow keine eigene Entwicklung
ist, konnte dies nicht verwirklicht werden.

Insgesamt beurteilte er das System als eine einfach zu benutzende Umgebung,
die alle notwendigen Anforderungen erfiillt, um Benutzern den transparenten
Zugriff auf die angebotenen Materialien zu ermdoglichen. Die Kommunikati-
onstools, die Suchfunktion, Simulationen und Lernerfolgskontrollen machten
das System vollstandig. Besonders interessant erschien ihm die Moglichkeit,
eine Media-CD-ROM zu integrieren. Dieses Feature existierte zur Zeit der Un-
tersuchung im Hyperwave Server noch nicht, inzwischen ist es implementiert.
Das System lief stabil, er beurteilte es als ,in final state”.

6.6 EuroTraining Quality Label

Die EU-Initiative EuroPractice hat sich zum Ziel gesetzt, die Chancen euro-
pdischer Entwicklungen auf dem Mikroelektronik- und Mikrosystemtechnik-
markt zu verbessern, dazu werden verschiedene Dienstleistungen angeboten.
Neben der Fertigung von ICs und Mikrosystemen sind dies auch ein Software-
Service und die Zertifizierung von Aus- und Weiterbildungsmafsnahmen. Die
Zertifizierung erfolgt im Rahmen des EuroTraining-Projekts und ist die Fortset-
zung des fritheren EuroPractice Training and Best Practice Service.

Anbieter von Fortbildungen kdnnen sich darum bewerben, in das EuroTrai-
ning-Portfolio aufgenommen zu werden. Vor der Aufnahme wird eine Evalu-
ierung der Kurse oder Materialien durchgefiihrt. Die Vergabe des erforder-
lichen EuroTraining Quality Labels erfolgt, wenn mehr als 80% der angeleg-
ten Kriterien erfiillt sind, das Angebot wird dann innerhalb des EuroTraining-
Verzeichnisses gelistet.

Da das hier vorgestellte System innerhalb des TRANSTEC-Projekts von den
Partnern mit teilweise sehr hochkaratigen Informationen gefiillt wurde, lag
es nahe, eine Bewerbung um die Aufnahme zu versuchen. Die Zertifizierung
wurde auf Anhieb erfolgreich durchlaufen. Das ausgestellte Zertifikat zeigt
Abbildung 6.6.
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7 Fazit

7.1 Ruckblick

Im Rahmen dieser Arbeit wurde erstmals ein Konzept vorgestellt, das die spe-
ziellen Anforderungen bei der Wissensvermittlung in Ingenieurwissenschaf-
ten berticksichtigt. Im Gegensatz zu anderen Ansitzen wurde dabei von einer
Integration verschiedener Medien ausgegangen. Die sonst tibliche strikte Tren-
nung in papiergebundene und elektronische Prasentation wurde vermieden.
Je nach Beschaffenheit der zu vermitteInden Information kann die jeweils am
besten geeignete Form gewdhlt werden. Die speziellen Bediirfnisse und Ge-
wohnheiten von Ingenieuren werden dabei optimal berticksichtigt.

Von der implementierten Web-basierten Software werden im Gegensatz zu
den meisten anderen Systemen vier Gruppen von Benutzern mit speziell fiir
sie zugeschnittenen Funktionen unterstiitzt. Benutzern wird die Erarbeitung
des vorliegenden Materials durch ausgefeilte Navigations-, Such- und Kom-
munikationsfunktionen sehr erleichtert. Tutoren, die in anderen Tools meis-
tens nicht unterstiitzt werden, sind bei der Wissensvermittlung iiber Web-
basierte Medien eher noch wichtiger als bei klassischen Prasenzveranstaltun-
gen. Ihnen wurden Funktionen an die Hand gegeben, die eine optimale Be-
treuung der Benutzer moglich macht. Besonderes Augenmerk wurde auch auf
die Funktionalitdten fiir Autoren und Administratoren gelegt. Die wesentli-
chen Aufgaben lassen sich ohne tiefere Kenntnisse tiber interne Systemabldu-
fe durchfiihren. Die Verwaltung von Materialien oder Benutzern ist fiir den
taglichen Gebrauch entworfen und sehr einfach und schnell durchfiihrbar.

Das entstandene System integriert einerseits Funktionen, die gemeinsam in
anderen auf dem Markt verfiigbaren Systemen nicht zu finden sind, fiigt aber
vor allem eine Vielzahl zuséatzlicher Funktionen ein, die in kommerziellen
Systemen bisher tiberhaupt nicht enthalten sind. Dazu gehoren insbesonde-
re das intelligente dynamische Navigationssystem mit selbst anpassendem In-
haltsverzeichnis und Moglichkeit des bequemen Riicksprungs aus unergiebi-
gen Links auch tiber mehrere Seiten bzw. Ebenen usw., die eingebaute Chat-
Funktion mit den fiir Autoren sehr einfach anzulegenden Chatcafes und der
Seiten-Synchronisation fiir beliebig viele Benutzer, die extrem einfache Benut-
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zerverwaltung mit integrierter Statistikfunktion, die Moglichkeit fiir Tutoren,
Benutzern auch bei technischen Problemen sehr schnell und effizient helfen
zu konnen und vieles andere mehr. Das System wurde durch umfangreiche
Erweiterungen des Hyperwave Information Servers umgesetzt, die Implementa-
tionsarbeiten erfolgten in PLACE und Javascript.

Wesentlicher Vorteil des entwickelten Systems ist seine Verwendbarkeit so-
wohl im industriellen Umfeld als auch an Universitdten. Durch konsequen-
te Einhaltung des Grundsatzes, dass die wesentlichen Funktionen von allen
Benutzergruppen ohne Vorkenntnisse und ohne Einarbeitung durchzufiihren
sein miissen, ist ein kostengiinstiger Einsatz moglich. Speziell geschultes Per-
sonal ist nicht erforderlich. Giinstig ist das System auch in der Anschaffung;
es wurden Komponenten verwendet, die entweder generell oder zumindest
fiir Forschung und Lehre frei erhaltlich ist.

Die Evaluierungen haben ergeben, dass das TRANSTEC-System insgesamt
weitgehend vollstindig und konkurrenzfdhig ist. Zur Erreichung einer best-
moglichen Abdeckung der ermittelten Bediirfnisse fehlen nur wenige Funk-
tionen.

7.2 Ausblick

Das Konzept ist auch fiir die zukiinftige Anwendung sehr tragfihig. Den
enthaltenen Ansatz, Methoden zur Software-Entwicklung auf ein System zur
Wissensvermittlung anzusetzen und sich dabei nicht nur auf den program-
miertechnischen Teil zu beschrianken, sondern alle verwendeten Medien und
Inhalte einzubeziehen, findet man z. B. in [HHKO02] wieder. Eine dementspre-
chende fortwidhrende Evaluierung konnte (neben den im Vergleich mit den un-
tersuchten Tools bereits gefundenen Erweiterungen) die Notwendigkeit von
Anpassungen ergeben. Den Neuerungen im Urheberrecht (siehe [DNO3]) etwa
kann jetzt schon durch die Verwendung der Rechteverwaltung Rechnung ge-
tragen werden. Weiter gehende, bisher nicht implementierte Funktionen kon-
nen durch die offene Architektur sehr leicht integriert werden.

Sollte die Perspektive der Firma Hyperwave, zukiinftig die Gebiete eLear-
ning und Knowledge-Management zusammenzufiihren [DK02], zu Verbesse-
rungen an der zugrunde liegenden Software fiihren, lassen sich auch diese
leicht in das System integrieren.
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