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Zusammenfassung

GroRe verteilte Informationssysteme wie das World Wide Web sind heute fir die Kommuni -
kation und den Informationsaustausch sowohl im privaten als auch im professionellen Be-
reich unverzichtbar. Sie werden von Personen mit unterschiedlichsten kulturellen, sozialen
und gesellschaftichen Hinter griinden verwendet, eine gute Benutzbarkeit ist daher ent-
scheidend fur ihren Erfolg. Die Digitalisierung tragt wesentlich zum vereinfachten und be -
schleunigten Zugriff auf die Infor mationen bei, sofern eine sichere Orientierung und
Navigation im System gegeben ist. Diese Arbeit befasst sich mit der Ergonomie verteilter
Informations systeme, identifiziert die Pro bleme bei ihrer Nutzung und stellt neue Ldsungs -
moglichkeiten fur die Reduzierung der Benutzbarkeitsdefizi te sowohl auf Ebene der Be
nutzungsschnitt stelle als auch auf tectischer Ebene vor.

Ein zentrales Element fur die Navigation in verteilten Informationssystemen sind die
assozigiven Verweise zwischen den Objekten, die als Hyperlinks bezeichnet werden. Solche
im Doku ment eingebetteten Verknupfungen stellen Beziehungen zwischen beliebigen Res
sourcen her und kdnnen Aktionen auslosen. Die Idee, inhaltlich verwandte Dokumente in
einem Infor mationssystem zur direkten Naviga tion miteinander zu vernetzen , um die Hand -
habbarkeit der stetig wachsenden Informationsbestande zu verbessern, stammt bereits aus
den 1930er Jahren und wurde in den 1970er Jahren unter dem BegrifHypertextbekannt. Das
Web ist das bisher erfolgreichste verteilte Informationssystem, das dieses Konzept einsetzt.
Hyperlinks sind das wichtigste Navigationselement im Web, ohne sie wéare es in der
heutigen Form undenkbar.

Der Einsatz von Hyperlinks und die Datenverteilung auf viele Systeme brachten jedoch auch
neue Benutzbarkeitsproble me mit sich, bei denen die Benutzungsschnittstelle von Links eine
zentrale Rolle spielt. Wesentliche Konzepte zur Reduktion der Schwierig keiten bei der Link -
Navigation sind typisierte Linksund Link-Previews die Anwendern bereits vor der Auswahl
Infor mationen zum Link und zum Zielobjekt ver mitteln. Am Beispiel des Webs wird in
dieser Arbeit gezeigt, dass in verteilten Informa tionssystemen zahlreiche Details zur Art,
Funktion und zum Ziel eines Links existieren, die fur Nutzer unzugéng lich bleiben. Die im
Web vorhandenen Link -Informationen werden klassifiziert, und es wird mithilfe von Be -
nutz barkeitstests und einer Online-Umfrage untersucht, welche von ihnen Anwender als
wichtig fur die Navigation ansehen.

Neben der Relevanz von Link-Informationen befasst sich diese Arbeit mit den Heraus-
forderungen bei der Darstellung solcher Informationen. Basierend auf den Forschungsergeb-
nissen friherer Hypertext -Projekte und -Standards sowie aktuellen Untersuchungen zur Be-
nutz barkeit des Webs werden ersimals die Gestaltungsmaoglichkeiten der Benutzungschnitt-
stelle von Hypdmks klassifiziert und systematisch neue Konzepte fir eine erweiterte Link -
Schnittstelle entworfen und realisiert. Diese Konzepte helfen bei der Identifikation von Link -
Ankern und erlauben die Anzeige wichtiger zusatzlicher Link -Informationen in Web seiten.



Zur Analyse der Starken und Schwachen werden die neu entwickelten Schnitt stellen-
konzepte in Form der zwei Prototypen HyperScout lund HyperScout llvorgestellt und jeweils
mit Benutzerstudien evaluiert. Die Tests liefern neue Erkenntnisse Uber die Anforderungen
bei der Gestaltung benutzbarer Schnittstellen fir Hyperlinks in verteilten Infor mations-
systemen.

Eine Erweiterung der Benutzungsschnittstelle von Hyperlinks erfordert aufgrund der
offenen und verteilten Architektur des Webs neue Techniken zur Uber tragung der zuséatzlich
bendtigten Daten. Sie sollen gewahrleisten, dass Anwendern ergénzende Link -Informationen
ohne Verzogerung dargestellt werden. Dies wird dur ch ein Konzept erreicht, das auf einer
Erweiterung des HTTP -Protokolls und einem neuen Modul fiir die Sprache XHTML beruht.
Bei der Konzeption wurde auf Kompatibilitat mit  aktuellen Web-Standards, eine gute Ska
lierbarkeit und eine Minimierung der zusétz lich benétigten Bandbreite geachtet.

Sowohl die Realisierung neuer Konzepte zur Erweiterung der Benutzungsschnittstelle als
auch Anpassungen der Protokolle und Sprachen des Webs bringen eine erhebliche tech
nische Komplexitéat mit sich. Hierzu tragt bei, dass Server und Browser erweitert werden
missen und dass bedingt durch die schnelle technische Evolution, viele untereinander in -
kompatible Schnittstellen bedient werden mussen. Zur Vereinfachung der prototypischen
Realisierung solcher Konzepte wurde ein Framework namens Sconekonzipiert und ent -
wickelt, das sich durch Plattformunabhéngigkeit und Flexibilitdt auszeichnet. Es weist eine
komponentenbasierte Architektur auf und bietet eine Plug -in-Schnittstelle zur Integration
und Konfi guration neuer Prototypen. Das Framework beruht auf einem Web-Intermediary
zur Analyse und Modifi kation Ubertragener Daten und einem programmier baren Web-
Crawler, der regelbasiert zusatzliche relevante Infor mationen fir Anwender zu sammen-
stellen kann. Komponenten zur Verarbeitung und Per sistierung von Web-Ressourcen sowie
zur Anbindung an Browser und Server verein fachen die Umsetzung vieler unter schiedlicher
Konzepte zur Erweiterung des Webs. Das SconeFramework war Grundlage fiir die proto-
typische Redisierung und Evaluation der in dieser Arbeit entwickelten Konzepte und wurde
bereits in zahlreichen weiteren inter nationalen Forschungsprojekten eingesetzt.
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Anmerkung zu den gewahlten Schreibweisen

Diese Arbeit verwendet die EOU U1 O O1Recbi€hrdiburig) uon August 2006, die einem
zahlreiche Freiraume lasst Bezuglich der Interpunktion wird, sofern die Kommasetzung
optional ist, immer dann ein Komma gesetzt, wenn es der Lesbakeit des Textes zutéglich
ist.

Aufgrund des Themas findet man in dieser Arbeit viele englischsprachige Begriffe. Wort -
Kombinationen mit englischen Lexemen wie QLink?, CHypertext? w OE1 Uw OvBrdeb Y1 U ?
meist mit einem Bindestrich zusammengefasst und nicht in einem Wort geschrieben (z. B.

Link -Anker, Hypertext -Dokument, Client-Server-Architektur ), sofern sie noch keinen Einzug

in den aktuellen Duden gefunden haben (z. B. Webseite, Webbrowser, Webserver).

In dieser Arbeit wird keine geschlechtsspezifische Schreibweiseverwendet, da sie aus Sicht
des Autors fir die Lesbarkeit haufig nicht férderlich ist. In der Regel wird die kiirzere mann-
liche Form gewahlt (z. B. Benutzer statt Benutzerin, Benutzerln Benutzer/inoderBenutzerinne.
Dennoch sind weibliche Benutzerinnen mit dieser Arbeit genauso angesprochen und wur -
den ebenso bertcksichtigtwie mannliche.






Kapitel 1: Einleitung und Motivation 1

1 Einleitung und Motivation

Informationen sind zu einer zentralen Ressourcegeworden. Der schnelle Zugang zu ihnen
ist von kaum zu unterschatzender Bedeutung. Gleichzeitig haben die Menge der zugreif-
baren Informationen und die Geschwin digkeit ihrer Verbreitung in den letzten Jahrzehnten
stetig zugenommen. Dieser Fortschritt ist entscheidend durch die Entwicklung des Internets
mitgepragt ; insbesondere das World Wide Web hat innerhalb der letzten 20 Jahre den
globalen Wissensaustausch revolutioniert.

Der gewaltige Umfang zugreifbarer Informationen ist mit zahlreichen Problemen ver-
bunden. Um die Handhabbarkeit der stetig wachsenden Informationsbestande zu verein-
fachen, wurde bereits in den 1930erJahren ein Konzept erdacht, dasden menschlichen Zu-
gang zu und den Umgang mit Informationen vereinfachen soll, indem dem Leser assoziative
Verweisezwischen den Dokumenten angeboten werden (s. Kapitel 2.1.2. Dieses Konzept
wurde in den 1970er Jahren als Hypertext bekannt (s. Kapitel 2.1.4. Die charakteristischen
Hyperinks erméglichen es, beliebige Resourcen miteinander zu verknlpfen, sodass Leser
von einem Dokument direkt auf weitere inhaltlich verwandte Informationen zugreifen
koénnen.

Das World Wide Web ist das bislang grof3te und erfolgreichste Informationssystem, das
basierend auf dem Hyp ertext-Konzept entwickelt wurde. Seine Dominanz hat es zum De-
facto-Standard fiir Infor mationssysteme gemacht. Es wird inzwischen von Uber 70% der
Deutschen regelmafdig genutzt (Destatis 2009; ZDF 201} und ist fur Jugendliche zum
Informationsmedium Nummer eins avanciert (Bagemihl, Kiihte et al. 201Q. Weltweit hat es
Uber zwei Milliarden Anwender (comScore 2009; Acharya 2010 und ein Grof3teil nutzt das
Web mehrfach die Woche (Fennah & Botterill 2010). Es ist ausvielen Bereichen des privaten,
akademischen und beruflichen Lebens nicht mehr wegzudenken. Dies verleiht der Benutz
barkeitdes Webs eine entscheidende Bedeutung, zumal ergonomische Softwaresysteme die
Effizienz und Zufriedenheit bei der Arbeit steigern kbnnen und bei groRen Anwender zahlen
bereits kleine Benutzbarkeits defizite potenziell volkswirt schaftlich relevante Auswirkungen

haben (Nielsen 2002. Interessanterweise gibt es einige grundlegende Probleme bei der
Benutzung von Hypertext , die seit Langem bekannt sind und ebenfallsim Web auftreten, fur
die bislang aber keine Losungen gefunden wur den (s. Abschnitt 1.1).

Diese Situation war Motivation daftr, sich im Rahmen einer Dissertation mit der Ergonomie
von Hypertext -Informationssystem en am Beispiel des Websauseinanderzusetzen und neue
Konzepte zur Reduktion der vorhandenen Defizite zu entwickeln .

1.1 Forschungsproblem und Zielsetzung

Diese Arbeit versucht, grundlegende Benutzbarkeitsfaktoren von grofR3en verteilten Hyper -
text-Informationssystemen am Beispiel des Webszu ermitteln und moglichst allgemein-
gultige Konzepte zur Verbesserung ihrer Gebrauchstauglichkeit zu entwickeln .



2 1.1 Forschungsproblem und Zielsetzung

Hyperlinks sind das am haufigsten verwendete Navigation smittel (Weinreich, Obendorf et
al. 2006b; Dubroy & Balakrishnan 2010, das insbesondere im Web von essenzieller Be-
deutung ist, da das Web im Gegensatz zu den meisten anderen Hypertext -Systemen keine
weiteren systemimmanenten Navigationsmaoglichkeiten bietet, wie hierarchische Strukturen
oder integrierte Suchsysteme Sogar de fur den Zugriff auf neue Informationen und An-
gebote unverzichtbaren globalen Suchmaschinen benétigen die Verlinkung der Ressourcen
desWebs zu ihrer Indexierung und Relevanz bewertung.

Hyperlinks tragen nicht nur wesentlich zur Vereinfachung beim Umgang mit Informationen
bei, mit ihnen sind auch zahlreiche Benutzbarkeitsprobleme verbunden. Hierzu gehéren
Navigations- und Orientier ungsprobleme wie das O + GniJ'Ua x 1 U tPxdndiierund der
Cognitive Overheadder sich aus den vielen zusatzlichen Navigations entscheidungen beim
Lesen von Hypertext ergibt (Conklin 1987). Die globale Verteilung der Informationen und
die mangelnde Konsistenzsicherung des Webs filhren zu weiteren Herausforderungen bei
der Link -Navigation.

Obwohl Hyperl inks das maR3gebliche Navigationsmittel im Web darstellen, wurde ihre Be-
nutzungs schnittstelle weder systematisch entwickelt noch explizit evaluiert . Sowurde bisher
nur unzureichend erforscht, wie Links dargestellt werden sollten, welche Informationen Be-
nutzer tber Link s und die erreichbaren Zielobjekte benétigen und welche Kriterien fir eine
ergonomische Interaktion mit Hyper links zu beachten sind. Dartiber hinaus bleiben im Web
viele Faktoren der Link -Gestaltung den Autoren Uber lasser eine inkonsistente Benutzungs-
schnittstelle ist die Konsequenz.

Diese Arbeit hat das Ziel, basierend auf Ergebnissen der Hypertext - und der Web-Forschung
und ausgehend von aktuellen Techniken fir grafische Benutzungsoberfldchen, systematisch
neue Konzepte zu entwickeln, mit denen sich die Schwachen der Link -Navig ation redu-
zieren lassen Sie sollen die Benutzbarkeit von Links im Allgemeinen verbessern, also poten -
ziell fir jeden Benutzer und beliebige Hypertext -Informationssysteme einsetzbar sein. Da
dies am Beispiel des Webserfolgt, muss die Kompatibilitat mit dem jetzigen Web beriick-
sichtigt werden. Gleichzeitig durfen die neu zu entwickelnden Konzepte den Web-Autoren
keine neuen, zusatzlichen Herausforderungen stellen, sondern sollten unmittelbar und ein-
fach einsetzbarsein und gegenwartige Web-Angebote von sich profitieren lassen

Dieses weit gefasste Ziel bedarfeiniger Eingrenzungen, um als Dissertationsprojekt durch -
fuhrbar und Erfolg versprechend zu sein.

Erstens steht das World Wide Web als verteiltes Hypertext -System zur Informaionsrecherche
im Fokus, bei dem Anwender mit tels gezielter Navigation versuchen, auf bestimmte Infor -
mationen zuzugreifen. Das Web st inzwischen zwar weitaus mehr als eine reine Informa -
tionsquelle: Beispielsweise dient es auch als Kommunikationsmedium und als E-Commerce-
Plattform (Fennah & Botterill 2010). Hieraus ergeben sich weitere Herausforderungen bezlg-
lich der Benutzungsschnittstelle von Webseiten als Online-Applikationen , die jedoch auf-
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grund ihrer kaum eingrenzbaren Vielgestaltigkeit in dieser Arbeit keine Berlcksichtigung
finden (s. Kapitel 2.2.3und Kapitel 9.2).

Zweitens bezieht sich diese Arbeit primar auf Benutzer ohne situative oder physische Ein-
schrankungen, die einen grafische Webbrowsemit einer DesktopOberflachewie Microsoft
Windows, Apple OSX oder KDE einsetzen. Obgleich die Online -Nutzung mit Mobilgeraten ,
Tablet-PCs und Smartphones standig an Bedeutung gewinnt, bleiben bis heute Einzelplatz -
rechner, Laptops und Netbooks mit Desktop-Interface und Mausbedienung die be-
deutendsten Plattformen fir den Einsatz des Webs (Fennah & Botterill 2010). Zahlreiche
Ergebnisse der Arbeit lassen sichdennoch auf andere Geréateklassen tbertragen und kdnnen
gleichzeitig zu einer besserenBarrierefreineit des Websbeitragen (s. Kapitel 9.3.3.

1.2 Forschungsansatz und Vorgehen

Ein methodisches Vorgehen fir eine Verbesserung der Benutzbarkeit von Hyperlinks in
grof3en verteilten Informationssystem erfordert als Erstesdie Identifikation der wesentlichen
Benutzbarkeitsprobleme bei der Interaktion mit Links und ihrer Ursachen. Diese Arbeit be-
ricksichtigt dabei nicht nur Forschungsergebnisse aus dem Bereich der Web-Usability ,
sondern auch Publikationen und Projekte aus der Hypertext -Forschung, da sich Experten
bereits lange vor der Entwicklung des Webs intensiv mit den Problemen der Link-
Navigatio n auseinandergesetztund Erkenntnisse tber die Ergonomie erlangt haben.

Als wesentlicher Ansatz zur Verbesserung der Benutzbarkeit von Hypertext wurde in
friheren Arbeiten die Verringerung des Informationsdefizis der Anwender bei ihren Navi-
gationsentscheidungen durch eine Typisierung der Links identifiziert (Spyridakis 1989;
Kopak 2000; Mobrand & Spyridakis 2002: Hier bei spezifiziert der Link -Autor, in welcher
inhaltlichen Relation das Zieldokument zum Aus gangsdokument steht und gibt dem Leser
so eine genauere Vorstellung tber Bedeutung und Funktion des Links (s. Kapitel 4ff; Trigg
1983. Die Link -Typisierung war auch bei der Konzeption des Webs vomgesehen(Berners-Lee
1989, sie hat sich aber weder hier noch in anderen Systemen aufgrund von Autoren -
problemen bei der Typ-Definition praktisch durchgesetzt (vergl. Kapitel 4.3).

Eine spater entwickelte Alternative sind Link-Previews die dem Leser ausgewahlte, bereits
vorhandene Informationen zum Zielobjekt vor dem Folgen des Links zuganglich machen.
Dieses Konzept lieferte bereits friilh bei lokalen Hypertext -Systemen vielversprechende Er
gebnisse (Utting & Yankelovich 1989). Dennoch bleiben Nutzern des Webs zumeist nicht nur
viele Informationen zum Link -Ziel ¢+ wie Inhalt, Dateityp, Anbieter und Zugreifbarkeit ¢,
sondern oft auch zur Link -Aktion (wird beispielsweise ein neues Fenster gedffret oder ein
Download gestartet) verborgen, obgleich solche Eigenschaften Relganz fiur die Navigation

und Orientierung haben. Diese Arbeit erweitert daher das Konzept der Link -Previews am
Beispiel des Webszum Einsatz in offenen, verteilten Informations systemen.
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Analyse und Klassifikation der Link-Schnittstelle

Der Weiterentwicklung der Link-Previews sind systematische Voruntersuchungen voraus-
gegangen. Erstens erfolgte eine Analyse der grundlegenden Eigenschaften von Link s und
Ziel-Objekten im Web. Sie resultierte in einer Kategorisierung der implizit bereits verfiig-
baren Link-Informationen, die auch die potenzielle Bedeutung der einzelnen Informationen
fur die Navigation berlcksichtigt. Zweitens lieferte eine Analyse und Klassifikation
existierender Methoden zur Darstellung von Link-Ankern und Link-Hinweisen in Hyper text-
Systemen die notwendigen Erkenntnisse zur Gestaltung ergonomischer Link -Previews. Die
Resultate beider Studien waren Basis fur die Konzeption von HyperScout einer erweiterten
Link -Benutzungsschnittstelle zur Anzeige von Vorabinformationen direkt beim Link -Anker .

Entwicklung und Evaluation einer erweiterten Link -Schnittstelle

HyperScout wurde prototypisch in zwei Varianten realisiert. Die erste Version HyperScout |
nutzt strukturierte Tooltips zur Darstellung der zusétzlichen Link-Hinweise beim Link -
Anker. Mithilfe von Benutzerstudien wurde ermittelt, welche der zusatzlichen Informa-
tionen fur Benutzer hilfreich sind und ob die neue Benutzungsschnittstelle mit den Interak-
tion sgewohnheiten der Web-Anwender harmoniert .

Die Evaluationsergebnissevon HyperScout | fihrten zur Entwicklung eines zweiten Proto-
typs HyperScout Il, der tber optimierte Tooltips verfligt und zusatzlich multiple Maus -lcons
und Link -Overlays zur Darstellung der PreviewlInformationeneinsetzt. HyperScout Il wurde
eberfalls partizipativ evaluiert, um die Starken und Schwéachen der einzelnen Darstellung s-
techniken zu vergleichen und Ruckschlisse fir zukinftige Entwicklungen zu ziehen.

Erweiterung der Protokolle und Sprachen des Webs

Der praktische Einsatz von HyperScout im Web setzt neue Techniken zur Datenubertragung
voraus, die dafur sorgen, dass Benutzern zu allen Link -Ankern einer Seite zuséatzliche Infor -
mationen Uber die Links und Zielobjekte bei Bedarf verzégerungsfrei dargestellt werden.
Diese Ubertragungstechniken miissen kompatibel mit dem jetzigen Web und unabh&ngig
von Webbrowsern und Servern sein und sollen sich moglichst auch fur andere Schnittstellen-
konzepte als HyperScout einsetzen lassen.Zu diesem Zweck wurden neue Erweiterungen
des HTTP-Protokolls und der Sprache XHTML entwickelt.

Softwaretechnische Realisierung der entwickelten Konzepte

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die HyperScout Link-Benutzungsschnittstelle und die
Protokoll - und Spracherweiterungen prototypisch implementiert . Die effiziente Realisierung
der verschiedenen Prototypen setzte eine gemeinsame technische Basis voraus. Da kein
Framework den Anforderungen fir die Implementation der geplanten Systeme geligte,
wurde das neue Framework Scone konzipiert und softwaretechnisch realisiert. Seine
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komponentenbasierte Architektur bietet die Funktionalitit und Flexibilitat, d ie fur das
Hyp erScout-Projekt erforderlich war.

1.3 Aufbau der Arbeit
Diese Dissertation hat neun Kapitel und einen dreiteiligen Anhang.

Das folgende zweite Kapitel fuhrt in die fur diese Arbeit wesentlichen Grundlagen von Infor
mationssystemenund Hypertext ein. Es werden die Begriffe Information, Assozi ation und
Hypertext her geleitet und die wichtigsten Paradigmen und Konzepte von Hypertext -Infor -
mationssystemen definiert.

Kapitel drei befasst sich mit der Benutzbarkeitverteilter HypertextInformationssysteme Erst
werden die Navigations werkzeuge in Informationssystemen verglichen und ihre Stérken
und Schwéchen untersucht. Es folgt eine Analyse der grundlegenden Benutzbarkeitspro-
bleme von Hypertext und die besonderen Herausforderungen grof3er verteilter Hypertext -
Systeme wie dem World Wide Web. Dabei zeigt sich, dass Hypetinks fur alle Aspekte der
Gebrauchgauglichkeit eine besondere Bedeutung haben.

Kapitel vier hat den Schwerpunkt Benutzbarkeit von HyperlinkDie zur Reduzierung der Be-
nutzbarkeitsdefizite von Hyperlinks entwickelten Konzepte zur Link-Typisierung werden
vorgestellt und mit Link-Previewsverglichen. Eine Auswertung der existierenden Méglich -
keiten zur Link -Typisierung im Web zeigt die Schwéchen der aktuellen Standards auf. Die
folgende erstmalig vorgenommene Klassifikationder vielfaltigen vorhandenen implizitenLink-
Informaionenim Webverdeutlicht die Potenziale von Link -Previews im Web.

Das fuinfte Kapitel befasst sich mit der Konzeption einer erweitertenHyperlink-Berutzungs
schnittstelle fir die Darstellung von Preview -Informationen im Web . Erst werden An-
forderungen und Ziele fur die Gestaltung ergonomischer Link-Schnittstellen identifiziert .
Dann erfolgt eine Klassifikation der Visualisierungstechniken fir Link -Anker und zusatz-
liche Link-Informationen, und die Potenziale und Grenzen bezuglich ihrer Nutzung in
grafischen Webbrowsern werden ausgewertet. Diese Studien fihren zum Entwurf neuer
Konzepte fir erweiterte Link -Schnittstellen im Web, die es erlauben, zuséatzliche Link -
Informationen als Vorschau darzustellen. Das hierauf basierende Systemtragt den Namen
HyperScout

Kapitel sechs beschreibt die Evaluationund Uberarbeitungder neuen Link -Schnittstelle. Mit -
[ POI 1T WET UwxEUUPADXxEUDYI Ow Piwll WIEWD iOfd 200 Q)0 @3u UBAFEQ
des ersten Prototyps HyperScout ] der strukturierte Tooltips zur Anzeige von Previews ein -
setzt, ermittelt. Um die Bedeutung der zahlreichen Kategorien von Preview-Informationen
fur die Navigation im Web genauer zu be stimmen, erfolgte zusatzlich eine Online -Umfrage
mit 138 Teilnehmern. Die Ergebnisse beider Studien fuhrten zur Entwicklung des opti-
mierten Konzepts HyperScout || das optimierte Tooltips, Maus -Icons und Link -Overlays zur
Anzeige weiterer Informationen einsetzt. Dieser zweite Prototyp wurde ebenfalls mit
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Orhinking -Alou d-Tests? untersucht. Er weist wesentliche Vorteile gegeniiber dem Vor-
ganger auf.

HyperScout setzt neue Techniken zur effizienten Ubertragung zusatzlicher Informationen zu
allen Links und Zielobjek ten der aktuellen Webseite voraus. In Kapitel sieben geht es um
Protokolleund Dienstezur Bereitstellung der Daten fir die erweiterte Link -Schnittstelle. Erst
werden die grundlegenden Konzepte zur Bereitstellung der zusatzlichen Daten diskutiert ,
dann wird ein neues Ubertragungsk onzept entworfen und prototypisch realisiert , das mit
dem jetzigen Web kompatibel, flexibel einsetzbar und erweiterbar ist und nur eine geringe
zusatzliche Bandbreite erfordert. Esbesteht aus einerErweiterung des HTTP -ProtokolIs und
der Sprache XHTML.

Das achte Kapitel handelt von der softwaretechnisciheRealisierungder entwickelten K on-
zepte. Es beginnt mit einer Untersuchung der verfligbaren Methoden zur Erweiterung von

Webbrowsern und Servern. Das Konzept des WebIntermediary stellt sich dabei als am
Flexibelsten heraus und wir d genauer charakterisiert. Der eigentlichen Implementation ging
eine Analyse existierender Projekte und Framework s voraus, die sich als Grundlage fir die
Implementation eignen kdnnten . Da keineshiervon die fur diese Arbeit bendtigte Flexibilitat

und Funktionalitat bot, wurde ein neues Java-Framework mit dem Namen Scone konzipiert

und realisiert. Sconebesteht aus mehreren programmier- und erweiterbaren Komponenten:
Neben einem Intermediary gehéren hierzu ein Web-Crawler, Komponenten zur Auf-
zeichnung von Benutzeraktionen und zur Reprasentation und Persistierung von Web-Daten.
Hilfs komponenten zur Analyse und Verarbeitung von Web-Ressourcen ergéanzen das
Framework . Abschliel3end werden einige der mit Scone programmierten Systemevorgestellt
und die Potenziale und Grenzen des Frameworks beleuchtet.

Das letzte, neunte Kapitel fasst die Beitrége der Arbeit zusammen und diskutiert die Poten -
ziale und Grenzen fir die praktische Einflihrung der entwickelten Kon zepte. Dann wird ein
Bezug der Ergebnisse zu aktuellen und sich abzeichnenden Entwick lungen hergestellt; hier-
zu gehoren die neuen Anforderungen fiir Benutzungsschnittstellen bei Mobilgeraten und
Tablet-PCs Ein Ausblick auf zukinftige Mdglichkeiten zur WeiterflUhrung der in dieser
Arbeit entwickelten Konzepte schliel3t das Kapitel ab.

Es folgt ein dreiteiliger Anhang, der sich mit grundlegenden Aspekten der Hypertext -
Theorie auseinandersetzt. Die in diesem Rahmen durchgefihrten Untersuchungen lieferten
wesenfiche wissenschaftliche Grundlagen fir die Entwicklung der neuen Link -Schnitt-
stellenkonzepte von HyperScout und geben einen fundierten Einblick in friihere Ergebnisse
der Hypertext -Forschung. Teil A des Anhangs stellt die Visionen und Konzeptder vier fir
das Hypertext-Konzept wegbereitenden Pionierevor. Dabei zeigt sich, dassviele ihrer Ideen
und Ziele auch fur heutige Entwicklungen noch von grof3er Aktualitdt sind. Anhang B um-
fasst eine Analyse der Benutzungschnittstelle von 16 wegwersgen HypertextSystemen die
erstmals den Schwempunkt auf die Hyperlink -Schnittstelle legt. Im letzten Abschnitt C wird
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auf die Reprasentation von Hyperlinksnd Link-Ankern in den wichtigsten HypertextStandards
eingegangen und untersucht, welche Konzepte fir eine standardisierte Link-Benutzungs-
schnittstelle sich ausihnen ableiten lassen
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2 Theoretische Grundlagen verteilter
Hypertext-Informationssysteme

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick Gber die wesentlichen theoretischen Grundlagen im Be-
reich verteilter Hypertext -Informationssysteme. Der erste Teil 2.1 geht auf einige fur diese
Arbeit fundamentale Begriffe wie Information und Assoziation ein und erklart auf ihrer
Basis die grundlegenden Ideen von Hypertext. In Teil 2.2werden erst die Konzepte und Be-
griffe des assoziativen Hypertext-Paradigmas beschrieben und dann die Potenziale und
Herausforderungen von offenem, verteiltem Hypertext analysiert und in Bezug zu den
neuen Entwicklungen im World Wide Web gesetzt.

2.1 Information, Assoziation, Hypertext

Diese Dissertation beschaftigt sich mit der Benutzbarkeit einer Kategorie von Informations -
systemen, die fur Menschen den Umgang mit grol3en Informationsbestédnden vereinfachen
soll, indem sie dem Leser assoziative Verknipfungen zwischen den Datenobjekten bietet.
Das als Hypertext bekannte Konzept stellt dabei den Menschen und seinen Umgang mit
Informationen in den Fokus. Zur Erlauterung des Hypertext -Konzepts wird nachfolgend in
Abschnitt 2.1.1 das wissenschaftliche Verstandnis des BegriffesInformation betrachtet. Tell
2.1.2 knupft die Beziehung zur Kognitionspsychologie und beschreibt die Rolle der
Assoziationbeim Denken und Erinnern, um so die Potenziale der assoziativen Verweise im
Hypertext auszufihren. Abschnitt 2.1.3grenzt den weitreichenden Begriff Informationssystem
im Kontext dieser Arbeit ein und stellt unterschiedliche Konzepte zum Benutzerzugriff auf
digital gespeicherte Informationen gegenuber. Basierend auf diesen Grundlagen findet in
Kapitel 2.1.4eine Definition von Hypertext und Hypertext -Systemen statt. Es folgt ein kurzer
Uberblick ber charakteristische Anwendungsfelder fur Hypertext -Systeme und ihrer
konzeptionellen Starken (Abschnitt 2.1.5.

2.1.1  Der Informationsbegriff

Es ergibt sich als Erstes die Frage, was man unter dem Begriffinformation genau versteht.

Eine Bestimmung des Begriffes ist allerdings nicht so trivial, wie es erst erscheinen mag, da

YDI Ol wsUOOAUUOT UEOQU&AUAT wal OOPET T w! T TUDIIT1T wpkpbI
voraussetzen. Solche Ruckgriffe fihren aber schnell zu einer zyklischen Definition.

Unterschiedliche wissenschaftstheoretische Sichtweisen bieten sehr verschiedenartige Er
klarungsmodelle (Capurro 1978).

Erstmals wurde Informationim ) ET Ul whNKWwY OOw- OUEIT UtlBegidderOl U w o
der Kybernetik + mit dem Satz Gnformation ist Information, weder Materie noch Energie ? w

als eine unabhangige GrundgréRe der Naturwissenschpfistuliert (Wiener 1963: 192.
Information ist fir Wiener die Zunahme von Ordnung aufgrund der Wechselwirkung inner -
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halb eines Systems oar zwischen Systemen und somit ein gegensatzlicher Prozess zur
Entropie. Genau betrachtet ist Information nach dieser Definition allerdings an das Vor -
handensein von Materie oder Energie gebunden, da diese als Trager der Information dienen.

Claude E. Shanf® O w opd uNhut Qwbh !l YYhNAwT ECw D Ow UK O&hedaticalET Uw OP U
Theory of Communicatiéh@hannon 194§ die technischénformationstheoridegriindet. Gegen-
stand dieser Theorie ist die Ubertragung von Zeichen, mit denen Nachrichten dar gestellt
werden. Ausgehend von der Frage, wie viel Infor mation in einer moglichst kurzen Nachricht
codiert werden kann, definiert Shannon in seiner Theorie den Begriff Information auf
statistischeWeise. Danach ist die Ungewissheitseitens des Empfangers in Bezug auf die von
der Quelle ausgewéhlten und ausgesardten Nachrichten das MalR fir die Menge der
Information. Entscheidungsprozesse seitensdes Empfangers verringern diese Ungewissheit
und damit die Menge der zu empfangenden Informationen. Shannon beschrankt sich
allerdings auf den nachrichtentechnischen Aspekt des Informationsbegriffs und lasst
bewusst semantische und pragmatische Aspekte von Information auf3er Acht. So ist es fur
Shannon voéllig ohne Belang, ob eine Buchstabenreihe einen sinnvollen Text darstellt oder
nicht. Nach seiner Definition enthélt dad urch + kaum intuitiv 1 eine Zufallsfolge von Buch-
staben das mdgliche Maximum an Informationen, da sie dem Empfanger zuvor vollig un -
bekannt war (Shannon 1948; Capurro & Hjgrland 2003.

Von einer grundsatzlich anderen Sichtweise ¢+ die auch im Rahmen dieser Arbeit An-
wendung findet ¢ geht die semiotischéefinition des Informationsbegriffes aus. Hier ist die
Interpretation der Daten durch den Empfanger entscheidend. Die Semiotik unterscheidet
zwischen unterschiedlichen Evaluati onsebenen, wobei in diesem Zusammenhang die drei
Ebenen der Syntaktik der Semantikund der Pragmatikvon Belang sind. Daten setzen eine
syntaktische Interpretationoraus, durch die Gruppen von Zeichen erst als eine Nachrichter-
kannt werden kénnen. Um aus einer Nachricht eine bedeutsame Information formen zu
koénnen, wird eine semantische Abbildunigenotigt, mit der der Mensch die Daten einer Nach -
richt auf eine interpretierbare Information abbilden kann. Hierbei werden die Daten fir den
Menschen erst mit einem Sinn behaftet. Je nach Assoziation des Menschen kann er eine
andere Sinnhaftigkeit interpretieren, wodurch die semantische Interpretation subjektiv ver -
schieden sein kann. Der Bezug zuWissenlasst sich mithilfe einer pragmatischen Interpretation
der Informationen herstellen. Auf pragmatischer Ebene ordnet ein Mensch den Sinn einer
Nachricht in den jeweiligen Kontexti D08 w2 Owdl U0l OOU?2 wi UwWwET Owopi EQuwl b
dieses Verstandnis nicht nur individuell sehr unterschiedlich sein kann, sondern auch von
vielen weiteren Faktoren wie dem situativen Kontext abhangig ist ( Eberleh, Oberquelle et al.
1994: 102120; Nake 2002.

Die semiotische Definition des Begriffes Information setzt fir das Verstandnis einer
Information selbst wieder Informationen voraus. Dies bedeute t konkret fliir den Menschen,
dass er Vorwissen fur die Aufnahme und Verarbeitung von Informationen bendtigt.
Gleichzeitig stellt diese Betrachtungsweise infrage, inwieweit Computer tatsachlich mit
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Informationen oder doch nur mit Daten hantieren, da sie bis heute nicht in der Lage sind,
eine semantische Abbildung der Daten im menschlichen Sinne zu leisten. Da aber flr den
Anwender diese Daten durchaus Informationen darstellen kénnen und der Computer den

Zugang zu diesen Daten ermdéglicht und meist sogar vereinfacht, lasst sich aus Anwender-
sicht durchaus der Standpunkt vertreten, dass Computer dem Menschen Informationen zur

Verfligung stellen kénnen (s. 2.1.3.

2.1.2 Assoziatives Denken

Ein zweiter zentraler Begriff dieser Arbeit ist die Assoziation Am starksten verankert ist er
heute in der Psychologie, wo die Assoziation als ein grundlegendes Konzept der Bewusst-
seins, Kognitions- und Denkpsychologie angesehen wird (Hofstatter 1974). Die Unter-
suchung von Bewusstsein und Denken hat eine lange Geschichte. Bereits im Altertum haben
Gelehrte Uber die Funktionsweise des Denkens und der Verarbeitung von Erinnerungen
philosophiert. Die ersten systematischen Uberlegungen zur Rolle der Assoziationen beim
Lernen und Denken werden Aristoteles (384 - 322 v.Chr.) zugeschrieben. Ausgehend von
dem im Gedé&chtnis vor sich gehenden Prozess der Erinnerung, unterscheidet Aristoteles in
El Uw2 BIEU W WEE® w&i E& ET U O xwaukadidelantemd kaghitiver Oddgangel OT 2 w
die Idee (der Gedanke) und die Assoziation (die Verbindung) zwischen Eindriicken. Laut
Aristoteles soll der Mensch mithilfe dieser Assoziationen Gedanken erinnern und neue Ideen
erschaffen konnen (Strube 1989. Dies fiihrt er in seiner Schrift w eiter aus und identifiziert so
die drei Prinzipien der Bildung von Assoziationen im Geiste (s. Abb. 1):

1. das Gesetz des Kontrastes (warm zu kalt);
2. das Gesetz der Ahnlichkeit (Rose zu Tulpe);

3. das Gesetz der raumlichen und zeitlichen Kontiguitat (Beruhrung in Raum oder Zeit, z. B.
Garten zu Pflanzen oder Blite zu Frucht).

Ahnlichkeit

Orangen-
bliite

o0

(-]

Zeitliche
Kontiguitat

Abb. 1: Assoziationen verknupfen im Gedéchtnis vorhandene Eindr  Ucke.

Diese drei als Assoziationsgesetzeekannt gewordenen Regeln haben viele nachfolgende
philosophische Uberlegungen entscheidend beeinflusst und den friihen systematischen Aus-
bau der Psychologie gepragt. Die sorgfaltige Ausgestaltung dieser Theorien und Modelle zur
Funktionsweise des Denkens erfolgte erst im 17. bis 19. Jahrhundert in der sogenannten
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CEnglischen AssoziatiorBsychologie w EUUET w YD1 O w OEOT Ei Ul w/ UAET 6001
[d hut + 17@wbd David Hume [d huA haoiBlugsb Hofstatter 1974: 29fj. Von kleineren

Differenzen abgesehen, verwendet bis heute jede Lerntheorie und jede Lehre vom Gedacht

nis den Begriff der Assoziation in entscheidender Funktion, wobei allerdings ver schiedene

Deutungen der ihm zugrunde liegenden Vorg &nge getroffen wurden.

Bahnbrechend waren in diesem Zusammenhang die Arbeiten des deutschen Psychologen
hoheren mentalen Prozesse im Gehirn zugeschrieben werden. Er hat de Bedeutung
assoziativen Denkens beim Lernen und Erinnern erstmals experimentell nachgewiesen
(Gorfein & Hoffmann 1987). Das heutige Versténdnis des Begriffes Assoziation basiert auf
seinen Arbeiten. Im psychologischen Woérterbuch von Dorsch + einem der Standardwerke
der Psychologie t findet sich folgende daraus erwachsene Definition:
Assoziation [ é], eine Verkn¢gpfung seelischer Il nhalte,
einen das BewuRtwerden des anderen (mit ihm assoziierten) nach sich zieht oder wenigstens be-
gunstigt (Dorsch 1994: 60ff).
Von dieser psychologischen Definition wird auch im Rahmen dieser Arbeit ausgegangen, da
es beim Hypertext um die Unterstitzung des menschlichen Denkens und geistigen
Arbeitens durch die Maschine geht.

2.1.3 Informationssysteme

Der Begriff Informationssystenist kaum eindeutig zu definieren, da seine Bedeutung wesent-
lich vom wissenschaftlichen Standpunkt des Betrachters abhéngt. Es gibt Bestrebungen, das
Verstandnis dieses in vielen Bereichen der Informatik zentralen Begriffs zu standardisieren.
Beispielsweise deutet das renommierte amerikanische Committee on National Security Systems
den Ausdruck folgendermal3en:
Information System (IS) Set of information resources organized for the collection, storage,
processing, maintenance, use, sharing, dissemination, disposition,
display, or transmission of information (Hayden 2006: 33).
Diese Definition lasst einen weiten Interpretationsspielraum zu und veranschaulicht die
Problematik einer klaren Abgrenzung des Begriffs. Hinzu kommt , dass es diverse andere
O0i I Pabl 00T 2w#1 1 DOPUDOOI OundYdelbst) didsed $inél Ih&ufiglvisl{ OUUPUU U
gestaltig; das ANSI (American National Standards Institujehat beispielsweise gleich drei
Definitionen bestatigt (ATIS 2011).

Im Kontext dieser Arbeit bietet sich eine Definition fur Informationssysteme an, der eine
semiotische Betrachtung von Informationamgrunde liegt (s. Abschnitt 2.1.7). Um ein Daten-
verarbeitungssystem von einem Informationssystem zu unterscheiden, setzt dies voraus,
dass die Daten mithilfe einer semantischen Abbildung interpretiert werden koénnen. Eine
Inter pretation kdnnte mittels komplexer Regeln und Grammatiken erfolgen, anderer seits
kann auch einfach der Mensch als interpretierender Faktor gesehen werden.
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Da es bei dieser Dissertation nicht um Mechanismen kinstlicher Intelligenz geht, sondern
die Benutzbarkeiteiner bestimmten Klasse von Informationssystemen im Blickfeld steht,
spielt der Bezug zum Menschen eine entscheidende Rolle. Die folgende Definition beriick-
sichtigt dies und dient als Begriffshildung fir diese Arbeit. Sie basiert auf einer sozio -
technischen Definition, die von Wolfgang Krcmar und anderen gepragt wurde (Konig 1994;
Krcmar 2004: 25; Schwarzer & Krcmar 2004: 1t
Informationssysteme sind soziotechnische Systeme, die bestehend aus Teilsystemen zum Ziel der
optimalen Bereitstellung von Information und Kommunikation eingesetzt werden.
Ein Informationssystem besteht demnach immer aus Menschen und Maschingendie mit
Informationen arbeiten und die durch Interaktions - und Kommunikations beziehungen mit-
einander verbunden sind. Diese Sichtweise grenzt das Informationsystemgleichzeitig vom
Datenverarbeitungssystedurch die Ausrichtung der Schnittstelle auf den Mensclen

Aber selbst diese soziotechnische Eingrenzung des Begriffes Informationssystem lasstrecht
unterschiedliche Perspektiven zu. Im betrieblichen Umfeld dient das Informationssystem der
Abbildung von Prozessen und Austauschbeziehungen zwischen dem Betrieb und seiner
Umwelt. Ein rechnergestitztes Informationssystem ist hingegen ein System, das allgemein
die Erfassung, Speicherung und Transformation von Informationen unterstiutzt und teilweise
automatisiert. In der Praxis besteht dies typischerweise aus einer Menge von unabhéngigen,
aber kooperierenden Systemen, die zusammen die angestrebte Leiaing erbringen (Krcmar
2009.

Beispiele fur Informationssysteme in diesem Sinne sind Information-RetrievalSystemedie der
effizienten Suche nach Informationen in groRen Datenmengen dienen, beispielsweise in
digitalen Bibliotheken (Belkin & Croft 1987). Dabei ist ein haufiges Problem, dass Benutzer
nicht exakt formulieren kénnen, was sie suchen oder sogar nur eine vage Angabe der ge
suchten Information machen kdnnen (s. Kapitel 3.1.1). Das System soll ihnen dennoch mit
moglichst hoher Genauigkeit das Gewunschte liefern (Ferber 2003: 33; Lewandowski &
Hochstotter 2007).

Eine weitere Klasse soziotechnischer Informationssysteme sind ExpertensystemeSie ver
suchen in einem thematisch eingeschrankten Bereich mittels Methoden der kiinstlichen Intel-
ligenz das Spezialwissen und die Schlussfolgerungsfahigkeit qualifizierter Fachleute nachzu-
bilden, um so Menschen bei Entscheidungen und Problemlésungen zu helfen (Puppe 199)).
Man hoffte in den achtziger Jahren, der anwachsenden Informationsflut Herr zu werden,
indem Expertensysteme dem Menschen die jeweils gerade bendtigten Informationen bereit-
stellen.

Eine dritte Klasse, die im Mittelpunkt dieser Ar beit steht, sind Hypertextinformationsysteme
Sie zeichnen sich durch die Vernetzung der Informationen und durch eine charakteristische
Benutzungsschnittstelle aus, die einen mdglichst intuitiven und benutzergerechten Zugriff
auf Informationen erlaubt ¢ statt dem Menschen das Denken und die Suche nach
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Informationen abzunehmen, soll das Hypertext -System den Menschen bei seinen geistigen
Aufgaben optimal unterstitzen.

2.14 Hypertext

Der Begriff Hypertext wurde bereits in der Pionierzeit der digitalen Computert echnik ge-

pragt. Ersonnen wurde er von Ted Nelson, der ihn erstmals 1965 in einer Prasentation auf

der Konferenz der Association for Computing Machineriyn Pittsburgh verwendete (Gillies &

Cailliau 2001). In der zugehdrigen Publikatio n definierte er Hypertext folgendermaf3en:
Let me introduce the word Ahypertextodo tocomean a body
nected in such a complex way that it could not conveniently be presented or represented on

paper. It may contain summaries, or maps of its contents and their interrelations; it may contain
annotations, additions and footnotes from scholars who have examined it.

Und in einer Ful3note erganzte er:

The sense-6ofuséhly hemre connotes extyepnesrisoma caen.dd gTehnee rcarliit
rion for this prefix is the inability of these objects to be comprised sensibly into linear media, like
the text string, or even media of somewhat higher complexity (Nelson 1965).

Als Kernidee seines neuen Konzepts sah er damit eine komplexe Verknipfung des Materials,

die eine lineare Wiedergabe auf Papier ausschlie3t. Er berlicksichtigte auch Mddichkeiten

von Offentlich zug&nglichen Annotationen und Fuf3noten sowie die Er ganzung des Materials

durch entsprechende Gelehrte.

Ziel dieser Idee war es, den Umgang mit Informati onen fiir alle Menschen einfacher und
effizienter zu gestalten. Die assoziativen Verknipfungen sollten den Leser auf natirliche Art
zu weiteren Informationen fihren, vergleichbar mit den geistigen Assoziationen des Ge -
hirns, die eine Grundlage des Denkens und Erinnerns darstellen (s. Abschnitt 2.1.2.1 Nelson
griff dabei auf Konzepte von Vannevar Bush zurlck (s. Anhang A.1), der bereits Uber 20
Jahre zuvor den Zugriff auf Informationen mithilfe eines Memex (s. Anhang B.1) genanntem
technischen Systems mit assoziativen Verknipfungen vereinfachen wollte.

Conklin bringt spater die Kernidee dieses K onzepts auf den Punkt und beschreibt als die
zwei charakterisierenden Eigenschaften von Hypertext die O O Gried® w U O E linkeBries®Qu
(Conklin 1987). Konkret drickt er damit aus, dass die Inhalte in relativ kleine Knoten (im
Folgenden auch Dokument, Objekt und Ressource genawfgeteilt werden, die durch viele
assoziative Links (im Folgenden auch Hyperlink und Verknipfung genanmteinander ver -

1 Dies soll nicht hei3en, dass Hypertext wie das Gehirn oder das Denken des Menschen ist. Die Funktionsweise
des Gehirns ist bis heute zu wenig verstanden und zu komplex, als dass ein solcher Vergleich sinnvoll wére. Des
Weiteren sind Assoziationen nur ein Aspekt beim menschlichen Denken und Erinnern, e s gibt noch viele weitere
Mechanismen (siehe beispielsweise die hierarchische Strukturierung von Konzepten, Abschnitt 3.1.2 Hier-
archische Navigation). Es wird bei Hypertext lediglich genutzt, dass Menschen beim Denken und Er innern auf
Assoziationen zurtckgreifen (McKendree, Reader et al. 1995. Hypertext kann mithilfe inhaltlicher
Verknlpfungen diese Vor gange unterstitzen und effizienter zu Informationen fihren, die in dem momentanen
Zusammenhang eberfalls von Interesse oder sogar notwendig sind.
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bunden sind (s. Abb. 2). Dies hat zur Folge, dass der Leseverlauf nicht mehr vorgegeben ist,
sondern der Leser jeweils entschéden kann, welcher Verknipfung er folgt und wie er die
Informationen aufnehmen will (s. auch Abschnitt 2.2.1).

Link 1

/\ Knoten B
Knoten A

Link 2 Knoten C

Abb. 2: Drei Knoten (bzw. Dokumente), die durch zwei Hyperlinks miteinander verkniipft sind. Der Leser
kann vom Knoten A direkt zu B und C springen.

Die Idee, Informationen durch assoziative Referenzen einfacher zuganglich zu machen, ist
bereits wesentlich alter ¢ alter sogar als der Buchdruck. Schon eine Reihe historischer Doku
mente besitzt Querverweise wie etwa der Talmud oder die Bibel. Diese Referenzierungs-
systeme wurden in der heutigen Form allerdings erst ab dem Mittelalter den Schriften hinzu -
gefugt. Dies liegt unter anderem darin begriindet, dass ungefahr bis zum flnften Jahr-
hundert nach Christus Papyrusrollenstatt Blichermit Seiten verwendet wurden , und danach
nochmals viele Jahrhunderte vergingen, bis die ersten Bicher Seitenzahlen hatten und
prazise Verweise innerhalb der Dokumente moglich wurden (Chartier & Cavallo 1999).

Ein frihes Beispiel fiur ein gedrucktes Buch mit einer ganzen Reihe von Hypertext-
Merkmalen ist eine Ausgabe des Neuen Testaments von 164{DeRose & Durand 1994. Abb.

3 zeigt auf der linken Seite einen Ausschnitt des Briefes an die Korinther. Beispielsweise ist

El Uw2EUA&U0UI POwO' DT T w/ UPI UODWEOEW1UOI UPWEUUET WEDI
Annotation verknipft, die in der rechts abgebildeten Seite dargestellt wird. Hier findet man

den referenzierten Text dupliziert wieder, abgeschlossen durch eine eckige Klammer und ge-

folgt von der eigentlichen Anmerkung. Weiter oben auf Seite 93 findet sich eine Anmerkung,

EDIl wUI OEUCwI DOI Ows1 UPI BDUwI WGt dikeAd Euriot®nzeicke® ] Ow O #
OO0? 0WEEUVUWUDPET WEUI WETI Ow3i ROwPOWET UwuUil ET U1 Bw, EUI
weiterer Abschnitt der Bibel referenziert.

Ein moderneres Beispiel fur gedruckte Blcher mit einem entsprechenden Referenzierungs

system und vielen Querverweisen sind Enzyklopadien Allerdings spricht man bei solchen
Druckwerken ¢ auch wenn sie Referenzen aufweisent in der Regel nicht von Hypertext, da

es ihnen an einem weiteren charakteristischen Hypertext-Merkmal mangelt, namlich in -

wieweit sie die Informationen fir den Anwender in vereinfachter Weise zuganglich machen.
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Cruumeny’s firf# Epiftle vo the Corinthians.

ANNOTATIONS,

9
Qq‘.m_:c, Faith, and Feare, and Peace, 1_r|d pd‘.il.'nFC{ and Long- 3t | that |tanding,_ and ‘excraordi_nary learn ing ",’Fm]d forlfer Wi e 3
sk =y 00 B < R e T e T
‘!vaxllc?icl;‘;r\fhn?rtnl\‘::tyaﬁi L:}E‘igﬁyh, aj:ll.:lrwale]-lirlg,hi’;:\l::l :::g BELY ?:1'\:; u ‘:c:::irin;‘ofthis plﬁir’!c oulynt F.’m.-».', S an l:jrjizj];f
Honour both now and for all ages evermore. edmes, nall argument to thofe many others, to prove this writing to
41 (Yaudis, and Epbebus, and Valerina, Biton, and Fortunatsa, vl be none of Fuffins 5 notwithitanding that Lr Homes m, 3 religi- * Animadven,

whom we have fent unto you, do ye in peace fuddenly fend back
unto us with joy, that they may the fooner relate unto us the
tidings of your peace and agreement, fo much pray’d for and
defired by us 5 that we allo may the more fpeedily rejoyce when

ous and learned Gentleman, troubles himfelf {o niuch to aflerg 2g2int M.

and vindicate it to be his genuine work ; which yee he will ne-
ver perfwade the learned world of men to beleeve. Hierom's
Latin Tranflation, could it be but found,would clear all.

Tombs Infant-

Bapt.cap.ij.
[STLNTTN

we [hall kear of your fettled condition. God the Bebolder and Deferyer of allthingsa] Gr.waleziale. A XLV,
The Grace of our Lord Jefus Chrilt be with you, and wich word onely to be found hccr,a-nd in Polycarpws his Epiftle ; who

all them that are called by God, and through him, every where; had it hence. The Holr Sparir is call’d by Nazianz, valexioorer.
through whom unto "him be Glory, Honor, Power, and Owr High-Prieft. and Ruler.’] The learned and indufirious  FTvr.

Majeftie, and everlalting Dominion,from all
even unto all Ages for ever.
men,

Ages,

I N P i o N T P N i N PSP ™ N

Critique Pbetins, Patriarch of CP. me thinks is too Critical in
his cenfure of Clement for thele cxprtfﬁnns. The third thing
that he takes exceptions againit in this Epiftle, is, thac Clement

calling our Lord, Jefus Chrilt Our High-Prieft and Ruler, he
o o Nt L SN R T P

N e

Abb. 30 w+ BDOOUwWlI POw UUUET OPUUWEUUWET Ow! UDI | wE GudmmisdiixgdtUD O0T 1 UOwU
nach DeRose & Durand 1994).
Fur Nielsen ist das mafigebliche Kriterium, wie sich ein Hypertext -System dem Benutzer
prasentiert. Nach seiner Definition soll Hypertext dem Benutzer das Gefiuihl geben, sich frei
zwischen Informationen bewegen zu kénnen:
True hypertext should also make users feel that they can move freely through the information

according to their own needs. [é] This feeli
short response times and low cognitive load when navigating (Nielsen 1993a).

ng i s

Hypertext muss demnach eine schnelleNavigation mit geringer kognitivelLast zwischen den

Eintragen ermdglichen, mittels derer die Informationsaufnahme und das Denken fir den

Menschen unterstitzt werden.

"OO00OOPOWUET uwpOEBPUWVEGDDEPODO QWU OUIT UU ULasseltdl wEUUET
grund legende Hgenschaft von Hypertext an (Conklin 1987), da seines Erachtens nur Com

puter den Zugang zu den Informationen in der gewiinschten Art weiter beschleunigen

konnten. Spater wurden allerdings einige Konzepte fir gedruckten un d geschriebenen Text

aufgrund ihrer Ausrichtung auch dem Wissenschaftsgebiet Hypertext zugerechnet, auch

wenn keine Automaten im Spiel waren.

$PDOwUI ET OwET OEOOUTI Uw! 1 PUxPI Owi LUwWODPET UEDPT PUEOI Ouw'
Systemtheoretiker NKOEU w+ UT OEOOwpd huNI A OQwb hNNWAwYI UbT OEIT Ui
geflllte Holzkasten, um sein Wissen zu katalogisieren und zu strukturieren. Jeder der tber

w |

35000 Zettel enthielt Informationen zu einem Thema und trug eine eindeutige Nummer,

P OE UU¥iwasinger? wa PPUET I OwET Qw91 U001 OOwbdgl OPET whUUEIT Ow!
&1 EUEUET wOEET Ul 6w OUw$UT I EOPUWEDI Ul Uw énmeADUwl O0UU
Zweitgedachtnis, ein Alter ego, mit dem man laufend kommunizieren kdnriimann 1992: 57.

Er betrachtete seine Zettelkasten als essenzielle Hilfe zum Ordnen von Gelanken und zum

vereinfachten Zugriff auf sein Wissen .3

2" OO00O0DPOWUET Ul b HigaishirgThatacte@siidbOhydédxt is its machine support for the tracing of

Ul 11 UIi(CoBKIin1687,8. 33.

S(OWETI Uw# OOUOI OUEUPOOWO! | OEEET U1 UwbOw* Uidich Hi®Kuhktioosheiste UOO& U0 w - D
seiner Zettelkdsten (Strauch & Luhmann 1989), siehe auch:http://www.youtube.com/watch?v=7gxXkbEag6k
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Kapitel 2: Theoretische Gundlagen verteilter Hypertext-Informationssysteme 17

Eine weitere Art von Hypertext ohne maschinelle Navigationsunterstli tzung wurde von
(Wan, Robertsin et al. 1999 vorgeschlagen. Die Autoren realisierten Hyperlinks in ge -
druckten Dokumenten mithilfe physikalischer Mittel: Kerben im Rand der Seiten eines
Buches (wie man sie teilweise auch in Lexika oder Kinderbiichern kennt) sollten beim
Blattern zwischen unterschiedlichen Seiten helfen und es erlauben, im Buch hin und her zu
springen und so direkt auf den referenzierten Textabschnitt zuzugreifen (s. Abb. 4).

.................... Services ,
).r S .

ol b

Abb. 4: Bei Wan et al. sorgen Kerben in den Seiten fur die schnelle Navigation (nach Wan, Robertsin et al.
1999.

Trotz dieser Gegenbeispiele versteht man in der Regel unter einem Hypertext -System ein
computerbasiertes Informationssystem mit einer Schnittstelle, die ¢+ neben anderen kon
ventionellen Recherchemechanisment zusétzlich eine einfache und flexible Navigation ent -
lang von semantischen Querverweisen ¢+ den Hyperlinks t erlaubt. Diese Definition ist im
Rahmen dieser Arbeit maR3geblich.

Teilweise wird alternativ der Begriff Hypermediaals die Verschmelzung von Hypertext und
Multi media gebraucht, um die multimedialen Aspekte eines Projektes hervorzuheben
(Garrett, Smith et al. 1986; Nielsen 1993a: 5; Hardman, Bulterman et al. 1994 Zumeist
werden heute beide Begriffe aber synonym genutzt, da fast alle jingeren Systeme multi-
mediale Aspekte aufweisen (Nielsen 1995b; Kuhlen 1997. In dieser Dissertation soll an dem
gelaufigeren Begriff Hypertext festgehalten werden, zumal viele multimediale Problem -
felder, wie die Integration von Animationen oder Audio -Daten, nicht im Mittelpunkt stehen
und nur am Rande behandelt werden (s. Kapitel 5.2.9 Anhang C.1.8und Anhang C.2).

2.1.5 Anwendungsfelder von Hypertext

Die Anwendungsmadglichkeit en von Hypertext -Systemen sind ahnlich weit gestreut wie die
fur Informationssysteme im Allgemeinen, da im Prinzip jedes Informationssystem um
Hypertext -Funktionalitat erweitert werden kann (s. Abschnitt 2.2.2.9. Im Folgenden wird
ein Uberblick uber bedeutsame Anwendungsbereiche fiir Hypertext gegeben und jeweils
kurz beleuchtet, welche besondere Rolle den Hyperlinks dabei zukommt, um einen Einblick
in die Vielfaltigkeit des K onzepts zu geben.
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Ein Feld charakteristischer Hyperte xt-Anwendungen sind digitale Enzyklopadien (z. B.
WikiPedia4), Online-Handbulcher und Hilfesysteme (wie das Windows -Hilfesystem). Dabei
verweisen die Hyperlinks jeweils auf semantisch verwandte Dokumente. Anstatt die Such -
funktion oder ein Inhaltsverzeichni s zu bemuihen, kann der Benutzer durch das Auswéhlen
entsprechender Links direkt auf weitere erforderliche Informationen zugreifen.

Ein weiteres bedeutendes Einsatzgebiet flir Hypertext sind Schulung und Lehre. Hypertext -
Systeme lassen sich zum einen fir Onine-Kurse einsetzen, wobei die assoziativen Links ins-
besondere das explorative Lernen unterstitzen und den Leser zum weiteren Erkunden des
Systems motivieren. Der Lernende wird dabei h&ufig zu unerwarteten und dennoch
interessanten Informationen geleitet (s. Abschnitt 3.2.1 Kuhlen 1991). Darlber hinaus lassen
sich kollaborative Hypertext -Systeme fiir eine interaktive Lehr- und Lernunterstitzung und
die Kommunikation in Lerngruppen einsetzen. Die Studierenden werden dabei selbst zum
Aut or und kénnen Dokumente, Verweise und Annotationen hinzu fligen, wie beispielsweise
im webbasierten CommSy? In mehreren Studien haben Studierende in Kursen mit inter -
aktiven Hypertexten, die sie selbst mitgestalten konnten, effizienter und motivierter mit -
gearbeitet als in vergleichbaren Veranstaltungen ohne Hypertext-Unterstiitzung (Beeman,
Anderson et al. 1987; Rada, Ramsey et al. 1993; Gillies & Cailliau 2001; Finck, Janneck et al.
2009.

Heutzutage nutzen auch Systeme aus dem E-CommercéBereichmit grof3er Selbstverstand-
lichkeit Hypertext -Funktionalitat, um die angebotenen Waren miteinander zu verknupfen.

Der Kunde wird mithilfe der Hyperlinks auf weitere, fur ihn potenziell inte  ressante Artikel
hingewiesen, oder ihm werden Alternativen zum ausgewahlten Produkt néher gebracht

(Hansen, Yndigegn et al. 1999. Ein klassisches Beispiel ist der OnlineHandler Amazon, der
dem Benutzer auf jeder Produktseite aufgrund seines Profils und dem Verhalten anderer
Kunden weitere Angebote darstellt.

In anderen Anwendungsfeldern von Hypertext wird nicht primar versucht, den Zugriff auf
Informationen oder Angebote effizienter zu gestalten, sondern es wird die Vernetzung der
Dokumente fir andere Zwecke eingesetzt. Beispielsweise bricht literarischer Hypertextmit
traditionellen Lesegewohnheiten und definiert mithilfe der Hyperlinks das Erlebnis des
Lesens neu. Der zuséatzliche Freiheitsgrad soll es demLeser ermdglichen, das Werk auf
individuelle Weise zu erfahren, indem ihm bei jedem Knoten unterschiedliche Pfade zum
Weiterlesen angeboten werden. Dabei wird bewusst ausgenutzt, dass die Wahrnehmung der
verknupften Dokumente durch die Hyperlinks verandert werden kann, indem der Leser
eine ¢ moglicherweise vom Autor intentional gewahlte ¢ gedankliche Assoziation vornimmt

4 Die populare webbasierte Enzyklopadie WikiPedia zeichnet sich d adurch aus, dass jeder Benutzer auch als
Autor aktiv werden und Eintrdge ergédnzen und Uberarbeiten kann: http://www.wikipedia.org/
5Das System CommSy wurde an der Universitdt Hamburg entwickelt: http://www.commsy.net/ .


http://www.wikipedia.org/
http://www.commsy.net/
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(Moulthrop 199) UBE w 02D UU0I Uw200UPT URwYOOw10OUl OEVUaw) Oa
Joyce, das auch im Web zugénglich ist(Joyce, Guyer et al. 2001

Ein anderes Beispiel fir eine weitergehende Verwendung von Hypertext ist die als
semantisches Netz zur Modellierurg des Gedachtnisses. Rao und Turoff haben ein Hypertext

%UEOI POUOWOEOI OUwbd&UDPOI OUEAUWB2UUUEDUUT woil w( OC
Reprasentation von Gedanken und ldeen verwendet, wogegen Links die Beziehungen

zwischen diesen Ideen herstellen. Das Framework definiert eine Reihe von Knoten- und

Link -Typen, die es erlauben sollen, alle menschlichen intellektuellen Maoglichkeiten zu
reprasentieren (Rao & Turoff 1990).

Dieser kurze Einblick zeigt bereits, dass das Forschungsgebiet Hypertext weitverzweigt ist
und es vielfaltige Einsatzgebiete der zugrunde liegenden Konzepte gibt. Zur Eingrenzung
des Themas wird bei dieser Arbeit der Fokus auf Hypertext -Informationssysteme gelegt, die
die Verknipfungen dazu nutzen, den Umgang mit den Informationen effizienter und
menschengerechter zu gestalten. Wie die ersten drei Beispiele dieser Ubersicht zeigen, sind
aber selbst bei dieser Einschrankung vieféltige Anwendungsgebiete von Hypertext mit
unterschiedlichen Ansétzen zu finden. Im folgenden Abschnitt 2.2 werden die unterschied -
lichen Hypertext -Paradigmen abgegrenzt und die Konzepte und Begriffe von assoziativem
Hypertext genauer spezifiziert.

2.2 Hypertext-Informationssysteme: Paradigmen und Begriffe

Anhand der Methode, mit der ein Hypertext -System die Beziehungen zwischen den
Objekten herstellt, lassen sich drei grundlegende Hypertext-Paradigmen charakterisieren:
assoziative raumlicher und taxonomischer HypertextAssoziativer Hypertext zeichnet sich

durch die Moglichkeit aus, die Dokumente durch explizite Hyperlinks miteinander zu ver -
knupfen. Dieses Paradigmasteht im Blickfeld dieser Arbeit, und seine Konzepte und Begrif fe
werden im nachsten Abschnitt 2.2.1 dargestellt. Raumlicher und taxonomischer Hypertext

als eigenstandige Systemkonzepte sind in den letzten Jahren in den Hintergrund getreten,
spielen aber in Kombination mit dem assoziativen Hypertext weiterhin eine Rolle.

Raumlicher Hypertext (Spatial Hypertexthat seine Wurzeln in assoziativen Hypertext-
Systemen, die neben der Link-Navigation auch die Navigation mittels einer grafischen

Kartenansicht des Hyperspace der Menge von Knoten und Links des Hypertextes ¢ erlauben
(s. Abschnitt 3.1.4 Marshall & Shipman Il 1995). Beim raumlichen Hypertext dient die Karte
als priméres Navigations - und Manipulationswerkzeug: Anstatt die Objekte explizit Uber

Links zu verknipfen, nutzt man raumlich -visuelle Struktur - und Mengenkonzepte. Alle
Objekte werden hierzu auf der Karte als grafische Elemente ¢ beispielsweise Kastent repra-
sentiert (s. Abb. 5). Die Positionierung und Gruppierung dieser Elemente gibt ihre seman -
tische Relation zueinander wieder. Die Fokussierung auf die Karte im raumlichen Hypertext
soll es dem Anwender erleichtern, auf interaktive Weise Ideen und Strukturen zu entwickeln

und dabei gleichzeitig den Uberblick zu bewahren (Shipman 1l & Marshall 1999). Weg-
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weisende Systeme fiur das raumliche Hypertext -Konzept waren Aquanet(Marshall & Rogers
1992, VIKI (s. Abb. 5; Marshall, Il et al. 1994), SEPIA und COWFISH (Wang & Haake 1997).
An diese Konzepte angelehnte Werkzeuge werden bis heute zur Strukturierung von Infor -
mationen und ldeen ver wendet.®

a il VIKL: fhomeraccts/shipman/viki-dist/vikidocs/cacm.viki

File Edit Text Graphics Zoom Colors Types Composites
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EWHCI Series CHI g5 User Interface Design language literature?
How can these different technigus
Hypermedia

Visual Programming Languag

SigLink ECHT 94 Hypertext '95

Visual languages use spatial par:
parsers for programming language
procedural and functional structu

Hypertext fiction Hyperfiction Bookshelf Lsersginpet

sy =

Abb. 5: Bildschirm foto des VIKI -Systems (nach Marshall & Shipman 11l 1995 ). Die Kasten reprasentieren die
Knoten des Hypertext es, Attribute wie Anordnung, Schachtelung und Farbung driicken ihre Relation zu -
einander aus.

Beim taxonomischen HypertexfTaxonomic Hypertext werden die Knoten ebenso wie beim
raumlichen Hypertext nicht explizit miteinan der verknlpft. Stattdessen wird jeder Knoten
einer oder mehreren Mengen zugeordnet, die jeweils ein bestimmtes Thema, Konzept oder
Attribut reprasentieren. Diese Mengen stellen Beziehungen zwischen den Knoten her, indem
die gemeinsame Zugehorigkeit zweier Objekte zu den gleichen Mengen ihre semantische
Nahe ausdrickt (Parunak 1991). Zur Navigation werden statt expliziter Verknupfungen
mengenarientierte Algorithmen verwendet, die aufgrund der Zuordnung der Objekte zu den
Mengen automatisch ahnliche Objekte ermitteln. Zwei charakteristische Vertreter dieses
Paradigmas sind das System HyperSets(Parunak 1991 und StrathTutor (Kibby & Mayes
1989. Eine Erweiterung des Konzepts sieht vor, interessante Textabschnitte in den Doku-
menten (sogenannte Hotspot9 zusatzlich weiteren thematischen Mengen zuzuordnen, um sie
zu konkretisieren (Kibby & Mayes 1989). Die Hotspots dienen als Ausgangspunkt zu ande-
ren Dokumenten, indem fir den Leser bei Anwah | eines Hotspots aus der Kombination aller
zugeordneten Mengen automatisch inhaltlich passende Dokumente berechnet werden.

Anwendungsfelder fir taxonomischen Hypertext sind zum einen homogene Informations
mengen bei denen die groRBe Ahnlichkeit der Objekte miteinander es schwer macht, sie
hierarchisch in Kategorien zu organisieren. Taxonomischer Hypertext bietet dabei den Vor -

teil, dass die Mengen zur Kategorisierung noch problemlos wéahrend der Arbeit mit dem

6 Ein Beispiel ist das Tinderbox-System von Eastgate Systems, das zusatzlich die Konzepte von Mind Maps
(Buzan & Buzan 2002 integriert. Siehe: http://www.eastgate.com/Tinderbox/
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System erganzt werden kdnnen. Ein anderes Poterzial sind zudem Informations systeme mit
groRen Objektmengemei denen es fur die Autoren aufgrund der Objektzahl unmdglich ist,
alle geeigneten Link-Ziele zu ermitteln (Kibby & Mayes 1989). Die Starken der Prinzipien
von taxonomischem Hypertext zeigen sich inzwischen (in Anséatzen) auch im Web: Beim so-
genannten Taggingklassifizieren Benutzer Web-Ressourcen mit Stichworten und ordnen sie
dabei (wie beim taxonomischen Hypertext) bestimmten Mengen zu, innerhalb derer die
Leser navigieren kénnen (s. Abschnitt 3.1.6.

2.2.1 Das assoziative Hypertext-Paradigma: Knoten und Links

UUOAPEUDYI Uw' axi OOERD® O E O D-®amdigha Brigdseh&Uverden.
Es folgt den Ideen von Bush (s.Anhang A.5), der mittels expliziter Pfadezeusammengehorige
Dokumente assoziativmiteinander verknipfen wollte (Bush 19453. Die wichtigsten Ko n-
zepte sind die Knotenund die Links, wobei jeder Link zwei oder mehr Knoten in eine be -
stimmte inhaltliche Relation zueinander setzt. Man spricht daher auch von KnotenLink-
Hypertext(NodeLink-Hypertext?, siehe:Conklin 1987).

Die besondere Rolle der Links im assoziativen Hypertext ergibt sich daraus, dass sie selbst
Nachrichtentrager sind, weil sie von Hypertext -Autoren explizit und mit einer bestimmten
Intention erstellt werden. Diese Information driickt sich dadurch aus, in welcher Art ein Link
zwei Knoten verknipft (s. u.), welche Objekte zueinander in Beziehung gesetzt werden und
wie der Verweis typisiert wird (s. auch Abschnitt 4.1.2). Gleichzeitig kann ein Link die Be-
deutung der verk niipften Knoten fir den Benutzer beeinflussen, da er die Dokumente in
einen bestimmten Kontext setzt. Beispielsweise lasst ein Verweis vom Drogenmissbhrauch
Jugendlicher zur Geschichte der Rockmusik, diese in einem potenziell negativen Licht er-
scheinen (Burbules 1997). Viele Hypertext-Systeme (s. Anhang B) und alle Hyper text-
Standards (s.Anhang C) tragen der Bedeutung von Hyperlinks dadurch Rechnung, dass sie
diese ¢ ebenso wie de Knoten + EOU w1 BT 1 O1 w. ENT OU1 wUIFRE®HDEa3D] Ul O
" P U b%béhénden.

Eine genauere Analyse zeigt, dass sich die Realisierung der Hyperlinks in den einzelnen
Systemen zum Teil gravierend unterscheidet. Dies bezieht sich auf mehrere Aspekte der
Verknipfungen:

1 Zum einen unterscheiden sich Links bezuglich ihrer Funktion. Links kdnnen nicht nur zur
Navigation zwischen inhaltlich zusammengehdrigen Objekten verwendet werden, sie
lassen sich beispielsweise auch einsetzen, um mehrere Knotereu einem Dokument zu -

7 Beim World Wide Web sind Links keine eigenen Objekte, sondern in die Knoten eingebettet. Das Web stellt
damit eine der wenigen Ausnahmen unter den in den 1990er Jahren entwickelten Hypertext-Systemen da (s.
Anhang B und Tabelle 5).

8 Diese Formulierung fiir die Repréasentation von Links und Pfaden als eigene Objekte wurde von Polle Zellweger
gepragt (Zellweger 1989). Sie driickt damit aus, dass Links und Pfade als gleichwertig mit den Dokumenten
anzusehen sind.
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sammenzufiigen (Halasz 1988,° die Knoten eines Systems hierarchisch zu strukturieren
(strukturelle Linkg oder um andere Dienste und Programme anzusteuern (programmatische
Links). Abschnitt 4.4.2 geht detailliert auf die unter schiedlichen Kategorien von Link -
Aktionen und Funktionen ein.

9 Beziglich der Direktionalitat sind unidirektionalevon bidirektionalerLinks zu un terscheiden.
Bidirektionale Links lassen sich im Gegensatz zu unidirektionalen in beide Richtungen
verfolgen, folglich sind vom Zielobjekt aus alle hierauf verweisenden Links zuganglich.
Bidirektionale Links kdnnen zudem gerichtet sein, um den vom Autor in tendierten Navi -
gationsweg und die Relation der Knoten zueinander auszudriicken (s. Abb. 7).

1 Der Gradeines Hyperlinks gibt die Anzahl der méglichen Knoten an, die er miteinander
verknipft. Viele Hypertext -Systeme unterstitzen lediglich binére Linksmit genau zwei
Endpunkten, andere Hypertext -Systeme bieten dariiber hinaus multiple Links (auch multi-
valente Linksgenannt (Bernstein, Bolter et al. 199), die sich auf mehr als zwei Objekte be-
ziehen (s. Abb. 8). Es gibt zahlreiche Anwendungsfelder, beispielsweise kann mit einem
multiplen Link auf mehrere Dokumente unterschiedlichen Detailgrades verwiesen wer -
den (Bernard, Crowder et al. 1995 ¢ bei der Auswahl des Links wird dem Benutzer eine
Liste der Zielobjekte angeboten (Landow & Kahn 1992), oder das System bestimmt auf
grund des Benutzerprofils das geeignete Link-Ziel automatisch (Miller & Wantz: 1998).
Multiple Links kdnnen aber auch verwendet werden, um Pfade zwischen mehreren
Knoten zu definieren oder mehrere Dokumente gleichzeitig zu 6ffnen ( GFat Links?, siehe:
Nielsen 1993a: 115

1 Es wurden unterschiedliche Konzepte zur Typisierung von Links entwickelt. Der Typ
eines Links spezifiziert die Relation, in der er die beteiligten Knoten setzt. Link-Typen
dienen beispielsweise dazu, dem Leser die Bedeutung eines Links zu vermitteln (s. Abb.
9). Manche Systeme bieten dem Autor eine Auswahl vordefinierter Link -Typen an
(strenge Typisieruny andere Systemeerlauben es, Links mit beliebigen Attributen oder
Namen zu versehen (freie Typisierung. In Kapitel 4 wird auf die Potenziale und Grenzen
der Link-Typisierung eingegangen, Kapitel 5.3 klassifiziert die Konzepte zur
Visualisierung von Typ -Informationen.

1 Hyperlinks kénnen von unterschiedlicher Granularitat sein. Entweder beschrénken sie
sich darauf, ganze Knoten miteinander zu verknipfen, oder sie sind in der Lage,
Positionen oder Regionen in Dokumenten miteinander in Beziehung zu setzen. Zur Spezi-
fikation dieser Bereiche werden Link-Anker verwendet, die je nach Hypertext-System
innerhalb des Knotens, des Link-Objektes oder als eigenes AnkerObjekt definiert sein
koénnen (s. Abb.10). Einige Systeme bieten zudem die Moéglichkeit, neben dem Link-Anker

~ N N o~ A s

9 Dieses Konzept ist auch alsTranskusionenbekannt geworden (Nelson 1999. Siehe auch Kapitel4.4.8 Anhang
A.3 und Anhang B.5.
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den Umfang eines erweiterten Textbereiches definiert und zur Verstandlichkeit des Links
beitragen soll (Nanard & Nanard 1993; Hardman, Bulterman et al. 1994; Weinreich,
Obendorf et al. 2001).

Diese vielfaltigen Verknipfungsmaoglichkeiten haben Auswirkungen auf die Benutzungs -
schnittstelle der Hyperlinks. Beispielsweise mussen feingranulare Link -Anker, die sich auf
Regionen eines Knotens beziehen, mittels desLink-Markers erkenntlich gemacht werden,
sodass der Anwender sie auswahlen kann: Der Link Marker ist die sinnlich (meist visuell)

wahrnehmbare Hervorhebung eines Link -Ankers (s. Abb. 10). Er kann sowohl den Start als
auch das Ziel eines Links kennzeichnen. Darlber hinaus sollen haufig Informationen tber
den Typ, zur Richtungund zum Ziel des Links (die Vorschau auf das Zielobjekt heif3t auch
Link-Preview siehe Anhang B.10 beim Link-Marker dargestellt werden. Eine Analyse der
wichtigsten Konzepte fir die Benutzungsschnittstelle von Links und Link -Markern istin den
Kapiteln 5.1bis 5.3 zu finden.

Assoziativer Link

/\ KnOten B

Knoten A

Programmatischer Strukturelle
X \ Link Links
Knoten B.1

Programm P

V
;
i
]

> Knoten B.2

dr ;
J:::.:.—.: '.
y

—3| Knoten B.3

Abb. 6: Schematische Darstellung unterschiedlicher Link -Eigenschaften: Knoten A bindet Objekte X und Y
mittels Transklusionen ein. Ein assoziativer Link setzt Knoten A und Knoten B in inhaltliche Beziehung. Ein
programmatischer Link startet oder steuert das Programm P. Von Knoten B aus fuhren strukturelle Links z u
den Unterknoten B.1 bis B.3.

Unidirektionaler Link Knoten B

Knoten A

Knoten C

Bidirektionaler
Link (ungerichtet)

Abb. 7 Zwei Links unte rschiedlicher Direktionalitat.
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Binarer Link
Knoten B
Knoten C
Multipler Link
(drei Knoten
verkniipfend)
Abb. 8: Zwei Links u nterschiedlichen Grades.
Linktyp: ASt i | r _ KnotenB
KnotenA | —mm ) AWi ener K
AMu s i
Linktyp: Al nst r 1
Knoten C

AZupf iumehm

Abb. 9: Typisierte Links spezifizieren die Rel ation zwischen Link -Start (Knoten A) und Ziel (Knoten B & C).

Knoten B
Knoten A />

Link-Ziel (Link zeigt
auf ganzen Knoten)

$§ Link-Start mit
Link-Anker
im Knoten

Knoten C

Link-Kontext von
Link-Anker 2

Anker 3 |L

Abb. 10: Knoten A hat drei Link -Anker. Die ersten beiden verweisen jewei Is auf die ganzen Kno ten B und C,
der dritte Anker bezieht sich auf Anker 4 innerhalb von Knoten C. Anker 2 hat zusatzlich einen Link -Kontext,
der die Bedeutung des Links genauer spezifiziert. Als Link -Marker dienen in dieser lllustration hellblaue
Kastchen mit dunkelblauem Rahmen und blauem, unter strichenem Text.

Bezuglich der Reprasentation der Knoteneines Hypertext-Systems lassen sich zwei wesent
liche Ansatze unterscheiden (Neumdller 2001): das der Karte (Card)und das der Schriftrolle

(Scroll).

Beim kartenbasierten Hypertexsind die einzelnen Knoten maximal so grof3 wie der Bild -
schirm. Jede Karte hat ein festes Layout; sie wird immer komplett angezeigt, und Links be-
ziehen sich zumeist auf ganze Karten. Objekte, die nicht auf eine Karte passen, werden auf
geteilt, und der Benutzer muss zwischen den Karten wie bei Buchseiten blattern (s. auch
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Tabelle 5). Typische Vertreter dieses Genre waren ZOG/KMS (vergl. Anhang B.4; Trigg &
Weiser 1986, HyperTies(s. Anhang B.8, Shneiderman & Kearsley 1989 und NoteCardqs. An-
hang B.9, Halasz, Moran et al. 1987%.

Beim Konzept der Schriftrolle gibt es kein festes Layout der Dokumente. Sie werden statt-
dessen in Fenstern variabler Grol3e dargestellt, und der Benutzer musst wie bei antiken
Schriftrollen ¢+ zuséatzlich innerhalb der Seiten navigieren, indem er den sichtbaren Bereich
unterstitzen solche Systeme zumeist auch die Adressierung von Link-Zielen innerhalb der
Knoten (s. 0. Granularitéat der Links, Abb. 10). Das Konzept der Schriftrolle ist flexibler als
das der Karte, weist aber den Nachteil auf, dass Navigation und Orientierung innerhalb der
Seiten dem Leser zusatzliche Heraudorderungen stellen. Beispielsweise kann der Benutzer
in der Regel Titel und Anbieter einer Seite nicht mehr sehen, wenn er auf ihr nach unten ge-
scrollt hat, wodurch seine Orientierung erschwert wird. Zudem kann die Adressierung der
Link -Anker in den Knot en Probleme bereiten, sofern die Dokumente nachtraglich bearbeitet
werden. Beispiele fur Vertreter dieses Konzepts sind das GuideSystem (s. Anhang B.7,
Brown 1987), Intermedia(s. Anhang B.1Q Haan, Kahn et al. 1993 und das World Wide Wel{s.
Anhang B.15.

Diese Vielgestaltigkeit von Knoten und Links spiegelt sich in der grol3en Vielfalt unter -
schiedlicher Hypertext -Systeme wider (s. Anhang B und Tabelle 5). Sie werden alle dem
assoziativen Hypertext-Paradigma zugerechnet, sofern sie Knoten als Informationseinheiten
aufweisen, die mittels expliziter Links miteinander verknipft wer den koénnen. Zudem
missen sie Uber eine entsprechende Benutzungschnittstelle verfligen, die die einfache,
direkte Navigation zwischen den Informationseinheiten entlang der Links erlaubt (Nielsen
19939.

2.2.2 Die Konzepte offener, verteilter Hypertext-Informationssysteme

Die bisher entwickelten Hypertex t-Systeme lassen sich sowohl konzeptionell als auch soft
warearchitektonisch unterschiedlichen Generationen zuordnen. Zwei System generationen
gingen den offenen, verteilten Hypertex@ystemenvoraus, die seit den 1990er Jahren die
Forschung und Entwicklun g bestimmen.

Die Hypertext -Systeme derersten Generation wurden in den 1960er und 1970er Jahren ent
wickelt. Sie hatten eine monolithischeSystemarchitektur ¢+ Datenhaltung, Programm logik und
Benutzungsschnittstelle waren nicht getrennt ¢ und sie liefen auf GroRRrechnern mit Text-
terminals und speziell fir sie konstruierter Hardware. Bei der Entwicklung standen , neben
der Unterstitzung geistiger Arbeit , primar der Umgang mit Dokumenten, ihre kollaborative

Bearbeitung sowie die Kooperationsunterstiitzung im Blickfeld (Conklin 1987). Die Projekt-
entwickler versuchten sich dabei konzeptionell nicht durch die verfigbare Hardware oder

das Betriebssystem einschranken zu lassen, sondern die weitreichenden Visionen der geist



26 2.2 Hypertext-Informationssysteme: Paradigmen und Begriffe

gen Vater der Systeme umzusetzen. lhre Arbeiten sind trotz des Alters aufgrund der zum
Teil grundlegenden Erkenntnisse durchaus bis heute beriicksichtigenswert (s. Anhang B.2f).

Eine zweite Generation von Hypertext -Systemen bestmmte die Forschung und Entwick -
lung der 1980er Jahre. Die zu dieser Zeit aufkommenden Einzelplatzrechner (wie PCs und
Heim computer) und verhaltnis mafig leistungsstarken grafischen Workstations erlaubten die
Realisierung lokaler spezialisierter Systeme mit mehrschichtiger Architektur und grafischer
Benutzungsoberflache (Halasz 1988. Die Hypertext-Systeme dieser Generation boten zu
meist keine Mehrbenutzerunterstiitzu ng und konnten nur lokal durch einzelne Personen
verwendet werden. Viele dieser Applikationen waren fur ein spezielles Einsatzgebiet
optimiert; sie dienten beispielsweise als Hilfesystem, Online -Manual oder Museumsfuhrer.
Wissenschaftlich wurde diese Periode durch das Aufkommen des Forschungsgebietes
Human Factorsentscheidend mitgepragt, welches auf die Erforschung und Weiter entwick -
lung der damaligen Hypertext -Systeme ebenfalls maR3geblichen Einfluss hatte. Die zah
reichen zu dieser Zeit durchgefuhrten Benutzbarkeitsstudien der vielféltigen Systeme
lieferten mafl3gebliche Resultate, die zum erheblichen Teil auch fir heutige Entwicklungen
noch interessant und relevant sind (s. Anhang B.9f).

Die Entwicklung einer dritten Generation von Hypertext -Systemen begann ab dem Ende
der 1980er Jahre(s. Anhang B.14f). Sie zeichnet sich durch zwei charakteristische Batre-
bungen aus: Verteilungund Offenheit beide Konzepte werden im Folgenden charakterisiert.

2.2.2.1 Verteilter Hypertext

Das grundlegende Zieleines verteilten Hypertext-Systems ist es, den Anwendern einen
problemlosen Zugriff von Uberallauf alle Informationen und Dienste des Hypertext -Systems
zu bieten. Gleichzeitig soll wieder die Kooperation und Ko mmunikation der Benutzer unter -
stiitzt werden, wie dies bereits bei den Systemen der ersten Generation im Blickfeld stand.
Im Gegensatz zu friher werden aber nun nicht mehr GroRRrechner mit passiven Terminals
eingesetzt, sondern es handelt sich um mehrschichige Client-Server-Architekturen. Goose et
al. (2000) definieren verteilte Hypertext -Systeme wie folgt (Goose, Hall et al. 2000:

1. Das System bietet den verteilten Zugriff auf die Dokumente sowie eine gemeinsame
Nutzung aller enthaltenen Informationen.

2. Informationen kdénnen verteilt organisiertsein: Logische Strukturen erstrecken sich dabei
Uber physikalisch verteilt angebotene Dokumente.

3. Das System unterstitzt konfigurierbare verteilte Dienste: Es soll moglich sein, die
Funktionalitdt der Hypertext -Umgebung durch die Integration und Konfiguration zu -
séatzlicher Dienste an neue Anforderungen des Benuzers anzupassent©

10 Goose et al. dachten hierbei an Méglichkeiten zur Erweiterung von Hy pertext-Frameworks wie ihres Microcosm
TNG (Goose, Hall et al. 2000. Bezogen auf das Web istdie Integration neuer Dienste und Funktionen auf
unterschiedliche Art gegeben: Serverseitig konnen nahezu beliebige neue Dienste angeboten werden, da
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Hypertext erhalt durch die Verteilung der Informationen und den verteilten Zugriff eine
neue Qualitat: Da es mdglich wird, dass sehr viele Autoren Informationen anbieten, nimmt
die Menge der direkt zugreifbaren Daten in gewaltigem Mal3e zu, ein Sachverhalt, der sich
sehr gut im Web beobachten lasst (s. auchKapitel 3.3.3. Fir den Zugriff auf diese verteilten
Informationen spielen Hyperlinks eine ganz entscheidende Rolle, die tber ihre Bedeutung in
lokalen Info rmationssystemen hinausgeht: Sogenannteexterne Linksvernetzen die Informa -
tionen unterschiedlicher Anbieter und erlauben den einfachen und schnellen Zugang zu den
Angeboten vieler Verfasser (s.Abb. 11).

‘A - =~ Netzzugriff auf die Dokumente T~
N . N
\ zahlreicher Server \
I r — \ \
v v

Benutzer am

Hypertext-Client Server 1 von Server 2 von
ypertext--A Anbieter 1 Anbieter 2
Dokument A Dokument B
1 |
Exlf_erEer | I— Interner
n ; Link
Dokument C

Abb. 11: Schematische Darstellung eines verteilten Hypertext -Informationssystems mit zwei Servern. Der Be -
nutzer navigiert mithilfe der Links von Dokument A eines Anbieters zu den Dokumenten B und C eines
zweiten Anbieters.

Neben ihren Potenzialen bergen verteilte Hypertext -Systeme eine ganze Reihe von neuen
Herausforderungen in sich, die zwar bereits recht friilh erkannt, aber bis heute nur teilweise
praktikabel gelést wurden (Kappe 1991). Entscheidende technische Probleme sind die
Gewahleistung der Datenkonsisten{s. auch Abschnitt 3.3.4 Pitkow & Jones 1996 und die
Skaliebatkeit (Hall 1997). Anwender werden dabei mit neuen Benutzbarkeits problemen kon -
frontiert, wie der oft ungenigenden Performanzder Systeme (s.Abschnitt 3.3.1) und dem
Phanomen desInformation Overloads. Abschnitt 3.3.2. Auf diese und weitere neue Schwie-
rigkeiten bei der Benutzbarkeit verteilter Informationssysteme wird i n Abschnitt 3.3 einge-
gangen.

2.2.2.2 Offener Hypertext

Das zweite Bestreben bei den HypertextSystemen der dritten Generation wird unter dem
Begriff offener Hypertexzusammengefasst. Hierunter verstand man urspringlich primar die
Integrierbarkeit beliebiger Dokumenttypen und Anwendungen in eine Hypertext -Um-

Protokolle und Sprachen die interne Funktionalitéat der Web -Server kapseln. Clientseitig gelingt eine Erweiterung
des Webs uber die BrowserSchnittstellen fur Plug -ins und Extensions (s. Kapitel 8.3ff).
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gebung, die es so den Anwendern erlaubt, alle vorhandenen Materialen weiter zu ver -
wenden und mit Links zu versehen (Pearl 1989. Spater wurde die Definition fur offenen
Hypertext deutlich erweitert; nach Davis et al. muss ein offenes Hypertext -System die
folgenden Eigenschaften erfullen (Davis, Hall et al. 1992):

1. Das System setzt kein bestimmtes Dateiformat fur die Dokumente voraus, welches
andere Applikationen, die ebenfalls auf die Daten zugreifen, beeintrachtigen kénnte.

2. Die Hypertext -Funktionalitat kann in jedes Werkzeug integriert werden, das auf dem Be -
triebssystem des Computers lauft. Dateien, die mit anderen Programmen erstellt
wurden, sollen sich mit dem Hypertext -System verwenden lassen, ohne dass sie an
gepasst oder verandert werden muissen.

3. Das System schafft keine kiinstliche Unterscheidung zwischen Lesern und Autoren.
4. Das System ist einfach erweiterbar und erlaubt es, neue Funktionalitat hinzuzufiigen.

5. Daten und Prozesse des HypertextSystems kénnen verteilt Gber ein Netzwerk als auch
auf unterschiedlichen Hardware -Plattformen laufen.

Diese Charakterisierung von offenem Hyp ertext scheint somit auch Eigenschaften von ver
teilten Hypertext -Systemen zu umfassen. Allerdings waren die offenen Hypertext -Systeme
der damaligen Zeit, wie 2 UO z U w+ b 3.@nh&nh B.¥2Poldr Microcosm(s. Anhang B.13),
zwar verteilte Client -Server-Anwendungen, aber aufgrund ihrer Architektur nur im lokalen
Netz nutzbar, zumal sie aus technischen Grunden fur den globalen Einsatz viel zu schlecht
skalierten. Einen derartig umfassenden, globalen Einsatz ihrer offenen Hypertext -Systeme
wie heute beim Web hatten Davis et al. vermutlich noch gar nicht im Sinn (s. Abschnitt
2.2.9.

Offener Hypertext ist ein Konzept, das den Umgang mit Applikationen und Informationen
ganz signifikant erweitern und veréndern kann: Durch die Integration in samtliche An -
wendungen wird Hypertext bei der Arbeit am Computer allgegenwartigDer Benutzer wird
in die Lage versetzt, all seine Dokumente, Termine und Nachrichten miteinander zu ver -
netzen und so den Zugriff auf sie zu vereinfachen. Des Weiteren kann er ebenfalls die Werke
anderer Autoren mit Links versehen und in seine Arbeitsumgebung integrieren (Davis 1995
Da diese Verknipfungen auch auf selbst erstellte Texte verweisen kénnen, lassen sich die
Links ebenfalls zum Erstellen von Anmerkungenverwenden ¢ ein offenes Hypertext-System
integriert somit automatisch die Funktionalitdt zur  Annotation beliebiger Informationen
(Meyrowitz & Van Dam 1982a). Dies ist ein ausgesprochen bedeutsamer Zugewinn fur die
Arbeit am Computer, da Benutzern bis heute haufig keine Annotationsmaoglichkeiten fir die
Dokumente anderer Autoren zur Verfiigung stehen ¢ dies wurde aber bereits vor Jahren als
ein gravierendes Benutzbarkeitsdefizit fir das Lesen von Dokumenten am Bildschirm er-
mittelt (siehe O'Hara & Sellen 1997; Price, Glovchinsky et al. 1998
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Aus technischer Sicht stellen offene Hypertext-Systeme zusétzliche Anforderungen. Damit
sich beliebige existierende Objekte mit Verweisen versehen lassen, istes notwendig, die
Link -Strukturen separatvon den Dokumenten zu speichern. Zudem mussen die strukturellen
Informationen von beliebigen Anwendungen aus zugreifbar sein. Beides setzt einen ent-
sprechenden Link-Dienst voraus, der die Strukturinformationen anw endungsubergreifend
bereitstellt und den Zugriff auf die Link -Datenbank ¢ die sogenannte Linkbaset steuert (s.
auch Anhang B.13 Davis, Hall et al. 1992). Diese Trennung von Dokumenten und Links und
die Offenheit gegentiber beliebigen Dokumenttypen sind mit einer Reihe konzeptioneller
Herausforderungen verbunden (vergl. Pearl 1989; Davis, Hall et al. 1992; DeRose & Durand
1994:

1. Die meisten der vielfaltigen existierenden Dateitypen benétigen eine spezifische Appli ka-
tion zur Darstellung. Eine In tegration der Hyperlink -Funktionalitat in diese Programme
setzt entweder voraus, dass sie entsprechendeSchnittstellen zur Erweiterungzur Ver-
figung stellen oder dass ein Zugriff auf den Quellcodemdglich ist. Oft ist keines von
beidem gegeben.

2. Die Position und Groéf3e der Link -Anker innerhalb der Dokumente muss je nach Doku -
menttyp auf unterschiedliche Art und Weise definiert werden, um die Eigenschaften des
Mediums zu beriicksichtigen. Link -Anker in Texten bendtigen beispielsweise andere Kon-
zepte zur Beshreibung als Anker in Diagrammen, Audiodateien oder Animationen. 11

3. Autoren kénnen ihre Dokumente beliebig bearbeiterund I6schenauch wenn bereits Ver-
weise von oder zu ihnen erstellt wurden. Dies kann dazu fiihren, dass fur entsprechende
Hyperlinks kein Z ielobjekt mehr existiert oder die Platzierung von Link -Ankern innerhalb
der geanderten Dokumente nicht mehr eindeutig moglich ist. Die inhaltliche Uber arbei-
tung eines Dokuments kann zudem Verknipfungen aus semantischerSicht ungiiltig
machen (s.auch Abschnitt 3.3.4.

4. Es gibt Probleme mit der Versionierungvon Ressourcen: Fuhrt ein Link zur alten, zur
neuen oder zu beiden Versionen eines modifizierten Dokument s?

5. Die Benutzungsschnittstelleler Hyperlinks stellt ebenfalls neue Herausforderungen. Fir
die Hervorhebung der Link -Anker werden Interface -Techniken bendtigt, die den Anker
eindeutig kennzeichnen, ohne dass die Lesbarkeit der Dokumente eingeschrankt wird
oder die Darstellung der Dokumente angepasst werden muss. Zudem ist es haufig not-
wendig, dass zusatzliche Informationen (wie der Typ des Links) beim Link -Marker er-
scheinen, um dem Benutzer Informationen Uber Funktion und Ziel des Links zu ver -
mitteln.

Losungsansatze fir die meisten technischenAspekte dieser Herausforderungen wurden
bereits in friheren Hypertext -Systemen (s.Anhang B) und den offenen Hypertext -Standards

11 Die Sprache HyTime setzt sich mit dieser Problematik auseinander (s. Anhang C.2).
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(s. Anhang C) vorgestellt. Die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle von Links fur offene
Hype rtext-Systeme (Punkt 5) wurde hingegen in der Hypertext -Forschung zumeist nur peri -
pher behandelt oder sogar ausgegrenzt (Weinreich, Obendorf et al. 2001; Obendorf &
Weinreich 2003). Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich daher systematisch mit der An-
wendungsoberflache von Links und insbesondere den Methoden zur Darstellung von Link -
Markern (s. Abschnitt 5.2) und zusétzlichen Link -Informationen (s. Abschnitt 5.3); auf dieser
Basis wurden neue, ergonomischere Konzepte fir die Benutzungsschnittstelle von Hyper -
links in offenen, verteilten Hypertext -Systemen entwickelt (s. Abschnitt 5.5f) und evaluiert
(s. Abschnitt 6).

2.2.3 Vom offenen, verteilten Hypertext zum World Wide Web

Einige der bisher entwickelten Hypertext -Systeme lassen sich der dritten Hypertext

Generation zuordnen: Sowohl Microcosm(s. Anhang B.13), Hyper-G (s. Anhang B.14) als auch
das World Wide Wel(s. Anhang B.15 versuchen, neben Offenheit auch Verteilung zu reali-

sieren; sie setzen allerdings unterschiedliche Schwerpunkte. Kritisch betrachtet erfillt aber

kein jemals entwickeltes System simtliche Anforderungen an offenen, verteilten Hyper text,

da entweder das Dateiformat durch das Hypertext -System vorgegeben ist oder die Systeme
nicht ausreichend skalieren, um gruppenibergreifend einsetzbar zu sein.

Hyper-G kam wohl insgesamt dem Ziel eines offenen, verteilten Hypertext-Systems am
nachsten, da es eininternetbasiertes Client-Server-System war, das den entfernten Zugang
zu allen enthaltenen Informationen bot und (im Sinne von offenem Hypertext) Links von
den Dokumenten getrennt speicherte (s. Anhang B.14). Allerdings boten die Anfang der
1990er Jahre verfugbarenHyper-G Clients und Server beim Uberregionalen Zugriff auf die
Dokumente wesentlich langsamere Zugriffszeiten als vergleichbare Web-Angebote
(Weinreich 1997). Das World Wide Web { als gegenwartig bedeutendstes Hypertext-System
t erfullt zwar die Kriterien flr verteilten Hypertext, weist aber vor allem im Bereich der
Offenheit klare Defizite auf: Webbrowser setzen bis heute (X)HTML als Auszeichnungs-
sprache Markup Languagg voraus, und Hyperlinks sind in den Code der Dokumente ein-
gebettet. Die unterschiedlichen Konzepte und Systeme zur Erweiterung des Webs zur
Trennung von Link -Strukturen und Dokumenten blieben leider alle prototypisch. 2

Auf der anderen Seite ist anzuerkennen, dass Tim BernersLee mit dem URI (Uniform
Resource ldentifygrals Adressierungsschema (Berners-Lee, Fielding et al. 2009 und dem
Ubertragungsprotoko Il HTTP (CHypertext Transfer Protoc®) siehe: Fielding, Gettys et al.
1999 zwei Mechanismen zur Verfigung gestellt hat, die unabhangig vom Dateityp sind und

die die Einbindung fast beliebiger Ressourcen erlauben. Das einfache, verbindungslose
Protokoll und die de zentrale Architektur des Webs gewahrleisten zudem eine Skalierbarkeit,

12 Beispiele hierfiir sind der Atlas Link Server(Pitkow & Jones 1996, der Distributed Link Service DL$s. Anhang
B.13 als auch die spater entwickelten komponentenbasierten Architekturen und Protokolle u. a. von der Open
Hypermedia Systems Working Gro(PHSWG)(Reich, Wiil et al. 1999; Holm 2003.
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die den globalen Einsatz ermdglicht. Alle auf diese Weise zugreifbaren Ressourcen lassen
sich auf beliebigen Systemen mit Internetzugang abrufen, sofern die entsprechende
Applikation fur das Datei format auf dem Computer verfiigbar ist. Des Weiteren ist eine
Integration von Hyperlinks, die auf Ressourcen im Web verweisen, auch in andere Datei -
formate als HTML moglich, wie es Macromedia Flash, Adobe Acrobatd Microsoft Wod
demonstrieren; allerdings mussten die Programme und Datenformate entsprechend er-
weitert werden, und die Verweise sind eben falls (wie bei HTML) in die Dokumente ein -
gebunden. Es ist zu hoffen, dass mit der sukzessiven Einfiihrung von XML -Techniken und
XLink (s. Anhang C.3) auch fir das Web eine Trennung von Struktur und Inhalt im Sinne
offener Hypertext -Systeme (s. Abschnitt2.2.2.2 moglich wird (Obendorf 2001).

Obwohl das World Wide Web nur eingeschrankt als offenes Hypertext -System angesehen
werden kann, weist es viele der Herausforderungen auf, die offener Hypertext an die Be -
nutzungsschnittstelle von Hyperlinks stellt (s. Abschnitt 2.2.2.9: Zwar sind Link -Anker im
Text von Webseiten zumeist noch als unterstrichener, farbiger Text zu identifizieren (s. Ab-
schnitte 5.1.3und 5.2), es fehlen aber fur Verknupfungen in Grafiken oder in Animationen
Standards, und die Link-Marker werden von den Autoren nach Gutdinken gestaltet. Als
Folge muss der Bewutzer oft mit der Maus nach aktiven Bereichen in diesen Medien suchen,
um die Links auszumachen. Sofern aus anderen Applikationen (beispielsweise einer Flash
Animation, einem E -Mail -Programm oder einer Office -Anwendung) auf eine Web -Ressource
verwiesen wird, kann der Anwender haufig nur aufgrund seiner Erfahrung mit dem
Programm erahnen, dass es sich bei einem hervorgehobenen Objekivahrsdeinlichum einen
Link -Marker handelt. Bei einem offenen Hypertext -System (bei demjedes Objekin jeder An
wendungein Hyperlink sein kann) ware folglich ein systemubergreifender Interface -Standard
fur Link -Marker eine Voraussetzung fur die einfache Identifikation von Links und eine gute
Benutzbarkeit des Systems.

Da mit einem Web-Link (bzw. dem URI oder dem mit dem Link verknipften Programm)
nahezu beliebige Arten von Ressourcen adressierbar sind, kann es ebenfalls gro3e Probleme
bereiten, die Folgen beim Auswahlen eines Links vorherzusehen: Verweist ein Link auf eine
personliche Datei, ein externes Dokument, eine Applikation oder handelt es sich mdglicher -
weise um gar keinen Hyperlink? Entsprechende Konzepte und Standards fir einheitliche,
verstandliche Hinweise zum Link -Ziel und zur Link -Funktion wéren eine grofRe Hilfe, um
viele der mit Hyperlinks verbundenen Benutzbarkeitsprobleme zu reduzieren (s. Abschnitte
3.4und 4.1).

2.2.4 Spezifische Potenziale und Herausforderungen des Webs

Verglichen mit den Hypertext -Systemen der 1990er Jahre weist das World Wide Web zaht
reiche spezifische Eigenschaften und neue Mdglichkeiten auf, und es stellt sich die Frage,
inwieweit es noch ein offenes, verteiltes Hyperte xt-Informationssystem ist oder inzwischen
einer eigenen Kategorie von Informationssystemen zugeordnet werden muss.
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Im Folgenden werden die wesentlichen neuen Merkmale des World Wide Webs vorgestellt
und diskutiert. Zu ihnen gehort, dass man inzwischen im Web einen flieRenden Ubergang
zwischen Navigation im Hypertextund Interaktion mit Applikationenvorfindet, dass viele
Ressourcen des Webs vondynamischer Natursind und dass es sich in vielen Bereichenvom
Informations zum Kommunikationsnedium gewandelt hat, in dem die soziale Navigatiorzu-
nehmend an Bedeutung gewinnt.

Hypertext-Navigation und Applikations -Interaktion im Web

Obgleich das Web urspriinglich als reines Hypertext -Informationssystem konzipiert wurde,
dienen Webbrowser inzwischen regelmafRlig zur Interaktion mit Online -Applikationen.
Dieser Wandel lasst sich bereits anhand der Haufigkeit einzelner Benutzeraktionen mit dem
Webbrowser identifizieren: So hat der Anteil von Aktivitdten, die mit dem Ausfillen von
Web-Formularen zusammenhangen, in den letzten Jahren deutlich zugenommen: von unter
5% bei einer Studie im Jahr 1996 auf Uber 14% im Jahr 2005Tébelle 1; Tauscher 1996;
Weinreich, Obendorf et al. 2008. Die Nutzungshaufigkeit der Backtracking -Funktion (auch
suchten Seite hat gleichzeitig von Uber 30% auf unter 15% abgenommen (s.Tabelle 1).
Hierflr gibt es zwei wesentliche Ursachen: Die Interaktion mi t Online -Applikationen ent -
UxUDPET Owi TT Uwl DO1 Owe OUOI OOPOWEE PRIEE OO DWE 100 ¢ Wd B
als bei der Hypertext-Recherche, und viele WebApplikationen unterstiitzen das Back -
tracking nicht im Sinne eines Undo der letzten Aktion oder geben sogar eine Fehlemeldung
aus.ts

Hyperlinks haben zwar ihre zentrale Bedeutung behalten und machen weiterhin tber 40%
der Benutzeraktionen aus (Tabelle 1 und Abb. 12links), aber der Anteil von Link s, die Para
meter in dem URI an den Server Gbergeben (und somit zu einer dynamisch generierten Res
source verweisen), ist angewachsen und betrug bei den Teilnehmern der Studie von 2005
bereits tber 40% (s.Abb. 12 rechts; Weinreich, Obendorf et al. 2006b; Obendorf, Weinreich et
al. 2007; Weinreich, Obendorf et al. 2008.

13 Eine detailliertere Analsye der Ursachen und Folgen dieses Wandels im Web findet man in (Weinreich,
Obendorf et al. 2006¢; Obendorf, Weinreich et al. 2007.
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Tabelle 1: Vergleich unterschiedlicher Langzeitstudien zur Navigation im Web

(Catledge & Eitkow (Tauscher & oé\;v:(ijgr:i:rgl.
1995) Greenberg 1997 ) 2006b)
Studienzeitraum 1994 1995-1996 2004-2005
Anzahl der Teilnehmer 107 23 25
Studiendauer (Tage) 21 35-42 52-195, =105
Anzahl der Aktionen 31.134 84.841 137.272
Links 45,7% 43,4% 43,5% C
Direkter Zugriff 5 12,6% 13,2% 9,4% E
Neues Fenster 0,2% 0,8% 10,5% B
Formularaktionen - 4,4% 15,3% b
Backtracking / Zurtick 35,7% 31,7% 14,3% E
Neu Laden 4,3% 3,3% 1,7%
Vorwarts 1,5% 0,8% 0,6%
Andere Aktionen - 2,3% 4,8%
Neu Laden Andere
Direkter Zugriff 1,7% \4‘8%
9,4% \
Vorwarts Links mit
0.6% Parametern
' Link (Query)
Zurick 43,5% 40,7%

14,3% S Andere Links

AR
53,3%

VAR
Neues Fenster
10,5%
Links zur
Formular Startseite
15,3% 6,0%

Abb. 12 Ubersicht tiber die Aktionen der Studienteilnehmer der Web  -Browsing -Studie von 2005. Links die
Anteile aller Navigationsaktionen, rechts die unterschiedlichen Link  -Aktionen (Weinreich, Obendorf et al.
2008.

Die Bedeutung der Verbindung von Hypertext -Navigation und Applikations -Interaktion
kann im Web aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet werden:

9 Aus der Sicht des Anwenders, der das Web zur Informationsrechercheutzt, dienen web-
basierte Dienste zum vereinfachten Zugriff auf Informationen: So besteht der erste Schritt
eines Recherchevorgangs oft im Einsatz einer globalen Suchmaschine wieGoogle die aus

14 Da die friheren Studien teilweise unterschiedliche Kategorisierungen der Benutzeraktion en vornahmen,

wurden fir diese Ubersicht einige der Werte zusammengefasst bzw. neu berechnet (s.Weinreich, Obendorf et al.

20068H.

5] UwOEDPUI OUI woUT UPI T 2wUlOl EUUCOw- EYDT EUDPOOUE OUP&IURLP DT w! (
in der Adressleiste des Browsers (s.Weinreich, Obendorf et al. 20061).
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Hunderten von Millionen von Webseiten die (hoffentlich) relevantesten zur Anfrage er -
mittelt (s. Abschnitt 3.1.1). Dabei interagiert der Benutzer mit einer Online -Applikation,
indem er Suchanfragen eingibt, sie reformuliert und innerhalb der Ergebnislisten blattert.
Erst mit der Auswahl eines Suchergebnisses beginnt er mit der eigentlichen Hypertext-
Navigation, bei der er seine Recherche weiter verfeinern kann.

Ein weiterer Aspekt der Integration von Anwendungen in die Informationsrecherche ist
der zunehmende Anteil programmatischer Links, die mittels JavaScript neue
Navigations moglichkeiten erzeugen. Solche Links fiihren beispielsweise dazu, dass der
Benutzer innerhalb einer Seite navigiert und sich bei der Link-Auswahl lediglich ein Teil
der Seite andert oder dass er zusatzliche Informationen in Tooltips (s. Abschnitt 5.3.7)
angezeigt bekommt. Clientseitige Skripte ermdglichen so urspringlich fir das Web nicht
vorgesehene Navpationstechniken wie Stretchtext Note Linksund Fluid Links (s. Abschnitt
4.5.1.3 Abschnitt 5.3.8und Anhang B.7).

1 Bei einer zweiten Sichtweise des Webs nutzt der Anwender den Browser, um einen
Arbeitsablaufzu erledigen, wie eine Flugbuchung, einen Einkauf oder das Lesen seiner &
Mails. Dabei interagiert er vermehrt mit Eingabeformularen; Links dienen nur noch zum
Teil zum Zugriff auf weiterfhren de Informationen und sind statt dessen haufig mit
Kommandos verkntipft, die die Web -Applikation steuern. Die Konzepte flr hypertext-
basierte Datenbank-Anwendungen w urden bereits mit NoteCards(s. Anhang B.9 und
HyperCard(s. Anhang B.11) gelegt, bei denen Hyperlinks mit Skripten verknipft waren
und hierliber auch externe Programme integriert werden konnten.

Das Web als global verteiltes Client-Server-System bietet dartiber hinaus die Mdéglichkeit,
auf die Online-Dienste unzéhliger Anbieter zuzugreifen. Mangels verbindlicher Richt -
linien oder Standards zur Gestaltung der Benutzungsschnittstelle weisen sie haufig sehr
unterschiedliche Interaktionsmodelle auf, und der Web-Nutzer wird so regelmafig mit
neuen Herausforderungen bei der Nutzung dieser Systeme konfrontiert. Zuséatzlich er -
lauben clientseitige Skripte und die asynchrone Kommunikation mit dem Server 6 die Ent-
wicklung interaktiver Webseiten, die im Browser die Funktionalitat verschiedenartiger
Desktop-Applikationen nachbilden. Solche Rich Internet Applications dienen unter
anderem als Textverarbeitungsprogramm, Tabellenkalkulation und E -Mail -Client.1” Tim
. 2 11 bSribpfen des BegriffesWeb 2.0t Ux UPET UwbPOwEDPIT Ul Ow9UUEOOI 01 E
E Uwx OE (OIRéIY QobRuund driickt damit die Hoffnung aus, dass Benutzer fiir die
meisten ihrer Aufgaben zukinftig nur noch den Webbrowser bendétigen werden. Diese
Rich Internet Applications weisen aber haufig gegeniber lokalen Anwendungen diverse

16 Die asynchrone Kommunikation zwischen Web -Client und Server ¢ also der Transfer zuséatzlicher Daten zum
Client, nachdem die Hauptseite bereits vollstandig geladen wurde ¢ wird zumeist unter dem Namen Ajax (fur
®Asynchronous JavaScriptand X, + ? Awéa U U E O O(Gérett 2005)U U U w

17 Fur diese Bereiche findet man Beispiele bei Google mit Google Text und Tabeller(beide unter
http://docs.google.com) und Google Mail(http://www.gmail.com/ ).
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Einschrankungen ¢ beispielsweise beim Austausch von Daten mit anderen Applikationen
t auf, die ihre Gebrauchstauglichkeit wesentlich mindern kénnen.

1 In einer dritten Perspektive ist das Web eine flexible Erweiterung fiur Desktop -An-
wendungen. Mit seiner Hilfe werden aktuelle Informa tionen, Updates und neue
Funktionen fur lokale Programme verfliighar gemacht. Anstatt beispielsweise das Hilfe -
system auf der Festplatte des PCs zu installieren, wird auf Hilfeseiten im Web verwiesen,
die bei Bedarf vom Anbieter schnell und problemlos zu akt ualisieren sind. So schwindet
zunehmend die Trennung lokaler und netzbasierter Anwendungen und Daten.

Das dynamische Web

Eine weitere besondere Eigenschaft des Webs ist der hohe Anteil dynamischer Ressourcen.
Dies bezieht sich nicht nur auf die programmati sch generierten Ausgaben von Online-
Applikationen (s. 0.), sondern auch auf die vielen dynamisch erstellten Informationsseiten.
Hierzu gehoren z. B. die haufig aktualisierten Ubersichtsseiten von Nachrichtendiensten, die
einen Uberblick der aktuellsten Inf ormationen geben, oder Wikis und Blogs, bei denen zahl-
reiche Benutzer stetig Daten erg&nzen und Uberarbeiten. Ein anderes Beispiel sind
personalisierte Informationsdienste, die die Prasentation der Webseiten automatisch an die
Vorlieben und Anforderungen der Benutzer anpassent® Zur Personalisierung werden bei-
spielsweise die friheren Benutzeraktionen, Browser-spezifische Parameter (Land, Sprachein
stellung, Bildschirmauflésung) oder personliche Anwenderprofile zugrunde gelegt.

Das Erstellen von Hyperlinks zu solch dynamischen Ressourcen wird erschwert, da sich
Inhalt und Adresse schnell @ndern kénnen oder bestimmte, nur temporar glltige Parameter
(wie eine Sitzungs-ID) zum Zugriff auf die Informationsquelle notwendig sind. Bei einer
vom Autor dieser Arbeit durchgefiihrten Studie im Jahre 2005 hat der Anteil dynamischer
Seiten, die sich innerhalb von einer Stunde andern, bereits bei Uber 60% gelegen (sAbb. 13;
Weinreich, Obendorf et al. 2008. Statt auf konkrete Inhalte innerhalb einer Website zu ver-
weisen, kann man bei solchen Angeboten oft nur die Hauptseite der Site als Link-Ziel ver-
wenden, um defekte oder semantisch fehlerhafte Verweise zu vermeiden.

18 Oft halten sich die Mdoglichkeiten allerdings noch in Grenzen: Die Personalisierung beschrankt sich auf
grundlegende Eigenschaften, wie die Wahl des Schrifttyps und der Farben, der Anordnung von Elementen und

die Inhalte der eingeblendeten Werbung.
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Anteil geénderte Seiten
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Abb. 13: Anteil geanderter Seiten fir unterschiedliche Wiederbesuchszeiten ( Weinreich, Obendorf et al. 2008 ).

Das Web als Publikations - und Kommunikationsmedium fir jedermann

Als eine entscheidende Weiterentwicklung des World Wide Webs der letzten Jahre wird

haufig die Mdglichkeit hervorgehoben, dass inzwischen jeder Benut zer einfach selbst aktiv
werden und eigene Beitrdge im Web leisten kann. Dies geschieht auf unterschiedliche Weise:
Beispielsweise verfligen viele bekannte Sites Uber WebForen, in denen die Benutzer Nach-
richten, Angebote oder auch Medieninhalte (Fotos, Videos) kommentieren und bewerten

kénnen. Fir den Leser erschlie3t sich so nicht nur eine neue Informationsquelle, er erhalt
auch die Mdglichkeit zur Kommunikation mit anderen Besuchern derselben Site.

Das Erstellen eigenerWebseiten ist inzwischen auch fur Personen ohne IT-Fachwissen dank
webbasierter AutorensystemeWikis und Blogseinfach geworden. So entstehen nicht nur ge
meinsam erstellte Wissensarchive wie Wikipediaund HowtoForgée® die schnelle, grenziber-
greifende Publikation von Informationen, Foto s und Filmen im Web fihrt auch zu einer Art

Oi LOI U1l Uw, EE? dénemiGevaatdkiatisolid Regimes bereits mit bekannten Mitteln

wie der Zensur entgegenzutreten versuchen.

Die soziale Navigation im Web

Im Web haben sich inzwischen zahlreiche Konzepte der sozialen Navigation(s. Abschnitt
3.1.9 etabliert, die dem Anwender neue Mdglichkeiten zum Zugriff auf die Daten bieten. Ein

19 HowtoForge bietet technische Anleitungen fir Open Source Software: http://www.howtoforge.com/

20 Neben den drei Staatsgewalten Legislative Exekutiveund Judikativewird in demokratischen Verfassungsstaaten
westlicher Pragung oft d ie Pressels vierte Gewalt bezeichnet. Das Web bietet den Burgern eine eigene Plattform
der offentlichen Meinungsbildung, die von den vorherigen weitgehend unabhé&ngig ist und zunehmend an
Bedeutung gewinnt.
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grundlegendes Element der sozialen Navigation im Web ist das Tagging Dabei kategori-
sieren die Benutzer gemeinsam Ressourcen des Webs (Bilder, Videos, Lesezeichen voweb-
seiten), indem sie diese mit Schlagwortern ¢ den sogenannten Tags+t versehen und so
implizit einer Gruppe von Objekten zuordnen. Weitere Elemente der Gruppe werden an -
gezeigt, wenn man eines der Tags auswahlt. Die Ahnlichkeit von Ressourcen lasst sich tber
die Menge gemeinsamer Tags bestimmen. Auf diese Weise entsteht eine von den Benutzern
erstellte Folksonomy{Guy & Tonkin 2006; Wal 2007), die im Gegensatz zu einer strukturierten
Ontologie nicht von den Anbietern des Systems vorgegeben wird und beliebig erweiterbar
ist (s. Abschnitt 3.1.6.2* Allerdings handelt es sich bei solchen Tagging-Mechanismen um
Website-spezifische Dienste, die kein Teil der Infrastruktur des Webs sind und somit nicht
fur beliebige Web-Ressourcen zur Verfiigung stehen.

2.2.5 Reslimee der Neuerungen des Webs

Ein Grofteil der geschilderten Entwicklungen wird bereits seit 2005 unter dem Modewort

Web 2.0zusammengefasst und in den Medien bis heute als revolutionare Innovation an -
gepriesen. Genau betrachtet handelt es sich allerdings um Kazepte, die auf Entwicklungen

und Ideen der 1990er Jahre und friher zurtickzufiihren sind: Fast alle Hypertext -Systeme der

dritten Generation boten den Benutzern die Mdéglichkeit, eigene Beitrage einzustellen sowie

Links und Kommentare zu vorhandenen Ressourcen hinzuzufligen. Das einfache

O/ UEOP&DPI Ul Owi LUWEOOI PwbPbEVUWEUET wUU & ginglakei BDET wU
den spateren Browsern (bereits ab Mosaic) verloren (s.Anhang B.15. Zudem war das Web

von Anfang an als Kommunikationsmedium zwischen seinen Benutzern gedacht, erst die
Kommerzialisierung der spaten 1990er hat dies in den Hintergrund geriickt. Folglich
kommentierte Tim Berners-Lee 2006 den Hype um das Web 2.0 auch etwas zynisch als

O* EUEI UbP1 OUET OwNIOBHWE W B mOW B O udd Eu UiUD OuweioH® wbé Y w
xDl ET wOil w) EUT 060 wbOE §EieheuBetnérs) ae006; IRathuPOd E U wb Uw Ol E (
Allerdings gibt es einen entscheidenden Unterschied zwischen den gegenwartigen Publi-
kationsmoglichkeiten im Web und denen in friiheren Hypertext -Systemen: Im Web sind sie
keinintegraler Bestandteil der Infrastruktur von Browsern und Servern, sondern es handelt

sich um spezifische serverseitige Anwendungen, die sich in ihrer Funktionalitdt auf die

jeweilige Site beschrdnken. Folglich kénnen weder beliebigeDokumente mit zusétzlichen

21 Implizit gewinnen so die Konzepte von taxonomi schem Hypertext (siehe Abschnitt 2.1.4 fir das Web an Be

deutung. Da beim Tagging aber unsystematisch vorgegangen wird, kommt es h&ufig dazu, dass semantisch
gleichbedeutende Klassifikationsmerkmale (Tags) auftreten, die dennoch nicht in Beziehung zueinander stehen.

BeispielsP | PUT wOg OO OwEDI wEUI Pw3ET Uwd666°20wd61 E?2 WUDEWOBEOUOEGBD
tieren, aber je nach Bentzervorlieben unabhiangig voneinander eingesetzt werden. Ahnliche Probleme entstehen

auch durch die Verwendung unterschiedlicher Sprachen in einem System.

22 Das HTTP-Protokoll bietet entsprechende Kommandos wie PUT und DELETE, die aber von aktuellen
Webbrowsern nicht unterstitzt werden und erst im Zusammenhang mit Web -Diensten und Konzepten wie REST
(Representational State Transfereder zum Einsatz kommen (s. Abschnitt 7.4.1; Fielding 2000).
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Links oder Kommentaren versehen werden, noch sind persénlicheAnmerkungen fir be -
liebige Ressourcen mdglich, die nur vom Autor selbst einzusehen sind.

Trotz dieser Schwachen ist das Web inzwischen vielseitiger, grof3er, flexibler und vor allem
dynamischer, als es anfangs abzusehen war. Aus Sicht des Autors dieser Arbeit kann man
das Web zusammenfassend als eine Art globale Hyper-Applikation bezeichnen, da es sich
einerseits um ein Hypertext-Informationssystem handelt, das ohne Dienste wie Such-
maschinen kaum nutzbar wére und andererseits die Bedeutung von Web-Applikationen zur
Bearbeitung von Aufgaben stetig zunimmt, diese aber weiterhin Hypertext -Charakteristika
aufweisen. Der Ubergang zwischen Informationssystem und Online -Applikation ist dabei so
flieRend, dass eine klare Trennung zwischen beiden Interaktions formen in der Regel nicht
mdglich ist. Insgesamt bleibt das Web aufgrund seiner dokumenten zentrierten Benutzungs-
schnittstelle und der Dominanz der Links im Kern ein HypertextiSystem(Weinreich, Obendorf
et al. 2006b; Obendorf, Weinreich et al. 200Y, das wachsende Anforderungen an seine Be
nutzer stellt (s.auch Kapitel 9.2).

So werden die in den Webbrowsern integrierten Navigationshilfen den neuen An forde-
rungen des Webs inzwischen haufig nicht mehr gerecht (s. Kapitel 9.3.4. Die Benutzungs-
schnittstelle heutiger Webbrowser ahnelt noch sehr dem Interface der ersten Browser aus
den Anfangstagen des Webs (s.Anhang B.15), und es scheint fast so, dass die Forschung zur
Benutzbarkeit von Hypertext in einigen Bereichen zum Erliegen gekommen ist. Es zeigen
sich zunehmend hieraus folgende Probleme bei der Benuzung des Webs, bespielsweise bei
der Verwendung der Zurlick -Funktion (Backtracking in Online -Applikationen oder beim
Wiederbesuch von dynamisch generierten Seiten nach langerer Zeit(Obendorf, Weinreich et
al. 2007%.

Zudem fiihren die neuen Mdglichkeiten des Webs dazu, dass die Vielfalt der Link -Aktionen
und Funktionen stéandig zunimmt und dass der Benutzer immer haufiger nicht eindeutig er -
kennen kann, was die Folge der Interaktion mit einem Link sein wird (s. Abschnitt 4.4). Ob-
wohl Hyperlinks das bedeutendste Bedienelement im Web sind, war bisher ihre Schnitt stelle
und der Umgang mit ihnen kaum Gegenstand systematischer Untersuchungen. Daher wird

sich diese Arbeit genauer hiermit beschaftigen und helfen, diese Licke zu schlie3en.

Nachdem in diesem Kapitel die Grundlagen von verteilten Hypertext -Informationssystemen
dargelegt und einige Probleme in ihrer Gebrauchstauglichkeit gestreift wurden, geht da s
folgende Kapitel detailliert auf die Benutzbarkeit von verteiltem Hypertext ein. Dabei steht
insbesondere die Rolle der Hyperlinks im Blickfeld: Erst wird analysiert, warum sie zum
Zugriff auf Informationen in verteilten Informationssystemen unverzichtba r sind und
welche Potenziale sie gegenlber anderen Navigationsmdglichkeiten besitzen. Danach wird
auf die Benutzbarkeitsprobleme von Hypertext im Allgemeinen und von verteilten Hyper -
text-Informationssystemen im Besonderen eingegangen und die Rolle der Benutzungs-
schnittstelle von Links.
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3 Zur Benutzbarkeit von verteilten
Informationssystemen und Hypertext

Informationssysteme sollen den Umgang mit Informationen fir Menschen einfacher und
effizienter machen, dennoch bereiten sie haufig auch Probleme bei derBenutzung. Da es ver
schiedene Einsatzgebiete fir Informationssysteme gibt (s. Abschnitt 2.1.3und 2.1.5, stellen
die Anwender unterschiedlichste Anforderungen. Beispielsweise stellen Menschen andere
Anspriche an ein Informationssystem, das in der Lehre eingesetzt wird, als an eines, das zur
Unterstitzung kreativer Prozesse dient oder zur Literaturrecherche bendtigt wird. Indi vi-
duelle Vorlieben und Erfahrungen sind weitere Faktoren, die die Be nutzbarkeit fir den
Einzelnen beeinflussen, und sogar das Alter der Nutzer kann entscheidende Auswirkungen
auf die durchschnittliche Zufriedenheit mit einem Informations system haben(Nielsen 1989.

Diese Dissertation legt den Schwerpunkt auf verteilte Hypertextinformationssystemedie den
Zugang zu Informationen vereinfachen sollen, um Menschen bei ihrer (geistigen) Arbeit zu
unterstiitzen. Die Anwender dieser Systeme haben zumeist bestimmte wissensbezogene
Zielsetzungen; sie versuchen eine Information zu finden oder eine Aufgabe zu erledigen.
Andere Bereiche der Hypertext-Forschung, beispielsweise literarischer Hypertext und
hypertext-basierte Spiele, werden in dieser Arbeit ausgegrenzt (s. Kapitel 1.1). Trotz der the-
matischen Abgrenzung bleiben die Einsatzbereiche der betrachteten Systemkategorie um
fangreich (s. Abschnitt 2.1.5.

Die Vielseitigkeit von Hypertext -Informationssystemen wirft die Frage auf, welche ergo -
nomischen Faktoren fir ihre Gebrauchstauglichkeit 22 entscheidend sind. Eine ausfihrliche
Analyse der Ergebnisse von lber 10 Jahen Forschung im Bereich der Benutzbarkeit von
Hypertext -Infor mationssystemen durch Smith, Newman und Parks fiihrte zu dem Ergebnis,

dass es priméar um die Effizienz bei der Losung von Aufgabgeht (Smith, Newman et al. 1997).
Die Autoren fanden zwei entscheidende ergonomische Faktoren heraus: Die bendétigte
Information muss einfach und schnell zu findesein sowie in einer den Aufgabendes Benutzers
angemessenen Forrangeboten werden. Nach ihren Untersuchungen sei grundsatzlich

zwischen dem explorativen Browserund dem zielgerichteten Suchemu unterscheiden. Bei
Ersterem ist die Effizienz schlecht zu quantifizieren und muss lber indirekte Faktoren ¢ bei-
spielsweise die Menge der erinnerten Items ¢ bestimmt werden. Beim zielgerichteten Suchen
kdnnen hingegen Daten wie die Korrektheit gefundener Losungedie bendtigte Zeitund die

Lange des Navigationspfaéfesusgewertet werden (Smith, Newman et al. 1997).

23 Zur Definition grundlegender Begriffe wie Gebrauchstauglichkeit und Benutzbarkeit sei auf das Glossar der
Arbeit verwiesen. Auf Verfahren zur Evaluation der Benutzbarkeit von Software wird in Kapitel 6.1.2 einge-
gangen.

2 Der Begriff Navigation bezeichnet bei Hypertext -Informationssystemen die Aktionen eines Benutzers, um an
eine gewlnschte Information zu gelangen (siehe auch Glossar).



40 3.1 Benutzbarkeit von Navigationswerkzeugen in verteilten Informationssystemen

Um den einfachen und schnellen Zugang zu den digitalen Inhalten in Inf ormationssystemen
zu gewahrleisten, wurden unterschiedliche Techniken und Werkzeuge zur Navigation im
Infor mationsbestand entwickelt; Links sind ¢ auch in Hypertext -Systemen¢ nur eine hiervon
(Meyrowitz & Van Dam 1982a). Diese unterschiedlichen Navigationswerkzeuge haben je
nach Aufgabe, Anforderung, Vorlieben, und Hinter grundwissen des Anwenders spezifische
Starken und Schwachen, wie in zahlreichen Studien belegt wurde (Nielsen 1990 HOOK,
Sjolinder et al. 1996; Nation 1997; Tauscher & Greenberg 1997; Ford & Chen 2000; Graff 2005;
Kim 2006; Weinreich, Obendorf et al. 200§. Beispielsweise beobachteten Hammond und
Allinson, dass ihre Teilnehmer die Guided Tour(s. Abschnitt 3.1.5 intensiv zur Erkundung
des Systems eirsetzten (28% der Zeit), wogegen sie sie fur die Suche nach konkreten
Informationen kaum berlcksichtigten (8 % der Zeit, siehe: Hammond & Allinson 1989 ).
Marchionini und Shneiderman kamen bei ein er Untersuchung zu dem Ergebnis, dass Index
und hierarchische Navigatiofiir die gezielte Suche besonders effizient waren, wogegenHyper-
links fur das explorative Erkunden von Texten und die Informationssuche durch un erfahrene
Computernutzer Vorteile zei gten (Marchionini & Shneiderman 1988: 76).

Ein wichtiger Aspekt fir eine gute Benutzbarkeit eines Hypertext -Informationssystems ist
daher die Verflgbarkeit unterschiedlicher Navigationsmogl ichkeiten: Dies bezieht sich
sowohl auf die bereitgestellten Navigationswerkzeuge wie Suche, hierarchische Ansicht und
Index als auch auf die Vielfaltigkeit der angebotenen Hyperlinks, die direkt zu zahlreichen
weiteren Dokumenten mit verschiedenartigem se mantischen Bezug fuhren sollten.

Der folgende Abschnitt 3.1 gibt einen kurzen Uberblick iber die wichtigsten Navigations -
werk zeuge in Informations systemen und geht auf die jeweiligen Potenziale und Grenzen
ein. Darauf basierend wird gezeigt, wieso Hyperlinks fur verteilte Informationssysteme ein
unverzichtbares Navigationsmittel darstellen. In Abschnitt 3.2 folgt eine Analyse der grund -
legenden Benutzbarkeitsprobleme von Hypertext und ihrer Ursa chen. Teil 3.3 geht auf die
zusatzlichen Herausforderungen fir die Gebrauchstauglichkeit verteilter Hypertext -Infor -
mationssysteme ein, die sich durch die Offenheit der Systeme, die groBen Datenmengen und
die (globale) Verteilung der Informationen ergeben. 2> AbschlieRend werden die Rolle der
Hyperlinks bei den aufgeflihrten Benutzbarkeitsproblemen sowie mdgliche Ansatze zu ihrer
Reduzierung diskutiert.

3.1 Benutzbarkeit von Navigationswerkzeugen in verteilten Informations-
systemen

Fur Informationssysteme wurden zahlreiche Werkzeuge zum Zugriff auf die Informationen
entwickelt, die jeweils charakteristische Starken und Schwéchen in Abhangigkeit vom An -
wender, seinen Aufgaben und der Art und dem Umfang der verfigbaren Informati onen zei-

25 Der Autor d ieser Arbeit hat sich bereits in (Weinreich 1997) mit der Performanz, Navigation und Orien tierung
im World Wide Web auseinandergesetzt. Einige Abschnitte dieses Kapitels bauen auf den damaligen Arbeiten

auf.
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gen. Im Folgenden werden die wichtigsten dieser Navigationswerkzeugeorgestellt und ihre
jeweiligen Potenziale und Grenzen fir den gezielten Zugriff auf Informationen in grof3en,
verteilten Informationssystemen analysiert. Die Ubersicht beginnt mi t der SucHunktion,
gefolgt von der hierarchischen Navigatigrdem Index und der Guided Tour.Danach werden
Filtermechanismen der sozialen Navigationund Navigationswerkzeugen zum Wiedefinden
von Dokumenterbehandelt. AbschlieRend wird durch eine Vergle ichsanalyse dargelegt, wa-
rum Hyperlinks fir die Gebrauchstauglichkeit grof3er, verteilter Informations systeme wie
dem Web von besonderer Bedeutung sind.

3.1.1 Die Suchfunktion

Eine Suchfunktion gibt Benutzern die Mdglichkeit, schnell nach bestimmten Begriffen in
einem Informationssystem mit groRem Datenbestand zu recherchieren und Uber eine Ergeb-
nisliste direkt auf ein gewlinschtes Dokument zuzugreifen. Sie stellt einen der bedeutendsten
Vorteile elektronischer Informationssysteme gegentber gedruckten Dokumente n dar.

Insbesondere bei inhomogenen und umfangreichen Informationssystemen wie dem World
Wide Web ist eine Suchfunktion unverzichtbar (1S09241151 2008. Fur die globale
Navigation im Web ist sie das primare Navigationsmittel, um an neuelnformationen zu ge -
langen (Jansen & Spink 2006; Sullivan 2006; Lewandowski & Hochstotter 2007. Der Grund
hierfur liegt vor allem in der schier uniiberschaubaren Menge von Dokumenten und der
fehlenden Gesamtstruktur des Webs. Nur Suchmaschinen sind gegenwartig in der Lage,
einen Grol3teil des Webs zu erfassen. Sie nutzen dabei die Hyperlinks auf den Webseiten zur
Erstellung des Suchindexes: WebCrawler (vergleiche Abschnitt 8.6.2.1f) folgen den Links
rekursiv, um die Ressourcen zu indexieren.26 Dieses Vorgehen bietet den Vorteil, dass neue
Seiten und sogar ganze Websites automatisch mit aufgenommen werden, sofern zu ihnen
lediglich ein einziger Hyperlink von einer bereits indexierten Seite existiert.

Es gibt zahlreiche elementare Probleme bei der Benutzung von Suchsystemen. Eines liegt
darin, dass Benutzer Anfragen aktiv formulieren missen und nicht aus vorgegebenen Begrif -
fen auswahlen kénnen. So kommt es haufig zu einer mangelnden Ubereinstimmung z wi-
schen der Benutzeranfrage und der Reprasentation der Informationen im System (s. Abb.
14), wodurch die Suchergebnisse oft nicht die gewilinschten Dokumente enthalten (Robertson
1977).

Dokument ) Dokumenten Benutzer ¢ Informations
reprasentatior| I | | I anfrage bedarf

Ubereinstimmung

Abb. 14: Das Information -Retrieval -Modell von Robertson (nach Robertson 1977).

2#EE] PWEOI PEUw] DOwWi U061 Uw31 POWET Uw61 EVUOWET UWEOUWQ#T T xw6l
Ressourcen, die nicht Uber Hyperlinks zugénglich sind, sondern beispielsweise eine Formulareingabe oder ein
Login bei einer Web-Applikation erfordern ( Bergman 2001).



42 3.1 Benutzbarkeit von Navigationswerkzeugen in verteilten Informationssystemen

Beim Web kommt erschwerend hinzu, dass HTML -Dokumente keine Metadaten wie
Autoren angaben oder Schliselworte erfordern und die géngigen Web -Suchmaschinen
keine entsprechenden Attribute fur die Suche unterstitzen (s. Abb. 15). Die Recherche im
Web beschrankt sich im Wesentlichen auf die Volltextsuche deren mangelnde Effizienz schon
lange vor dem Web nachgewiesen wurde, da sie haufig sehr viele unpassende Dokumente
zurlckliefert (Blair & Maron 1985; Blair & Maron 1990). Erst durch neue Ranking-Methoden,
die ab Ende der 1990er Jahre entwickelt wurden und die Hypertext -Struktur des Webs be-
racksichtigen, hat man die Ranking-Problematik halbwegs in den Griff bekommen (s. u.).

Das Forschungsgebiet desinformation Retrievalsetzt sich seit Jahrzehnten mit der Proble
matik der Effizienz von Suchsystemen auseinander. Zur Beurteilung der Giite eines Such-
systems wurden unter anderem als grundlegende Mafie Recall(als Wahrscheinlichkeit, dass
ein relevantes Dokument gefunden wird) und Precision(die Wahrscheinlichkeit, dass ein
gefundenes Dokument relevant ist) definiert (s. Lancaster & Fayen 1973, Kapitel §. Da sich
diese Werte aus absoluten Zahlent wie der Anzahl korrekter Suchergebnisse im Ver héltnis
zu allen vorhandenen Dokumenten ¢ berechnen und solche absoluten Zahlen fir das Web
nicht verflgbar sind, kann man diese Krite rien auf die Web-Suche nicht mehr ohne Weiteres
anwenden.?” Fir die globale Suche im Web ist aufgrund der haufig zahlreichen Treffer die
Gite des Rankingst also der Reihenfolge der Elemente in der Trefferliste ¢+ zu einem
zentralen Element der Gebrauchstaudichkeit der Systeme geworden (Lewandowski &
Hochstotter 2007). Viele Forschungsgruppen und Anbieter von Suchmaschinen befassen sich
intensiv mit der Weiterentwicklung entsprechender Algorithmen. Die zwei bekanntesten
grundlegenden Strategien sind in diesem Zusammenhang das Query Spedic Ranking
(Kleinberg 1999) und das PageRank Citation RankinfPage, Brin et al. 1998 Beide Verfahren
sowie die vielen darauf aufbauenden Konzepte beriicksichtigen die Link-Struktur des Webs
(insbesondere die eingehenden Links), um die Relevanz der Dokumente zu bestimmen,
wodurch die (von Menschen erstellten) Hyperlinks auch fir die Funktion globaler Web -
Suchsysteme malRgellich geworden sind.

21 FUr Web-Suchmaschinen werden zur Bestimmung von Precision und Recall stattdessen haufig die ersten
Ergebnisse mehrereSuchmaschinen verglichen (vergl. Chu & Rosenthal 1996; Shafi & Rather 200k
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Recherche-Schnittstelle einer Bibliotheksdatenbank, die eine wesentlich prazisere Anfrage erla  ubt.

3.1.2 Hierarchische Navigation

Eine géangige Methode zur Strukturierung von Informationen und Objekten sind Hierarchien
Ihre Bedeutung zeigt sich bereits bei einem Blick auf gedruckte Bicher: Neben dem linearen
Strukturierungsprinzip der Seite bieten sie auch die Hierarchie von Kapiteln und Unter -
kapiteln sowie Abschnitten und Absatzen. Nur so lassen sich Sachbiicher effizient Uber-
blicken und thematische Bereiche schnell eingrenzen(DeRose 198%.
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Die meisten elektronischen Informationssysteme bieten fur den Zugriff auf die Inhalte eine

hierarchische Ubersicht an (s.Abb. 16 links und Tabelle 5), und sie gilt im Allgemeinen zur

Navigation und Orientierung in gréReren In formationssystemen als unverzichtbar
(Mohageg 1992: 352; Andrews 1996; Nielsen 2000 Auch grafische Desktop-Oberflachen
machen sich Hierarchien zunutze, beispielsweise zur Strukturierung des Dateisystems und
der Pull-down -Menis. Obwohl die Protokolle und Dienste des Webs nicht explizit hierar-
chische Strukturierungsmechanismen unterstiitzen,? verfligt ein Uber wiegender Anteil der

Infor mationsangebote des Webs implizit tber eine hierarchische Struktur (s. auch 1SO924%t
151 2008, in der sich mittels struktureller Hyperlinks (s. Abschnitt 4.5.1.) navigieren lasst (s.
Abb. 16rechts).

Imref Bearteiten  Navigation Ansichi Anker Sysiem Gplionen Hitre |!
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Abb. 16: Links die hierarchische Ansicht des Hyper -G Systems (s. Anhang B.14; Andrews 1996), rechts die
Ubersichtsseite des hierarchisch strukturierten Open Directory Projects DMOZ.

Die konzeptionelle Starke von Hierarchien zur semantischen Strukturierung von Daten liegt
darin, dass dem Benutzer auf jeder Hierarchieebene eine beschrankte Anzahl von Auswahl-
maglichkeiten angeboten werden kann und so die einzelnen Ebenen Uberschaubar bleiben (s.
auch 1S0924114 19973. Daruber hinaus werden Uberblickartiges Wissen und mentale

Modelle vom menschlichen Intellekt zum Grof3teil hierarchisch organisiert und ver arbeitet
(Stevens & Coupe 1978, und das Langzeitgedéachtnis gruppiert Informationen in Kate gorien,
die ihrerseits bevorzugt in hierarchischer Beziehung zueinander stehen (Collins & Quiillian

1969.

Trotz dieser Vorteile hat die hierarchische Navigation ihre Grenzen. Bereits bei kleineren
lokalen Informationssystemen ergibt sich oft das Problem, dass Benutzer ein anderesmenta
les Modellvon der Struktur des Informationsangebotes haben, als es durch die Autoren

28 P U w ElinkME@®mMent gibt es einen Ansatz, um strukturelle Informationen in HTML einzubinden, der aber
nur recht einfache Links zwischen den Dokumenten einer Site gestattet (s. Kapitel 4.4.7). Vielversprechender ist
E1 U ui@EDJIhdard, der 2006 von mehreren Anbietern von Suchmaschinen (Google, Yahoo! und Microsoft)
verabschiedet wurde und mit dem sich die Struktur einer Website als XML -Datei beschreiben lasst. Diese
Informationen werden aber von aktuellen Browsern nicht ausgewertet. Siehe:http://sitemaps.org/ .
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vorgegeben wurde. Dies kann die Navigation wesentlich erschweren und das Finden ge-
wunschter Dokumente fast unmdglich machen (Spool, Scanlon et al. 1998 Die Ursache fir
diese Diskrepanz ist darin begrundet, dass hierarchische Modelle und Strukturen durch das

Vorwissen und die Aufgaben eines Menschen bestimmt werden (Tulving & Thompson

1973, und die individuelle Wahrnehmung der Sachverhalte entscheidenden Einfluss auf den

Aufbau des hierarchischen mentalen Modells hat (Stevens & Coupe 1978.

Im global verteilten World Wide Web sind unterschiedliche Modelle durch die heterogenen
Benutzergruppen und die unterschiedlichen Interessen unvermeidbar. Eine weitere Ein -
schrankung ergibt sich durch die Verteilung der Informationen auf sehr viele Anbieter. Es
gibt zwar Bestrebungen, mdglichst viele Web-Angebote in redaktionell bearbeitete
hierarchische Verzeichnisse wie dasYahoo! Director§? oder DMOZ % (s. Abb. 16 rechts) aufzu-
nehmen, diese Kataloge umfassen aber nur einen kleinen Teil des Webs und sind dennoch
sehr umfangreich und schwer Uberschaubar. Zudem eignen sich die Verzeichnisse wegen
der Unidirektionalitat der Links im Web nur fur das  Auffinden von Angeboten, nicht aber fur
die Navigation zwischen inhaltlich verwandten Angeboten, wenn man zu einer Seite auf
andere Weise gelangt ist. Hier zeigt sich die Starke der assoziativen Hyperlinks, mittels derer
auch zwischen den Dokumenten unterschiedlicher Anbieter ver wiesen werden kann und
der Benutzer den direkten Zugriff auf weiterfiihrende Infor mationen erhélt.

3.1.3 DerIndex

Bei Sachbuchern ist cer Index eine vertraute Moglichkeit, um schnell auf Informa tionen zu
bestimmten Stichworten zuzugreifen. Ein Index kann auch fur Informationssysteme als
alphabetisch geordnetes Verzeichnis wichtiger Begriffe, Themen, Namen oder Dokumenttitel
angeboten werden. Die Erstellung des Index erfolgt dabei entweder manuell oder auto -
matisch aus markierten Begriffen innerhalb der Dokumente des Informationsangebotes
(Horton 1990: 91). Hieraus ergibt sich die Beschrankung, dass im Index nur die Begriffe zu
finden sind, die durch die Autoren des Informationssystems vorgegeben wurden.

Inzwischen wird der Index bei Informationssystemen nur noch relativ selten eingesetzt.
Dabei wird seine Nutzlichkeit wahrscheinlich unterschatzt: Bei einer Studie von Marchionini
und Shneiderman war der Index bei der Suche nach Informationen in einem Hypertext -
System gerade bei Anfangern beliebt: 14 der 16 Teilnehmer bevorzugten die alphdetische
Liste der Seiten gegeniber dem ebenfalls angebotenen hierarchischen Menlsystem
(Marchionini & Shneiderman 1988: 74). Allerdings st6f3t ein Index aufgrund seiner man -
gelnden Struktur bei einer groReren Anzahl von Eintragen schnell an seine Grenzen, und fur
das Web ist er auf globaler Ebenet bei Milliarden von Dokumenten ¢ kaum einsetzbar.

29 Yahoo! begann 1994 als Verzeichnis von Websites, inzwischen ist es eine der grof3ten InterneFirmen, die
Online -Dienste aller Arten anbietet. Das Yahoo! Directory findet man heute unter http://dir.yahoo.com/ .

30 DMOZ ist das "Open Directory Project”, das von tber 90.000 Freiwilligen gefuhrt wird und fast 5 Millionen
Eintrage enthalt (Stand Ende 2011, sAbb. 16 rechts). Adresse:http://www.dmoz.org/ .
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3.1.4 Ubersichtskarten

Ein ahnliches Problem gibt es bei der Navigation mit UbersichtskartenSie geben dem Be
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nutzer einen grafischen Uberblick zur Strukturierung der Dokumente und kénnen sowohl

hierarchische Strukturen reprasentieren als auch das durch die Hyperlinks aufgespannte

Netz. Karten erleichtern die Orientierung, indem sie die aktuelle Position des Benutzers im

System visualisieren (Edwards & Hardman 1999) und Zusammenhadnge zwischen
Informationen erfassbar machen (Dalitz & Heyer 1995: 51). Es gibt zahlreiche unterschied
liche Formen von Karten (s. Abb. 17), die sich beispielsweise anhand der Reprasentation der
Objekte, dem Layout-Algorithmus, der Anzahl verwendeter D imensionen und der Inter -

aktionsform unterscheiden. 3t
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Abb. 17 Zwei Werkzeuge zur Visualisierung von Web -Ressourcen: Links eine 2D -Ubersicht bestimmter

#O0U0I OU0ax] OwPOWO- EVDI @ikbelda & Gale§ TH5H), wechismi® ED-Ack einer Web -

site mit dem System O- E U E p(Hdhdley, Draw et al. 1995 ).

Ubersichtskarten ist der gravierende Nachteil zu eigen, dass sie aus Platzgriinden immer nur

eine abstrahierte Reprasentation der Knoten und Links darstellen kénnen, deren Zuordnung
zu den Dokumenten und den Links in den Dokumenten oft Schwierigkeite bereitet. Zudem

haben Studien gezept, dass Karten fiir groRere Objektmengen schnell an ihre Grenzen

stof3en, da sie unuberschaubar werden(Utting & Yankelovich 1989).

3.1.5 Die ,Guided Tour”

$ b O Guidéd TouP (auch Rundgang genannt) verkniipft ausgewéhlte Dokumente eines

Informations systems sequenziell, um dem Leser einen Einblick in ein bestimmtes Thema zu
EOQUODEIT

geben (Trigg 1988)8 w # D |

w( ETI

OwbOdli

waUUEOOI

O1-a

OTIOEiu

ET O2walwYl UOOL xi 1T 00wl 1 T U wE tKonedéptvohwihddvar Bushxu-OPDET 1 w' a
rick (s. Anhang A.1; Bush 19453. Im Vergleich zu Bushs Pfaden steht bei der Guided Tour
aber die geleitete Navigation im Vordergrund, sodass sich der Benutzer nicht bei jedem
Dokument neu entscheiden soll oder muss, welchen Pfad bzw. Link er folgen will. Das mi ni-

miert einerseits das Risiko der Desorientierung und erlaubt es dem Leser, sich starker auf die

31 Ubersichten zu dem Thema geben Card, Mackinlay et al. 1999; Mayer 2008, S. 47jt
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Inhalte zu konzentrieren; andererseits schrankt es die Mdglichkeiten der Navigation ein,
sodass die Guided Tour fir viele Recherche-Aufgaben keine Alternative zu anderen Naviga-
tion stechniken darstellt (Zellweger 1989).

3.1.6 Filtermechanismen, Empfehlungssysteme und soziale Navigation

In den letzten Jahren habenFiltermechanismendie auf Prinzipien der sozialen Navigatiorbe-
ruhen, bedeutend an Relevanz gewonnen. Beimautomatischen kollaborativen Filtern  wird
auf Basis der Bewertungen anderer Benutzer eine ndividuelle Vorauswahl der Dokumente
getroffen (Resnick, lacovou et al. 1994; Hussein & Ziegler 201}l Fortgeschrittene Empeh
lungssystemenutzen zusatzlich Meta-Informaionen tiber die Dokumente und die Ahn lich-
keiten zwischen Benutzerprofilenum die Relevanz der Bewertungen fur den Einzelnen zu be-
rechnen und so die passendsten Objekte zu bestimmen(Wérndl, Bader et al. 2011). Solche
Verfahren weisen gerade in Systemen mit umfangreicher Dokumentenbasis ein groRRes
Potenzial auf, die Orientierung und Navigation zu erleichtern (Baier, Weinreich et al. 2004;
Wollenweber 2004).

Im Web haben sich bisher keine global einsetzbaren Konzepte fur das Hinzufiigen und Ver -
arbeiten von entsprechenden Meta-Informationen zu den Ressourcen durchsetzen kénnen,
obgleich sich die Semantic Web Initiativeseit 2000 mit diesen Themen befasst(Herman,
Hawke et al. 2017). Im Juni 2011 haben sich die drei groRen Anbieter der Suchmaschinen
GoogleMicrosoft Bingund Yahoo!nach mehreren Jahren auf einen Standard mit dem Namen
Microdata geeinigt, der fur (X)HTML zusatzliche semantische Attribute definiert, um Web -
sites fur die Suche besser maschinell auswerten zu kdnnerf? Bisher wird dieser Standard
jedoch kaum eingesetzt. Ein Grund fir die Probleme bei der Einfilhrung solcher Standards
kann sein, dass Menschen héaufig Verstandnisschwierigkeiten mit vorgegebenen Schemata
semantischer Attribute haben oder sich durch sie zu sehr eingeschrankt fiihlen (Kopak 1999).

Stattdessen haben sich seit ca. 2006 wesentlich einfachere Methoden zureien Kategosierung
von Inhalt en einzelner Websites durch die Anwender etabliert: Das kollaborative Tagging

beschreibt einen Prozess, bei dem Benutzer beliebige Schliisselwérter, genannTags fiir ge-
meinsame Inhalte wie Fotos, Bookmarks oder Literaturlisten vergeben, um eine sogenannte
Folksonomyzu erstellen3® (Mdller -Prove 2007. Die Tags kennzeichnen und verknipfen
inhaltlich ahnlich e Ressourcen underlauben die Navigation zwischen ihnen. Obgleich Pro -
bleme bei der Verwaltung solch unstrukturierter Kate gorisierungen tber langere Zeit be-
kannt sind (Guy & Tonkin 2006), ist das Tagging ausgesprochen populér, und Studien haben
gezeigt, dass es die Zufriedenheit der Benutzer mit Online-Systemen ehdhen kann (Gedikli,

Ge et al. 201). Dienste, die ihren Erfolg auch den Moglichkeiten des Tagging verdanken,

32 Die gemeinsamen Vorschlage fur die neuen semantischen Attribute und Werte in HTMLS5 findet man auf der
Website http://schema.org/.
33 Der Begriff Folksonomy wurde von Thomas Vander Wal gepragt: http://www.vanderwal.net/folksonomy.html


http://schema.org/
http://www.vanderwal.net/folksonomy.html
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sind die Bookmark -Verzeichnisse deliciousund Digg, das Fotoportal Flickr und das Verzeich-
nis bibliografischer Daten BibSonom§# (s. auchAbschnitt 2.2.3f und 9.2ff).

Noch simpler und erfol greicher sind die verteilten Empfehlungssysteme einiger grof3er

Online-Dienste. Das soziale Netzwerk Faceboolietet beispielsweise seit April 2010 einen

O+ b @®itten, der sich in beliebige Webseiten einbinden lasst, und mit dem man seine

O%U1 UOEI aufuikiddddardelinformationen hinweisen kann (Newman 2010). Ein Link

AUWET Owoil 1 OOET U1 072 w# Geundeh &ub itrdr Btarseite (BuODganannt

Neuigkeiter? WE &4 P 8 wsNewsFBl E wEOUwl DO1 w UUw$ Fletther2@ 60T wEEUT 1
Der Sudhdienst Googleversucht seit Marz 2011 aufzuschlieRen und bietet eine Funktion

namens Gr1? w U x BlBsEAn® ¥ @Endl @er registrierte Benutzer Suchergebnisse und

Webseiten anderen GoogleNutzern 3¢ weiterempfehlen kénnen.

3.1.7 Navigationswerkzeuge zum Wiederfinden von Objekten

Neben den aufgefiihrten Konzepten zum Finden neuer Informationen in Informations -
systemen gibt es einige Navigationswerkzeuge, die das Wiederfindenvon bereits gesichteten
Dokumenten erleichtern sollen. 37

Von zentraler Bedeutung ist das Backtracking (auch Zuriick- oder BackButton genannt), das
dem Benutzer das Wiederkehren zu einem (kurz) zuvor betrachteten Objekt erlaubt. Frihere
Studien haben gezeigt, dass dieses Werkzeug fur die Navigation in Hypertext-Systemen
nahezu unverzichtbar ist (Akscyn, McCracken et al. 1988; Shneiderman & Kearsley 1989
und auch bei Webbrowsern eines der wichtigsten Navigationsmittel darstellt (s. Tabelle 1
und Abb. 12, Catledge & Pitkow 1995; Tauscher & Greenbeg 1997; Obendorf, Weinreich et
al. 2007. Allerdings sind mit dem Back tracking auch zahlreiche Probleme verbunden, die
mit der Struktur und Représentation der Liste zuvor besuchter Objekte ( History-Stack zu-
sammenhangen (Greenberg & Cockburn 1999, sich bei der Verwendung mehrerer Browser-
Tabs oder Fenster ergeben und im Zwtsammenhang mit Online -Applikationen auftreten
(Weinreich, Obendorf et al. 2006b; Obendorf, Weinreich et al. 2007; Dubroy & Balakrishnan
2010; Huang & White 2010.

Fir das Zuriickkehren zu Seiten nach langerer Zeitist das Backtracking zumeist ungeeignet.
Zwei alternative Werkzeuge sind History und BookmarksDie History eines Informations-
systems (auch Verlaufund Chronik genannt) bietet einen Uberblick der in den letzten Tagen
und Wochen besuchten Ressourcen und gestattet dem Benutzer die direkte Auswahl friher

34 Die aufgefiihrten Dienste sind unter den Adressen http://del.icio.us/ , http://digg.com/ , http:/flickr.com/ und
http://bibsonomy.org/ zu finden.

3 Google stellt den DienU 0 wd Hiu? w0 O 0T Uwi O Gipiidnivigddele.ceéntyH1/6uitdniuY G U 6 w

36 Diese Benutzer mussen ebenfalls Uiber einen Konto bei Google verfigen. Die Beziehung stellt Google tber die
Adresslisten der Benutzer und die Kontakte beim sozialen Netzwerk Google+ her.

37 Einen detaillierten Uberblick zu den Konzepten und Werkzeugen zum Wiederfinden von Objekten im Web
findet man in ( Mayer 2008, Kapitel 2).


http://del.icio.us/
http://digg.com/
http://flickr.com/
http://bibsonomy.org/
http://www.google.com/+1/button/
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eingesehener Objekte. Im Vergleich zum Backtracking zeigt die History meist mehr Infor -
mationen Uber die Dokumente an, um das Wiedererkennen zu erleichtern. Hierzu kbnnen
neben dem SeitenTitel, der Zeitpunkt des letzten Zugriffs und die Verweildauer gehéren
(Utting & Yankelovich 1989 ; Nielsen 1993a: 28 Einige Systeme bieten auch strukturelle
Informationen, wie die Position des Knotens in der hierarchischen Struktur eines Angebots
(Thiring, Hannemann et al. 1995: 65 oder eine verkleinerte Darstellung (ein Thumbnai) des
Objektes (Cockburn, Greenberg et al. 1999; KaastenGreenberg et al. 2001; Zuhlsdorff 2002;
Won, Jin et al. 2009. Friuhere Studien haben gezeigt, dass es zudem sinnvoll sein kann,
Benutzern die Mdglichkeit zur Annotation der Eintrdge in der History zu geben (Utting &
Yankelovich 1989). Zwar verfugen alle aktuellen grafischen Webbrowser tber eine History -
Funktion (s. Abb. 18links unten), Studien haben aber gezeigt, dass sie fast gar nicht genutzt
wird und gravierende Schwachen aufweist (Tauscher 1996; Weinreich, Obendorf et al. 2006b;
Obendorf, Weinreich et al. 2007; Weinreich, Obendorf et al. 2008; Won, Jin et al. 2009
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Abb. 18 Oben das Bookmark -Menu und der Bookmark -Toolbar, links unten die History im Sidebar von
Firefox 3.

Mithilfe von Bookmarks (auch Lesezeicheoder Favoritengenannt) kann der Benutzer interes-
sante Dokumente vermerken, um sie spater gezielt wieder aufzurufen (s. Abb. 18). Im
Gegensatz zur History werden als Bookmark nur die Knoten gespeichert, die der Benutzer
zum Zeitpunkt der Aufnahme als relevant ein gestuft hat. Eine empirische Untersuchung zur
Benutzung von Bookmarks in Webbrowsern hat bereits vor Jahren diverse Defizite fir An-
wender aufgezeigt (Abrams, Baecker et al. 1998 Viele Teilnehmer der Untersuchung hatten
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zwar zahlreiche Bookmarks,3 die sie aber zum Grof3teil nie aufgerufen hatten oder die in-
zwischen ungultig waren. 3 Zudem gaben mehrere Teilnehmer an, dass sie Archivierung,
Kategorisierung und Verwaltung der Bookmarks als zeitaufwendig und stérend empféanden.
Neuere Studien bestatigen dies und weisen darauf hin, dass Web-Nutzer Bookmarks haupt -
sachlich fur regelmafig besuchte Seiten einsetzer(Weinreich, Obendorf et al. 2006¢ und auf-
grund der Benutzbarkeits probleme mit History und Bookmarks zunehmend andere
Methoden verwenden, um Dokumente aus dem Web fir langere Zeit im Zugriff zu behalten
(Jones, Bruce et al. 2001; Jones, Dumais et al. 2Q0Eine haufig eingesetzte Strategie ist das
Reproduzieren alter Suchanfragen und friherer Pfade (Weinreich, Obendorf et al. 2006c;
Obendorf, Weinreich et al. 2007; Teevan, Adar et al. 200Y, wobei ihnen dieses Vorgehen
eberfalls regelmafig Schwierigkeiten bereitet (Teevan 2004; Teevan 2007

3.1.8 Die Bedeutung von Hyperlinks in verteilten Informationssystemen

Die in diesem Kapitel vorgestellten wesentlichen Navigationskonzepte fur Informations -
systeme sind jeweils fir bestimmte Anwendungsbereiche gut geeignet, dennoch stellen sie
aufgrund der dargestellten Schwachen fur grol3e verteilte Informati onssysteme keine Alter-
native zu Hyper links dar. Insbesondere die Méglichkeit, Site-Ubergreifende Bezlige herzu-
stellen und die gute Skalierbarkeit zeichnen Hyperlinks aus + das Web belegt dies mit
hunderten Millionen von Sites und (ber einer Billion Dokumenten (vergleiche Abschnitte
3.3.4und 7.3.2.

Sogar die fur die globale Navigation im World Wide Web unentbehrliche Sucheware ohne
Hyperlinks und die durch sie aufgebauten Querverweise zwischen den Dokumenten unter -
schiedlicher Anbieter kaum realisierbar: Links werden nicht nur zur automatischen
Indexierung neuer Seiten und Sites bendtigt, sie sind auch fir die Berechnung der Relevanz
der Suchergebnissein Schlusselelement. Daruber hinaus erganzn sich in Hypertext-
Systemen Suche und Links zu interaktiven SuchvorgéngerDer Benutzer versucht im ersten
Schritt mit der Suchfunktion ein lediglich annaherungs weise passendes Dokument zu
finden, von dem aus er in weiteren Schritten durch das Folgen assoziativer Links das Thema
weiter eingrenzt, bis er exakt die gewtunschte Information lokalisiert hat. Zudem stof3t der
Anwender dabei auf weitere geeignete Stichworter fir neue Suchanfragen, wodurch sich der
intellektuelle Aufwand beim Erdenken alternative r Suchanfragen erheblich reduziert. Dieses
Vorgehen ist daher insbesondere fur die Suche nach ungenau definierten Zielen pradesti
niert (Horton 1990: 62).

38 Dies deckt sich mit dem 10. GVU User Survey, bei dem ca. 35% der Benutzer angaben, dass sie uber 100
Bookmarks hatten (Kehoe, Pitkow et al. 1999.

39 Ein weiteres Konsistenz-Problem des Webs (s. Abschnitt Konsistenz): WebBookmarks kénnen leicht ungiltig
werden, wenn ein Objekt geldscht oder verschoben wird. Da die gangigen Webbrowser keine automatischen
Tests der Bookmarks durchfiihren, wird dies dem Benutzer nicht einmal gewahr.
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All dies macht Links im World Wide Web zu dem am haufigsten verwendeten Naviga tions-
mittel. Bei unterschiedlichen Langzeitstudien zur Benutzung des Webs hatte die Interaktion
mit Hyper links jeweils einen Anteil von Uber 40 % der Navigationsaktionen der Teilnehmer
(s. Tabelle 1 und Abb. 12, Catledge & Pitkow 1995; Tauscher & Greenberg 1997 Weinreich,
Obendorf et al. 2006h. Links sind im Web sowohl zum Finden von neuen Informationen als

auch zum Wiederfinden von vor langerer Zeit bereits gesichtetem Material unverzichtbar 40
(Weinreich, Obendorf et al. 20069, und dennoch sind mit ihnen zahlreiche grundlegende Be -
nutzbarkeitsprobleme verbunden, auf die in den nachsten Abschnitten eingegangen wird.

3.2 Grundlegende Benutzbarkeitsprobleme von Hypertext

Hypertext bietet einerseits den Vorteil, durch die Aufteilung der Informationen in viele
kleine Objekte und die semantischen Querverweise zwischen den Objekten, Lesern einen
schnellen und einfachen Zugriff auf weiterfihrende Informationen zu einem Thema zu
geben (Nielsen 1993a: 154jf s. auch Abschnitt 2.1.4. Andererseits filhren die vielen kleinen
Informa tionseinheiten und die in der Regel uniiberschaubare Vernetzung zwischen ihnen zu
zwei grund legenden Benutzbarkeitsproblemen: Die Orientierung und Navigationin dem Netz
der Doku mente wird zu einer Herausforderung, und die vielen Navigations maoglich keiten in
den Dokumenten flihren zu einer zusatzlichen Belastung des Lesers, die als Cognitive
Overheadezeichnet wird.

3.2.1 Orientierung und Navigation im Hyperspace

Die netzartige Struktur, die durch viele Hyperlinks aufgespannt wird, kann zwar den Zu-

griff auf weitere Informationen vereinfachen, sie kann aber auch leicht dazu fuhren, dass
Anwender die Orientierung verlieren und sie nicht me hr wissen, wo sie sindund woher sie
kamen(Vainio-Larsson 1989. Das Problem der Desorientierungwurde von (Conklin 1987) als

E E Uas@n-Hyperspacehanomel w E | ErisiditOEs Iwurde bereits bei frilhen Hypertext -

Systemen beobachtet und lie3 sich in Studien auch bei HypertextSystemenmit einer Uber-

schaubaren Anzahl von Dokumenten nachweisen ( Nielsen 1993a: 133

Eine entscheidende Ursache fur die Orientierungsprobleme der Anwender lieg t in der Natur
der Hyperlinks: Indem sie von jedem Dokument auf beliebige weitere Dokumente verweisen

kodnnen, besitzen sie einen &hnlichen Charakter wie das in der Softwaretechnik seit Langem
OUDPUDUDI Btdtbmerd @iksird 2968). Gleichsam wie ein Programmierer bei einem
Quellcode mit vielen Goto-Spriingen den Uberblick verliert, hat ein Leser bei der Navigation

entlang von Hyperlinks kaum eine Chance, sich einen langeren Navigationsweg zu merken
(Woodhead 1991: 117.

40 \Weitere Analysen zum Navigationsverhalten von Benutzern im Web sind in diversen Publi kationen des Autors
dieser Arbeit zu finden ( siehe Weinreich, Obendorf et al. 2006b; Weinreich, Obendorf et al. 2006c; Weinreich,
Obendorf et al. 2008.
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Ein weiterer Grund fur die Desorientierung ist, dass der Benutzer vom Hypertext normaler -

weise nur einzelne Knoten ¢+ und somit einen Bruchteil der im Hyperspacevorhandenen
Informationen ¢ sieht. Dies ist bei gedruckten Dokumenten anders: Zeitschriften und Buicher

geben dem Leser anhand physischer Eigenschaften einen Eindruck Uber den Umfang des
Werkes und zur eigenen Position. Solche Hinweise bleiben bei digitalen D okumenten ver-

borgen. Ein Ansatz zur Reduzierung dieses Problems sind Karten des Hyperspace (s. Ab

schnitt 3.1.4, wie sie frihere Systeme wie NoteCards(s. Anhang B.9) und Intermedia(s. An-

hang B.10 boten; sie erwiesen sich allerdings nur fur eine lokale Ubersicht als nitzlich und

versagten bei grof3en Objektzahlen(Conklin 1987; Kappe 199).

Die Desorientierung des Benutzers im Hypertext kann positive, gewollte Effekte haben: Es
hat sich gezeigt, dass Leser selbst bei einer gewissen Orientierungslosigkeit in Hypertext
Systemen haufig noch auf Informationen stol3en, die sie zwar eigentlich nicht erwartet oder
gesucht hatten, die aber dennoch hilfreich und interessant fiir sie sind. Dieses Phanomen
wird als SerendipityEffektbezeichnet und kann beispielsweise das explorative Lernen unter-
stutzen (Kuhlen 1991) und zu neuen Erkenntnissen fihren (Merton & Barber 2006).

Die negative Folge des Lostin-Hyperspacd?hdnomensst hingegen, dass Benutzer Schwierig-
keiten bei der zielgerichteten Navigationhaben und bendétigte Informationen nicht finden. Ein

Schlissel zur Reduzierung dieser Problematik liegt in den Angaben, die zur Orientierung

und Navigation zur Verfugung stehen. Dabei bendtigt der Leser zum einen ausreichende
Metadaten zum aktuell angezeigten Dokument, anhand derer er identifizieren kann, wo er
gerade ist und in welchem Kontext die Informationen stehen. Im World Wide Web missen

solche Orientierungshinweiselurch die Autoren der Seiten angeboten werden, da weder Web-
server noch Browser automatisch entsprechende Informationen bereitstellen. Zum anderen
sollte der Anwender mdoglichst exakte Navigationshinweiséei jedem Link erhalten, sodasser
erkennen kann, wohin sie fihren. Dies bezieht sich auf die Aussagekraft der Li nk-Anker:
Funktion, Zielund Aktion jedes Links missen eindeutig erkennbar sein. Auch dies ist im Web
(fast) allein den Autoren Uberlassen (s. Abschnitte 4.4ff, 5.1.3und 5.1.4.

Die Herausforderungen der Orientierung und Navigation in Hypertext -Informations -
systemen sind bereits haufiger beschrieben und untersucht worden. Dennoch sind aufgrund
der Komplexitat der mit ihnen verbundenen Probleme bis heute viele Fragen ung el6st, und
Benutzer werden weiterhin regelmaflig + auch im Web ¢ mit dem Lostin-Hyperspacd’héane
menkonfrontiert.

3.2.2 Cognitive Overhead

Hyperlinks beeinflussen die Art, in der ein Text gelesen wird: Jeder eingebettete Link bietet
dem Leser die Wahl, das Studium des aktuellen Dokument s zu unterbrechen, dem Verweis
zu folgen und in einem anderen Dokument weiter zu lesen. Der Benutzer muss sich somit
bei jedem Link entscheiden, ob er ihm folgen oder sich weiterhin auf das aktuelle Dokument
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konzentrieren will ( McKnight, Dillon et al. 1991: 6). Die hieraus folgende zusatzliche geistige
Belastung des Lesers bezeichnet man al€ognitive Overhead

Erstmals wurde der Cognitive Overhead bei der Verwendung von Hypertext -Systemen von
(Conklin 1987: 40X w Etit2 @ddifonal ébrt and concentration necessary to maintain several tasks or
trails at one tim@ w E T E U E OCbhkinboezbg dith) dabei auch auf die doppelte Heraus-
forderung an die Autoren von Hypertext, die nicht nur einen Text erstellen, sondern gleich -
zeitig auch definieren mussen, wo sie Links einfigen wollen, wohin diese verweisen und
welchen Namen und Typ sie ihnen geben.

Heute wird der Cognitive Overhead zumeist im Zusammenhang mit dem Lesen von
Hypertext beschrieben (Keep, McLaughlin et al. 1993; Bieber, Vitali et al. 1997a; Witt &
Tyerman 2002. Diese kognitive Uberlastung“t liegt darin begriindet, dass bereits das

darstellt. Die Verarbeitungskapazitat von Informationen durch den Menschen ist aber be-
schrankt, und so kann eine zuséatzliche Beanspruchung ¢+ wie sie sich durch die eingebetteten
Links ergibt ¢ Uber das Potenzial des Lesers hinausgehen, ihn von der eigentlichen Aufgabe
ablenken und seine Effizienz mindern.

Es gibt mehrere Ansatze zur Reduktion des Cognitive Overhead. Zwei wesentliche liegen
darin, den Benutzer beim Lesen des Textes maoglichst wenig abzulenken und ihm die Ent-
scheidung zu vereinfachen, ob ein Link fir ihn re levant ist oder nicht (Conklin 1987;
Bernstein 199§. Folgende konkrete Mafinahmen wurden zur Reduzierung des Cognitive
Overhead vorgeschlagen:

1 Link -Anker sollten moglichst unauffallig hervorgehoben werden oder sind sogar nur bei
Bedarf sichtbar zu machen. Auf diese Weise wird der Benutzer beim OO OUOE O1 0?2 w+1 |
eines Dokuments nicht durch die Verweise abgelenkt (Bernstein 1996; Weinreich,

Obendorf et al. 2001; Obendorf & Weinreich 2003.

1 Die Antwortzeit eines Systems ist zu minimieren, sodass der Benutzer bei irrtimlichen
Navigationsschritten mdglichst wenig Zeit verliert, schnell zuriicknavigieren und seine
vorherigen Gedanken weiterfihren kann (Conklin 1987; Akscyn, McCracken et al. 1988.

1 Wenn ein grafischer Browser eine Ubersicht der lokalen Struktur anzeigt, kann der Be-
nutzer erkennen, wohin die angebotenen Links fihren (Conklin 1987; Utting &
Yankelovich 1989; Edwards & Hardman 1999).

| Es sollte unmittelbar eine kurze ErkO& UUOT wa Uw N1 El O RopupFestebu®iwd D Ol
scheinen (Conklin 1987). Der Leser kann so bei Bedarf mehr Details zum Link und Link -
Ziel erfahren, die Auswahl der Links wird vereinfacht und unnétige Navigationsschritte

41 Der Ausdruck Cognitive O verhead lasst sich nicht wortlich Ubersetzen, da es sich um eine Metapher handelt.
Goverhea@ wDUOwi P11 OUOPET wi POWE]I OUUPI EUPPUUUET Ei UODEigergnal! 1 1 UDI
business expenses [as rent or hea®n@]w UNdekrrianh -@velbster 1995.
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werden vermieden (Kopetzky & Mulhduser 1999; Weinreich & Lamersdorf 2000; Witt &
Tyerman 20032.

Fur das Web ist gegenwartig keine dieser Losungen verfligbar bzw. zum Teil sind sie sogar
nur eingeschrankt realisierbar: Da es ein global verteiltes Informationssystem ist, kdnnen
kur ze Antwortzeiten nicht garantiert werden (s. Abschnitt Performanz 3.3.1), und zumeist
liegen keine Zusatzinformationen Uber die Bedeutung der Links oder der Zielobjekte vor (s.
typisierte Links im Web). Die bendtigten Daten fiir eine grafische Ubersicht oder die vor ge-
schlagenen Popup-Fenster fehlen bisher. Daher werden in dieser Arbeit Konzepte zur Uber -
tragung und Visualisierung zuséatzlicher Link -Informationen entwickelt und evaluiert (s. Ab-
schnitte 5.5und 6.4), die es einfacher machen sollen, die Relevanz der Links einzuschétzen,
um so die Herausforderungen des Cognitive Overhead zu reduzieren.

3.3 Besondere Herausforderungen verteilter Hypertext-Informationssysteme

Abgesehen von den in den vorherigen Abschnitten diskutierten grundlegenden Benutz bar-
keitsproblemen von Hypertext, gibt es bei verteilten Hyper text-Informationssystemen wie
dem World Wide Web eine ganze Reihe weiterer Herausforderungen fir Anwender. Diese
ergeben sich aus der Verteilung der Daten auf viele Server, den potenziell gro3en Daten-
mengen und der nicht kontrollierbaren und inhomogenen Autorenschaft. Einige dieser

Probleme sind zwar erst durch das Web offenbar geworden, es handelt sich aber um grund-
legende Probleme groRRer verteilter Hypertext -Systeme, die nicht (allein) in der Architektur
und den Techniken des Webs begriindet sind; der Anschaulichkeit halber werden sie aber
am Beispiel des Webs dargelegt.

3.3.1 Performanz

Die Performanz ist ein seit Langem bekannter Benutzbarkeitsfaktor fir Hypertext -Infor ma-
tionssysteme. Er wurde bereits Ende der 1970er Jahre bei einem der ersten Hypertext
Systemet dem ZOG-System der Carnegie Mellon University (s. Anhang B.4) ¢ systematisch
untersucht. ZOG war zwar kein verteiltes System, wies aber aufgrund der verwendeten
Mainframe -Technik oft lange Antwortzeiten auf. In einem Test wurden drei verschiedene
Systemversionen verglichen, die Reaktionszeiten von Y10, 2 und 5 Sekunden boten. Daei
wurden klare Unterschiede in der Gebrauchstauglichkeit festge stellt, weshalb eine Antwort -
zeit von maximal zwei Sekunden empfohlen wurde. Bei lAngerer Wartezeit zweifelten die
Tester, ob solche HypertextSysteme Uberhaupt noch ein sinnvolles Hilfsmitt el darstellen
konnten. Fur erfahrene Benutzer, die sich schnell in dem Hypertext-System umsehen
mochten, wurde sogar eine Antwortzeit von einer zehntel Sekun de als angemessen erachtet,
wobei dennoch die Systemreaktion wahrnehmbar bleiben muss (Robertson, McCracken et al.
1979: 3). Etwas spéater formulierte dieselbe Forschegruppe, basierend auf ihren Arbeiten,
O OUEabOzUw+EDP?0

Hypertext systems should take about 1/4 second to move from one place to another. If the delay

is longer, people may be distracted; if the delay is much longer, people will stop using the system.
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If the delay is much shorter, people may not realize that the display has changed (Akscyn,
McCracken et al. 1988).
Unterschiedliche Studien haben diese Ergebnisse fiir Computersysteme im Allgemeinen be-
statigt: Die Antwort zeit eines Systems sollte maximal zwei bis vier Sekunden betragen, da
eine geringere Performanz den Anwender ablenken kann, seinen Arbeits- und Gedanken-
fluss stort und zu messbar schlechteren Leistungen des Benutzers fihrt (z.B. Miller 1968;
Shneiderman 1984; Horton 1990: 74; Shneiderman 1992: 297

Es ist offensichtlich, dass lange Wartezeitenauf Systemausgaben von der effektiven Arbeits-
zeit des Benutzers abgehen und den reibungslosen Arbeitsablauf stéren. Hinzu kommt, dass
das Kurzzeitgedachtnis bereits nach 1530 Sekunden anfangt, Informationen zu vergessen
(Shneiderman 1992: 28D Da diese Informationen dann nicht mehr abrufbar sind und das

Kurzzeitgedachtnis bendtigt wird, um Aufgaben und Probleme zu l6sgbid. ), behindern lange
Wartezeiten das Weiterfihren von Gedanken und Ideen. Eine verminderte Leistungsfahig -
keit und haufigere Fehler sind die Folge. Bei Hypertext kann dies konkret dazu fuhren, dass

sich Anwender unnétigerweise im System verirren und sie vorherige Infor mationen und

Navi gationspunkte nicht me hr im Gedéachtnis haben.

Herausforderungen beziiglich der verfugbaren Bandbreiten und Ubertragungstechniken

Im Gegensatz zu den meisten friiheren verteilten Hypertext -Systemen wie Intermedia(s. An-
hang B.10 und Microcosm(s. Anhang B.13 skaliert das Web gut und ist auch auf globaler
Ebene einsetzbar (Hall 1997). Dennoch ist es exemplarisch fur die Geschwindigkeitspro-
bleme, die sich durch die globale Verteilung von Daten bei einem Hypertext -Informations-
system ergeben. So wurde die Performanz des Webs fiir lange Zeit als dasgravierendsteéBe-
nutz barkeitsproblem angesehen. Zu diesem Ergebnis kam bereits der GVU User Surveywon
1998 mit Uber 11700 Teilnehmern: 81% der Befragten gaben die Tranderzeiten als Benut-
zungsproblem Nummer eins im Web an (Kehoe, Pitkow et al. 1999.

Die Probleme in den 1990er Jahren waren vor allem auf die mangelnde Bandbreite des Inter
nets zurtickzufiihren. Die Situation hat sich seitdem deutlich gebessert, zumal der Band-
breitenzuwachs anfanglich bei tber 100% pro Jahr lag und inzwischen noch bei 35% - 60 %
pro Jahr liegt (Jander 2002; Mauldin 201). Neuere Umfragen kommen bezuglich der Perfor-
manz als Benutzbarkeitsproblem daher nicht mehr zu so derart kritischen Er gebnissen wie
der GVU User Survey, dennoch bleibt die Zugriffs geschwindigkeit fur viele Anwender ein
gravierendes Defizit. Eine Anfang 2011 durchgefuhrte U mfrage unter deutschen Internet-
nutzern mit Gber 4700 Teilnehmern ergab, dass Benutzer erst ab einer Bandbreite von ca.
3 MBit/s mehrheitlich mit der Zugriffs geschwindigkeit zufrieden waren (Kossel &
Mansmann 2011). Eine solche Bandbreite ist aber keine Selbstverstandlichkeit. Zwar bieten
die inzwischen recht verbreiteten Kabel-, ADSL- und VDSL -Modems zumeist ausreichende*?

42 Eine Erhebung zur GroéRe von Webseiten einschlielich der eingebundenen Grafiken ergab 2009 eine durch
schnittliche GroRe der Homepages der 500 am haufigsten besuchten Websites von 507kByes (Charzinski 2010).
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Transferraten von 6 Mbit/s bis 100 MBit/s, solche Zugange sind aber nicht tberall verfigbar
(beispielsweise in landlicheren Gebieten, siehe: Technologie & Rheinland 2011), fur viele
Personen mit inakzeptablen Zusatzkosten verbunden, und ihre Verwendung is t erheblich
von den demografischen Daten der Benutzer abh&ngig (Demunter 2005; Kohut, Wike et al.
2007; Eurostat 2010; Seybert & L66f 2000 Shatzungen einer Studie von Ende 2010 besagen,
dass in Deutschland nur ca. 66% bis 75% der Haushalte die Mdéglichkeit haben, mit einem
Breitbandzugang auf das Internet zuzugreifen43 (Cisco 2010; Eurostat 2010 In Entwick lungs-
landern liegt die Breitband rate oft deutlich unter 10 % (Acharya 2010). Bei einem Internet-
zugang Uber Telefonleitungen (analog oder ISDN) betragt die maximale Band breite nur 56
bis 64 kBit/s (pro Leitung), und Wartezeiten im Minuten bereich sind oft un vermeidbar (s. u.).

Erfreulicherweise werden Gegenden mit schlechter Breitbandabdeckung in Deutschland und
anderen Industrielandern seit Ende 2010 zunehmend durch die neue Mobilfunktechnik
LTE* versorgt (Bundesnetzagentur 2010, die eine Bandbreite von bis zu 50MBit/s bietet,
wobei sich die Benutzer allerdings die Bandbreite ihrer Zelle teilen missen.

Ein weiterer bezlglich der Zugriffsgeschwindigkeit wichtiger Aspekt ist die zunehmende
Bedeutung mobiler Gerate fur den Zugriff auf das Web (UMTS-Report 2007; GSA 2008;
Acharya 2010). Obgleich UMTS mit HSPA eine Download -Ubertragungsrate von bis zu
14,4MBit/s bietet, ist in der Praxis die Performanz mobiler Gerate meist nicht mit denen von
PCs mit FestnetzBreitbandanschluss vermleichbar.*s Die relativ leistungs schwachen CPUs
der Mobilgerate fuhren zu zusatzlichen Verzégerungen und Benutz barkeitsproblemen bei
der Darstellung von Webseiten (Nielsen 2009a; Meyerovich & Bodik 2010.

Gleichzeitig hat sich die durchschnittliche GroRe und Komplex itdt von Webseiten im letzten
Jahrzehnt vervielfacht (vergl . Sullivan 1999; King 2003, Kapitel 3; King 2006; Meyerowch &
Bodik 2010; King 201). Ein wichtiger Grund fiir lange Wartezeiten ist insbesondere die Zu -
nahme von Dokumenten mit zahlreichen und umfang reichen Medienelementen wie
Grafiken, Flash-Animationen und Filmen. Letztere findet man inzwischen sogar fir in  Web-

Somit ist eine minimale Netto -Bandbreite von mindestens 2MBit/s nétig, um eine Ubertragung die ser Dokumente
in weniger als 2s zu ermdglichen.

43 Die Anzahl der Haushalte, die Ende 2010 mit mindestens 1 MBIit/s auf das Internet zugreifen kénnten, ist mit
98,3% deutlich héher (Technologie & Rheinland 2011), aber nicht jeder will und kann sich die zusétzlichen Kosten
leisten.

“+3$wU0T T Owi LUwO+ 001 wizt untéruasddr&rORtegquRaitefeiantd, @i& friher fir die analoge
Fernsehausstrahlung reserviert waren und durch die Digitalisierung verfigbar geworden sind.

' 2/ woed' BT T w2xi i1 Ew/ EEOI Ow EEIT UU?20wi POWEUI w4, 3erriaisUDi Ui OEI UL
die optimale Downstream -Geschwindigkeit von 14 Mbit/s nur selten: Die Verbindungsqualitat ist oft nicht
optimal, da die verwendete Funktechnik im Mikrowellenbereich arbeitet und empfindlich auf physische
Hindernisse reagiert. Dies reduziert auto matisch die nutzbare Bandbreite. Die Abdeckung mit UMTS ist zudem
keinesfalls flachendeckend, und die verfligbare Bandbreite steht immer nur allen Nutzern einer Zelle gemeinsam
zur Verfugung (Sauter 201). Die Nachfolgegeneration HSPA+ erreicht im Labor 42MBit/s. Es wird seit Anfang
2011 sukzessive ausgebaut, ist aber bisher nur in wenigen Gebieten tatsachlich verfigbar (siehe:
http://www.telekom.com/dtag/cms/content/dt/de/989662 ).
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seiten eingebettete Werbung (Nielsen 2010. Solche Anbieter lassen Benutzer ohne Breitband
zugang unberlck sichtigt.

Defizite der Protokolle und Dienste des Webs

Genauere Analysen zeigen, dasses sogar bei schnellen PCs mit Breitbandanbindung h&ufig
zu langeren Wartezeiten kommt (s. u.). Grinde hierfur sind nicht nur Gberlastete Webserver
oder temporare Engpasse in Teilbereichen des Internets, sondern auch die physikalischen
Gegeberheiten des Internets und Schwachen der verwendeten Protokolle TCP/IP, DNS und
HTTP:

1 Beim ersten Zugriff auf eine Website muss von dem in dem URI enthaltenen Domain
Namen die IP-Adresse des Welservers ermittelt werden. Wenn der lokale DNS -Server die
IP-Adresse nicht im Cache parat hat, muss erst der entfernte Root2 | UYIT Uwi LUwWEDI
fragt werden (Tanenbaum 2003. Durch die Anfragen an drei verschiedene Systeme egibt
sich so bereits im Vorfeld der eigentlichen Datenubertragung eine nicht unerhebliche
Latenzzeit (s.u. und Abb. 19).

1 Nach dem Bestimmen der IP-Adresse kommt es zu weiteren Verzdgerungen: Im Web
wird fir die Ubertragung von Daten HTTP (ein verbindungsloseBrotokoll) eingesetzt, das
auf das verbindungerientierteTCP aufsetzt. Fir jede Ressource, die der Benutzer von einer
Website abruft, muss daher eine neue TCRVerbindung aufgebaut werden (mit Aus -
nahmen bei HTTP 1.1, s.u.). Der TCP-Verbindungsaufbau ist aufgrund des eingesetzten
Drei-WegeHandshakeselativ zeitraubend, insbesondere wenn Client und Server physi -
kalisch weit voneinander entfernt stehen.

1 Hinzu kommt, dass TCP zwar das effiziente Sliding-Window-Verfahrenfiir die Uber -
tragung der Datenpakete verwendet, aber erst mittels des SlowStart-Algorithmus die
FenstergroRe festgelegt wird. Das ist fir langlebige Verbindungen sinnvoll, aber fir nur
wenige Sekunden dauernde HTTP-Verbindungen ineffizient (Tanenbaum 2003.46

1 Nach der Ubertragung mussen die Daten vom Webbrowser interpretiert und dargestellt

werden, wodurch es zu weiteren Verzdgerungen fur den Anwender kommt.

Diese Probleme wurden bereits vor Langerem erkannt. Die heute gebréuchliche Version
HTTP 1.1 (Fielding, Gettys et al. 1999 versucht, ihnen Rechnung zu tragen, indem lber eine
TCP-Verbindung mehrere Objekte ¢ z. B. eingebettete Bildert sukzessiv tibertragen werden
kdnnen. Nach dem Transfer eines Chjektes bleibt die TCP-Verbindung fir einige Sekunden

46 Es gibt mehrere Vorschlage, wie man die Probleme mit TCP reduzieren kénnte. Einer kam Anfang 2010 von
Google Das Protokoll mit dem Namen SPDY soll als zusétzliche Schicht unterhalb von HTTP die Verbindungen
zwischen Client und Server effizienter machen. Es ist aber zu bezwdfeln, dass sich diese Erweiterung mittelfristig
durchsetzen wird, da hierfir sowohl alle Web -Server als auch Browser angepasst werden muissten. Mehr Infor
mationen findet man unter: http://www.chromium.org/spd .


http://www.chromium.org/spdy
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bestehen, falls der Benutzer weitere Ressourcen auf dem Server nutzen mdchte. Zudem
offnen alle gangigen Browser mehrere TCP-Verbindungen gleichzeitig, sodass der Transfer
der ersten eingebundenen Grafiken bereits aufgenommen wird, wahrend das Haupt -
dokument noch in der Ubertragung ist (Padmanabhan & Mogul 1995; Touch, Heidemann et
al. 1999. Bei HTTP 1.1 kann weiterhin der Dateitransfer durch eine automatische Kom pres-
sion der Daten optimiert werden; allerdings ist dies nur fur textliche Formate wie HTML
und CSS von Vorteil, nicht aber fir die gangigen Grafik - und Multimedia -Dateiformate, da
diese bereits effiziente Kompressionsverfahren nutzen (Fielding, Gettys et al. 1999.

Eine Studie zur Performanz des Webs beim taglichen Gebrauch

Bei einer vom Autor dieser Arbeit gemeinsam mit drei anderen Doktoranden gestalteten und
durchgeflihrten Studie Anfang 2005 wurden die Verzdgerungen beim taglichen Browsen im
Web genauer untersucht. Dabei wurde mithilfe des Web-Prototyping -Frameworks Scone(s.
Kapitel 8) und eines angepassten FirefoxBrowsers die Wartezeit direkt im Browser ge -
messen (Weinreich, Obendorf et al. 2006a; Weinreich, Obendorf et al. 2006b; Weinreich,
Obendorf et al. 2009. Wahrend der viermonatigen Studie griffen 25 Teilnehmer insgesamt
auf Uber 137.000Webseiten zu. Sie vewendeten dabei unterschiedliche Internetzugéange,
von einer ISDN-Einwahlleitung bis zur 100 -MBit -Standleitung.

Es zeigte sich, dass die Verzdgerung zwischen einer Benutzeraktion und dem Beginn der
Darstellung der neuen Seite im Browser im Median bei etwa einer Sekunde lag und in tber

90 % der Falle mehr als eine halbe Sekunde verging, bis der Browser nach einer Navigations
aktion des Anwenders die ersten Datenpakete der neuen Seite erhielt und verarbeitete (s.
Abb. 19, oberer Graph).

Beim Zugriff auf Ressourcen von einer bis dahin unbekannten Website war durch die zu -
satzlich notwendige Auflosung des Domain -Namens*” die Latenzzeit merklich hdher:
Hierbei betrug sie im Median 1,7 Sekunden, in ca. 75% der Félle musste der Teilnehmer tber
eine Sekunde warten, und 10% der Benutzeraktionen wurden nicht einmal innerhalb von 7

Sekunden beantwortet (s. Abb. 19 unterer Graph; vergl. Weinreich, Obendorf et al. 2006b).

47 Hierbei ist anzumerken, dass die meisten Browser-HerUU1 OO UwUl POw!l YY Wui BE U W UET POE @ udiduu
ihre Browser integrieren. Beim DNS-Prefetching werden die Domain -Namen aller externen Links der aktuell

angezeigten Seite bereits nach dem Laeén der Seite aufgelst, wodurch die hier geschilderte Problematik bei

diesen Browsern in der Regel nicht mehr auftritt.
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Anteil der Seitenanfragen, die innerhalb der angegebenen Zeit beantwortet wurden
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Abb. 19: Verzégerung zwischen der Navigationsaktion des Benutzers und der Verarbeitung der ersten Daten

im Webbrowser (Weinreich, Obendorf et al. 2006b ).

Die jeweilige Bandbreite des Internetzugangs des Teilnehmers hatte zwar eine messbare
Auswirkung auf diese Verzégerung, sie war aber verhaltnismafig gering. Deutlicher waren
die Effekte der Bandbreite beziiglich der Ubertragungszeider Dokumente zum Webbrowser,
also der zusatzlichen Zeit, die zwischen dem Eintreffen des ersten Datenpaketes und dem
vollstandigen Laden aller eingebetteten Objekte verging. Erwartungsgemalf war fur die Teil -
nehmer mit ISDN -Zugang die Ubertagungszeit haufig unzumutbar: Beim ersten Zugri ff4¢ auf
Dokumente im Web dauerte der Transfer in fast 60 % der Falle Gber zwei Sekunden. Aber
selbst fur die Teilnehmer mit Breitbandzugang waren die Wartezeiten oft zu grof3: Hier
mussten die Benutzer bei 12% (Standleitung mit 100MBit/s) bzw. 34% (ADSL mit min.
3MBit/s) der Seiten mehr als 2 Sekunden auf die vollstandige Ubermittlung der Seiten
warten (s. Abb. 20).

Da sich beide Zeitspannen (Latenz und Ubertragungszeit) fiir den Anwender addieren, sind
die in Aks@ O z U gefoieiértan 250ms (s. Anfang dieses Abschnitts) im Web in aller Regel
nicht einhaltbar, und sogar die im Allgemeinen fir Computersysteme geforderte Obergrenze
von 2 bis 4 Sekurden wird h&ufig Gberschritten.

48 Bei den Auswertungen wurde jeweils nur der erste Zugriff des Benutzers auf eine Webseite berlcksichtig, da
Objekte zumeist (schnell) aus dem Browser-Cache geladen werden, wenn der Anwender innerhalb kurzer Zeit
wiederholt auf sie zugreift. Auf diese Weise wurde die Verteilung der Ubertragungszeiten ermittelt und nicht,
mit welcher Geschwindigkeit Seiten aus dem Cache wiedergeholt werden.
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Anteil der Web-Seiten, die innerhalb der angegebenen Zeit vollstandig Ubertragen wurden
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Abb. 20: Verteilung der Ubertragungszeiten von Webseiten bei unterschiedlichen Bandbreiten.

Die Studie belegt gleichzeitig die stark variierenden Zugriffszeiten auf Web -Ressourcen. Ob
wohl dem Web-Nutzer haufig alternative Angebote mit unterschiedlich schnellem Zugri ff
zur Verfligung stehen (beispielsweise in der Ergebnisliste einer globalen Suchmaschine),
kann er vor einer Navigationsaktion nicht erkennen, wie hoch die voraussichtliche Wartezeit
ist.

Es gibt viele Richtlinien und Gestaltungshinweise , wie Autoren den T ransfer ihrer Webseiten
verbessern konnen (King 2003). Dazu gehort die Optim ierung der Kompression von Grafi -
ken (Weinreich 1997: 24ff; Siegel 1999: 33ff die spezielle Aufteilung von Medien dateien (Zhi
2007 oder die Verwendung von CSS als gestdterische Alternative zu grafischen Ele menten
(Nielsen, Gettys et al. 1997.

Eine weitere Optimierungsmadglichkeit liegt im  Caching(Zwischenspeichern) der Daten nahe
dem Anwender. Dies kann regional mittels eines Proxy -Servers wie SQUID (Hamilton,
Rousskov et al. 1998 OET UwL ET UUI 1 ©obHténE Mswikitibt Bdtwork® GON)* ge-
schehen (s.Abschnitt 8.4.2.). Solche Techniken reduzieren die Zugriffszeit, wenn sich ein
Objekt bereits im Cache befindet, allerdings kann sich die Antwortzeit flr nicht zwischen -
gespeicherte Daten etwas verlangern, da der Proxy die Anfrage erst verarbeiten und weiter-
leiten muss (Glassman 1994.

49 Ein Beispiel hierfur ist Akamai ( www.akamai.com ), das an Knotenpunkten des Internets Caching-Server zur
Verfligung stellt, die umfang reiche Dateien gro3er kommerzieller Websites (z. B. Microsoft, Symatec, Apple)
zwi schenspeichern und so transparent die Server und Netzwerklast reduzieren, sowie die Performanz fir den
Benutzer steigern.


http://www.akamai.com/
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Die in diesem Uberblick aufgefiihrten Probleme filhren dazu, dass die Performanz verteilter
Hypertext -Informations systeme wie dem Web+ obwohl umfangreich untersuc ht ¢ weiterhin
ein kritischer Benutzbar keitsfaktor bleibt.

3.3.2 Information Overload

Informationen galten friher als rare, wertvolle Ressource, und sie waren fur die meisten
Personen nur in beschranktem MaRe zugéanglich. In der heutigen Infor mationsgesellschdt ist
oft das Gegenteil der Fall: Durch Medien wie Zeitschriften, Blcher, Fernsehen, Radio und
das Web ist die Menge der verfugbaren Informationen so grof3 geworden, dass fur den
Einzelnen die Herausforderung besteht, welcheder vielen Quellen fir ihn von Bedeutung
sind. Gleichzeitig versuchen viele Akteure ,die Uil O1 UOUE OOI1 bdgsiMelscherid
als eine seiner wertvollsten Ressourcent zu erlangen (Levy 1997). Wird die Anzahl der an-
gebotenen Informationen zu groR3, kann dies den Umgang mit ihnen erheblich erschweren
und die Nutzlichkeit schmélern: Man spricht von Information Overload(Lang & Luketick
1996; Farhoomand & Drury 2002). In einer reprasentativen Studie von Anfang 2011 be
klagten knapp ein Drittel (31 %) der befragten Deutschen, dass sie sich von Informationen
haufig Uberflutet fihlen. Weitere 30 % gaben an, zumindest manchmal so zu empfinden.
Dabei gaben éltere Menschen haufiger an, unter dem Problem des Information Overload zu

leiden als jungere (BITCOM 2011).

Information Overload fuihrt dazu, dass Benutzer vermehrt Informationen Ubersehen, ver -
gessen oder durcheinanderbringen. Zeitverlust und eine verringerte Effizienz bei der Arbeit
sind die Folge sowie Frustration, Mudigkeit und Stress (Farhoomand & Drury 2002).

Dieses Phanomen kann bereits im Umgang mit relativ wenigen Daten auftreten, wenn der
Anwender sie nicht ausreichend uberblicken kann oder wenn sie zu schnell erscheinen. Ein
Beispiel hierfir bei Desktop -Anwendungen sind Pull-down -Menis mit zu vielen (&hnlichen)
Eintrdgen. Dies beeintrachtigt die Auswahl, da Menschen nur eine begrenzte Menge an
Informationen parallel im Uberblick behalten und verarbeiten kénnen (Hiltz & Turoff 1985 ).

Fur verteilten Hypertext bzw. das World Wide Web wird Information Overload zumeist im

Zusammenhang mit der Gesamtmengder zugéanglichen Informationen verwendet. Sie fuhrt
dazu, dass Anwender gravierende Probleme mit der Ubersicht haben und gesuchte Infor-
mationen nicht finden (Berghel 1997%. Zwei Formen von globalem Information Over load
lassen sich im Web unterscheiden (December 1994: Information Pollution und Information
Saturation Erstere ¢ die Verschmutzungder Informationen ¢ bezieht sich auf redundante,

fehlerhafte oder veraltete Dokumente, die den Blick auf hochwertige Informa UD O O1 Sw oY1 U

50 |m Marketing wird dies haufig in dem klassischen Stufenmodell mit dem Akronym AIDA formuliert: Als erstes

ist AufmerksamkeifAttention) der Person zu erlangen, um seinlnteresselterest)auf sich zu ziehen. Werbung soll
danach zusatzlich Verlangen Desire)hervorrufen und den Menschen zu einer Aktion (Action) verleiten (Smith &
Swinyard 1982).
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Ux1 UUI GatyungbPzieht sich dagegen auf die Fiille wertvoller Infor mationen, die auf-
grund ihrer Menge viel Zeit beanspruchen, bis die relevantesten extrahiert wurden.

Eine wesentliche Ursache fir diese Problematik liegt in der grundsétzlich anderen Natur des
Webs gegenuber gedruckten Texten: Bucher und Magazine sind selektivund exklusivt jede
Seite, jeder Artikel und jedes Buch hat nur eine begenzte Anzahl an Woértern, und der Zu -
griff auf weitere Informationen ist mit groBerem Aufwand verbunden. Dadurch beschrénken
sich automatisch der Inhalt des gedruckten Textes und zumeist auch die Zielgruppe eines
Werkes. Es wird zwar haufig auf andere Quellen verwiesen, aber das Verfolgen solcher
Verweise ist ¢ verglichen mit dem Folgen eines Hyperlinks ¢ ein zeit- und arbeitsintensiver
Vorgang. Hypertext im Web ist dagegen nicht-exklusivund nahezu umfassendDie direkt ver -
fugbaren Informationen haben aus individueller Sicht einen praktisch unbegrenzten Um -
fang, da mehr Ressourcen unmittelbar zugreifbar sind, als eine Person jemals lesen kénnte
(Burbules 1997%).

David Shenk geht noch weiter: Da das Internet mit seiner Eigendynamik und Gr 6l3e fir den
Einzelnen nicht kontrollierbar zu sein scheint, sieht er es als eine Art Naturgewalt (Shenk
1997. Die Menschen miussen folglich die neue Kompetenz erlangen, mit dem Data Smogdes
Webs umzugehen, damit die vielen Informationen keinen negativen Einfluss auf sie, ihre
Arbeit und ihr Sozi alleben haben. Tatsachlich wurde bei einer Umfrage unter ehemaligen
Nutzern des Internets von Uber der Hélfte der Teilnehmer die zu grof3e Informa tionsmenge
und die oft zweifelhaften Inhalte als entscheidende Griinde angegeben, es nicht mehr zu
nutzen (Gerhards & Mende 2003).

Eine praktikable Lésung fur den Information Overload steht bisher a us. Dabei wurde das
potenzielle Problem des Information Overload als Folge globaler verteilter Hypertext -
Systeme bereits 1991+ vor dem Durchbruch des Webs ¢+ im Zusammenhang mit der

Konzeption von Hyper -G beschrieben. Zur Reduzierung wurde damals vorgeschlagen, dass
Dokumente nach einer bestimmten Zeit (Ublicherweise 6 Monate) automatisch geléscht
werden sollten, wobei das Verfallsdatum dem Autor Uberlassen bliebe (Kappe 199]1. Ob-
wohl Hyper -G ¢ anders als das Webt automatisch die Konsistenz von Links und Suchindex
sicherstellte, ist fraglich, wie sinnvoll diese Strategie ware. Fur einen Grof3teil der Doku -
mente scheint ein solches Vagehen kaum praktikabel, da ihre Informationen eben nicht
nutzlos werden, wenn sie altern.5! Ein illustrativer Vergleich wére ein Museum, das aus

Grunden der Ubersichtlichkeit die dltesten Objekte zuerst entfernt.

Gegenwartig sind Suchmaschinen wie Googleund Microsoft Bingsowie redaktionell erstellte
Verzeichnisse wie DMOZ und Yahod die wichtigsten Hilfen, dem globalen Information
Overload im Web etwas entgegenzusetzen. Insbesondere Suchmaschinen stellen ein unver

51 Ted Nelson (s. Anhang A.3) verfolgt in dem Projekt Xanadu (s. Anhang B.5) daher die gegenteilige Strategie: Es
soll nichts geléscht werden und das System vermerkt samtliche Anderungen, damit immer der urspriingliche
Urheber von Ideen erkennbar bleibt ¢ fir den Information Overload ist das offensichtlich keine Lésung.
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zichtbares Navigationsmittel dar, um an Dokumente zu neuen Themen zu gelangen (s.Ab-
schnitt 3.1.% Jansen & Spink 2006; Weinreich, Obendorf et al. 2008 Die globale Web-Suche
funk tioniert erstaunlich gut, wenn man recht allgemeine Infor mationen finden mdchte, wie
die Website einer bekannten Firma oder einer gréReren Stadts2 Da die Suchmaschinen beim
Erfassen der Daten nicht automatisch bewerten kénnen, welche Qualitat die Dokumente
haben, liefern sie oft auch nicht die gewlinschten hochwertigen Ergebnisse (Berghel 1997.
Insbesondere bei der Suche nach spezielleren Dokumenten oder Diensten ist es oft eine
"1 UEUUI OUET UUOT OwEDI woOU D IHidn,Wwdizd ddrp gewdiibsEhiek ErdedrD i 1 1 w
nissen zu gelangen.

Die Verwendung von Metadaten wird heute zumeist als vielversprechende Losung gesehen,
um der Informationsflut Herr zu werden. Metadaten kénnen die Bedeutung der Dokumente
genauer spezifizieren und Such- und Filtertechniken zu héherer Effizienz verhelfen (Lang &
Luketick 1996; Farhoomand & Drury 2002). Die Semantic Web Initiativesersucht, derartige
Konzepte fir das Web zu realisieren (Herman, Hawke et al. 2011). Automatische Mechanis-
men auf Basis von Software-Agenten sollen dabei fur den Benutzer die von ihm bendgtigten
Informationen suchen, filtern und aufbereiten (Hendler, Berners-Lee et al. 2002. Allerdings
bezweifeln viele Experten die Realisierbarkeit dieser Vorhaben in absehbarer Zeit, da sie
ahnliche Komplexitéts probleme wie die einst so viel versprechende kinstliche Intelligenz
aufweisen (Marshall & Shipman 11l 2003) und Autoren Probleme bei der Definition ent -
sprechender Metadaten haben(Cleary & Bareiss 1996.

Eine andere Mdoglichkeit zum Eingrenzen der Informationsmenge ist das Collaborative
Filtering (Resnick, lacovou etal. 19949. Solche Verfahren verwenden die Bewertungen vieler
Benutzer, um aus einer Fille von Meinungen individuelle Empfehlungen zu generieren.
Dabei werden beispielsweise Ahnlichkeiten der Benutzerprofileur Gewichtung der Nutzer -
meinungen ausgewertet. Statt komplexe Mechanismen der kinstlichen Intelligenz voraus zu-
setzen, profitiert man von der Intelligenz anderer Benutzer. Entsprechend zu den vielen
manuell erstellten Hyperlinks im Hypertext, die zu weiteren hilfreichen Informationen
fuhren, bringen die manuell erstellten Bewertungen beim Collaborative Filtering die
wichtigsten Informationen fir den Einzelnen zur Geltung (s. Abschnitt 3.1.6.

3.3.3 Qualitat und Vertrauen

Bei offentlich zugéanglichen, global verteilten Informatio nssystemen kann man auf die Doku-
mente, Links und Anmerkungen von unzéhlig vielen, h&aufig anonymen oder unbekannten
Verfassern zugreifen. Bei diesen Ressourcen stellt sich fur den Leser die Frage, ob er dem
Autor vertrauenkann und von welcher Qualitat die Beitrage sind. Die Bedeutung dieser Pra

52 Bei einer nordamerikanischen Umfrage im Jahre 2004 gaben zwei Drittel der Teilnehmer an, dass sie in der
Regel spatestens bei der zweiten Suchanfrage die gesuchte Seite finden wirden. Nur 4% flhrten an, dass sie
Suchen héaufiger erfolglos aufgeben wirden (Hotchkiss, Garrison et al. 2004.
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blematik fUr die Nutzlichkeit und Benutzbarkeit eines Hypertext -Systems zeigt sich gut am
World Wide Web.

Um als Autor im Web aktiv zu werden, benétigt man heute dank AutorensystemenBlogs
Wikis und sozialer Netwerkekaum noch technische Kenntnisse (s. Abschnitt 2.2.4. Es gibt
zahllose kostenlose und preiswerte Angebote, sodass auch Privatpersonen beliebige
Informationen unter eigener Verantwortlich keit schnell und einfach veréffentlichen kénnen.
Das Fehlen von Kontrollinstanzen fir Publika tionen im Web, die minimalen Kosten sowie
die Probleme der Haftbarkeit durch die Internationalitat des Webs haben dazu gefihrt, dass
es heute besorgniserregend viele Websites mit fragwirdiger oder gar krimineller Intention
gibt, beispielsweise im pornografischen oder extremistischen Bereich (eco 201). Andere
Anbieter versuchen, Benutzer bewusst in die Irre zu leiten und ihnen unter Vorspiegelung
falscher Tatsachen Geld abzuknopfen oder sich anderweitige Vorteile zu verschaffen. Bet
spiele hierfur sind Websites, die Uber Sicherheitdiicken in den Browsern Trojanef® oder
Adware* installieren oder eine falsche Anbieteridentitat vorspiegeln (beispielsweise die eines
Geldinstituts), um vertrauliche Benutzerdaten zu erschleichen. Im Zusammenhang mit g e-
falschten E-Mails wird letzteres Vorgehen als Phishingbezeichnet (Kay 2004) und hat seit ca.
2004 in beunruhigendem Maflie zugenommen. Hier kann von Qualitat einer Webseite keine
Rede mehr sein ¢ der Benutzer muss primar herausfinden, inwieweit die angebotenen
Informationen und Dienste authentisch sind oder sie ihm sogar potenziell schaden.

Bei der Vielgestaltigkeit dieser Problematik stellt sich die Frage, wie sich Qualitat in einem
solch grof3en und heterogenen Informationssystem wie dem Web Uberhaupt definieren lasst.
Diverse Forscher haben systematisch versucht, Aspekte fir die Qualitat von Informationen
im Web zu identifizieren. Zusammenfassend lassen sich vier primére Faktoren abgrenzen
(Katerattanakul & Siau 1999; Amento, Terveen et al. 2000; Gertz, Ozsu et al. 2004

1 Die intrinsische Qualitatbeschreibt die inhaltliche Korrektheit und Exaktheit der Dat en. Sie
setzt voraus, dass die Informationen mit Sorgfalt zusammengestellt werden, alle
relevanten Daten umfassen und aktuell sind (Gertz, Ozsu et al. 2003.

9 Die kontextuelle Qualitatbezieht sich auf die Nutzlichkeit und Aufgabenangemessenheit
der Informationen im Zusammenhang mit den Aufgaben des Benutzers. Entscheidend
hierfur ist die Relevanz der Informationen, ihr Umfang und die zeithahe Zugriffs -
maoglichkeit (Katerattanakul & Siau 1999). Zudem ist es wichtig, dass Verweise auf
weitere zweckmalRige Informationen verfugbar sind.

53 Trojaner werden beispielsweise eingesetzt, um vertrauliche Daten vom PC des Anwenders zu erspadhen oder
Spam-E-Mails zu versenden (siehe auch Abschnitt 3.3.3 Qualitat und Vertrauen im Web).

5 Adware blendet (ungewollte) Fenster mit Werbung auf dem Computer des Benutzers ein oder verstellt seine
Browser-Homepage und Bookmarks und behindert ihn so bei der Arbe it.
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9 Die Qualitat der Darstellungbefasst sich mit der Aufbereitung der Informationen. Dies um-
fasst die stilistische Qualitat des Textes, seine inhaltliche Konsistenz® sowie die Prasen
tation und Gestaltung des Dokuments (Gertz, Ozsu et al. 2004.

1 Die Qualitat der Zugénglichkeitist das vierte entscheidende Kriterium. Es bezieht sich
primér auf technische Faktoren, wie die syntaktische Korrektheit der Seiten und das
Dateiformat. Wenn fir ein Dokument eine spezielle Software bendétigt wird oder es sich
nicht korrekt in jedem Browser darstellen lasst, so kann es fir einige Benutzer unbrauch-
bar sein. Ein weiterer Aspekt der Zuganglichkeit ist die Korrektheit der Links (vergl. Ab-
schnitt 3.3.4 Katerattanakul & Siau 1999) und der schnelle Zugriff auf die Ressourcen
(vergl. Abschnitt 3.3.1) ¢ dauert der Zugriff zu lange, kann dies den Wert einer Infor -
mation mindern oder si e sogar nutzlos machen(Johnson 1997a

Werden erforderliche Qualitatskriterien nicht eingehalten, so reduziert dies die Nitzlichkeit
der angebotenen Daten und Dienste. Das Problen verschéarft sich, wenn der Leser nicht zu-
verlassig feststellen kann, welche Gutemalstdbe erfillt werden. Genau diese Situation
herrscht im Web vor, da Kontrollinstanzen fehlen, wie es sie beispielsweise bei Printmedien
in Form von Verlagen und Lektoren g ibt, die eine Vorauswahl treffen und eine gewisse Giite
der Publikationen sicherstellen. Web-Benutzern scheint dieses Problem bewusst zu sein,
denn sie trauen Informationen aus dem Internet h&ufig nicht: Bereits bei einer 2002 durch
geflhrten Umfrage der UC LA hielten tUber 47 % der Teilnehmer maximal die Halfteder im
Web angebotenen Informationen fir verlasslich und prézise (Cole & al. 2003. Die im
Rahmen dieser Arbeit Anfang 2003 durchgefiihrte Umfrage bestatigt diese Problematik (s.
Abschnitt 6.3): Auf die offene Frage, welches sie als das gravierendste Benutzbarkeits
problem des Webs ansehen, kamen qualitatsbezogene Faktoren auf den finften und sechsten
Platz: 16 der 138 Teilnehmer kritisierten die Crweifelhafte Authentizitat ? und Gnangelnde
Authentifizierbarkeit 2 ET Uw# O0OUO1 OUI OwhKw3il pOOI T Ol UwEIT 0401 1
#OO0OUOI 601 w E Autyurel iddt uRehimenden Kriminalitat im Internet  (BSI 201} ist
die Situation in den letzten 10 Jahrenpotenziell noch kritischer geworden.

Die mangelnde Verifizierbarkeit ist auch ursachlich dafir, dass die Qualitat und Ver -
trauenswaurdigkeit von Informationen und Diensten im Web nicht nur ein Problem der
Nutzlichkat, sondern auch ein Problem der Benutzbarkeiist. Da keine Mechanismen zur Ver-
figung stehen, um die Authentizitdt von Dokumenten sicherzustellen und Kriterien der
Qualitdt und Vertrauens wuirdigkeit zu kontrollieren, missen sich Benutzer oft (zeit -)auf-
wendig absichern: Autoren sind zu Uberprifen, zusétzliche stitzende Quellen zu recher -
chieren und heuristische Kriterien einzubeziehen, wie de r Gesamteindruck und der Domain -
Name einer Website. Letztendlich mussen sich Benutzer haufig auf inre Intuition ver lassen.

5% Die Konsistenz eines Textes ist ein Maf3stab dafir, inwieweit die Informationen passend zusammengestellt
wurden und der Autor folgerichtig argumentiert ( Gertz, Ozsu et al. 2003.
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Bereits vor 15 Jahren wiinschte sich Tim BernersLee einen O. | w 8 I-Kadpy il Web-
browser, mit dem er die Echtheitund Authentizitdt eines Dokuments Uberpriifen kénne
(Berners-Lee 199§. Er shlug vor, dafir digitale Unterschriften zu verwenden. Dies wurde
aber leider nur teilweise realisiert, denn es besteht heute lediglich die Mdoglichkeit, die
Authentizitat des Betreibers einer Sitsicherzustellen, wenn dieser die asymmetrischen Ver-
schliissdungsprotokolle SSL (Secure Socket Layer) oder TLS (Transport Layer Security) ein-
setzt (Dierks & Allen 1999): Hierfur wird ein Serverzertifikat bendtigt, das von einer ent -
sprechenden Zertifizierungsstelle (Certificate Authority) ausgestellt werden sollté” und an-
hand dessen der Benutzer den Anbieter einer Website ermitteln kann. Allerdings ist die An -
zeige des Zertifikates in den gangigen Browsern immer noch wenig intuitiv geldst und es
lasg sich nicht bestimmen, welche Qualitatskriterien die angebotenen Informationen und
Dienste erfiillen. Lediglich fiir die seit 2007EOT 1 EOUI O1 OwoO$s R UI OEI EwmGEODPEEU
(s. Abb. 21) bieten neuere Browser eine einfach aufairufende Anzeige des Zertifikats -
inhabers (vergl. Jackson, Simon et al. 200) Diese Zertifikate sind aber wesentlich teurer als
die bisherigen und nur fur K apitalgesellschaften erhéltlich.
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Um dem zunehmenden Betrug im Web Herr zu werden, verwenden inzwischen alle aktu-

ellen Browser Phishing-Filter, die mithilfe von Negativlisten ( Blacklistg vor Sites mit geféalsch-

ter Identitdt warnen. Anbieter wie MacAfee®® NetCraft®* UOE w E D1 D) Oristud U 6 w

Kapitel 9.2.3 bieten darliber hinaus Browser-Erweiterungen an, die fiir viele Sites Daten zur
Vertrauenswurdigkeit (Reputation) zugénglich machen (s. Abb. 22 und Abb. 163. Darlber

hinaus hat dasW3C im Jahr 2010Empfehlungen verdffentlicht, wie Browser Anwender tber

die Identitat von Websites informieren sollen: Hierzu b1 U E IEXdand@d Validation Certifi -

cates? und TLS eingesetzt, und Benutzer sollen mittels O ( E1 O U b U 2auf 2ebstarddlieizU ? w

Weise tberden Anbieter einer Website informiert werden (Roessler & Saldhana 201

56 Der TLS-Standard geht auf das SSLkProtokoll von Netscape Communications Corporation zuriick, Ve rsion 1.0
von TLS entspricht SSL 3.1. Das Protokoll HTTPS verwendet TLS, um einen sicheren Tunnel zwischen Client und
Server aufzubauen.

57 Es ist auch moglich, ein solches Zertifikat selbst zu erstellen, es erfolgt dann aber eine Warnmeldung im Web-
browser, dass der Aussteller des Zertifikates nicht vertrauenswirdig ist.

58 Der McAfee SiteAdvisorwird unter der Adresse http://www.siteadvisor.com/ angeboten.

59 Die NetCraft Toolbaist unter http://toolbar.netcraft.com/ erhéltlich.
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B verteil eme und Informationssysteme - Mozilla Firefox
File Edit Yiew History Bookmarks ScrapBook Tools Help o:::o
; X = = — L
. Dy J ﬂ__; L =3 http:ffvsis-emeeinformatik,uni-hamburg, de/ A4 l\O
”’CR!T 0 Services ,&ﬂ Since: Aug 2002 Rank: 774295 Site Report ™™ [DE] Universitaet Hamburg campus net

Verteilte Systeme und Informationssysteme
Department Informatik - MIN Fakultat - Universitat Hamburg

Verteilte Systeme und Informationssysteme
P N

B e L o b N i 5 B i .. B

s e R T T N e S N i e T S Y S AT T e e

Services ObersemmarInfurmationssysteme
Services Vorlesung  Implementierung von Datenbanksystemen
Impressum Letzte Aktualisierung: 15 May 2007 - 13:16:49 Yalid XxHTML 1.0
Login | |
Done \'.) @ O errors | 0 warnings @

Abb. 22 Der Firefox -Browser mit den Extensions NetCraft Toolbar (oben), McAfee SiteAdvisor und HTML -
Validator (beide rechts unten im Statusbereich).

Trotz dieser Bestrebungen zur Sicherstellung der Vertrauenswirdigkeit von Web -Ressour
cen bleiben bis heute viele Qualitatskriterien kaum automatisch Uberprifbar. Ledig lich das
Qualitatskriterium der Zuganglichkeitder Informationen ist maschinell vali dierbar, da es sich
primér auf syntaktische und technische Eigenschaften bezieht. So lasst sich bespielsweise
prufen, ob der HTML -Code korrekt ist (z. B. durch die Firefox-Erweiteru ng HTML -Validator,
s. Abb. 22), die Web ContentAccessibility Guideline§® eingehalten werden (Chisholm,
Vanderheiden et al. 1999 und ob alle Links fehlerfrei sind.

Fur die drei anderen aufgefiihrten Qualitatskriterien ¢ intrinsische, kontextuelle und dar -
stellerische Qualitat ¢ ist eine programmatische Uberpriifung proble matisch. Ansatzweise
gelingt dies mit Methoden, die statistische Eigenschaften einer Site auswerten und die Link -
Struk tur des Webs analysieren. In einer Studie erwiesen sich unter anderem Googles
PageRankund Kleinbergs Authority-Algorithmus (Page, Brin et al. 1998; Kleinberg 1999+
zwei Verfahren, die auf einer Auswertung der Link-Struktur beruhen ¢ als relativ zuver -
lassige Indikatoren fir die Qualitat von Webseiten. Zudem korrelieren auch einfachere
Faktoren, wie die Anzahl der Seiten in einer Website oder die Gré3e der Seiten,haufig mit
der Qualitat der angebotenen Informationen (Amento, Terveen et al. 2000; Ivory, Sinha et al.
2001; Ivory & Megraw 2005). Allerdings sind solche Eigenschaften bei Kenntnis der Kriterien
entsprechend einfach manipulierbar.

Alternativ bieten sich (&hnlich wie zur Reduzierung des Information Overloads. Abschnitt
3.3.2 kollaborative Verfahren an (s. Abschnitt 3.1.6: Die Bewertungen und Kommentare
anderer Anwender kénnen Hinweise auf die Giite von Webseiten geben (Baier, Weinreich et
al. 2009. Die kontextuelle Qualitateines Dokuments im Web lasst sich dagegen selbst mit

6 Der Dienst Bobby kann Seiten nach den WAI-& UDET OPOT UwE]l Vw6t " wUOEWEiiGinem2i EUD O
bindenden Bundesstandard der USA ¢ Uberprifen: http://bobby.watchfire.com/ .
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solchen Methoden kaum ermitteln, da sie zu sehr von situativen Faktoren wie der aktuellen
Aufgabe des Benutzers abhangig sind.

Aus Benutzersicht wére es sinnvoll, derartige Funktio nen nahtlos in die Schnittstelle des
Webs zu integrieren. Auf diese Weise konnte die Gite des aktuellen Dokuments schneller
und einfacher eingeschatzt werden. Zusatzliche Vorabinformationen bei den Links tber die

Qualitat und Vertrauenswirdigkeit des Verw eiszieles wirden darlber hinaus helfen, un-
notige Navigationsschritte zu minderwertigen oder potenziell gefahrlichen Seiten zu ver -
meiden.

3.3.4 Konsistenz

Die Konsistenz von Daten in verteilten Softwaresystemen ist auf den ersten Blick ein tech-
nisches Problem und keines der Benutzbarkeit. Allerdings kann mangelnde Konsistenz die

Benutzbarkeit gravierend beeintrachtigen, wenn der Anwender mit den Folgen konfrontiert

wird. Im Web ist diese anachronistische Situation bis heute gegeben, da es keine Mechanis
men gibt, die automatisch die Konsistenz sicherstellen; der Benutzer wird stattdessen haufig
mit wenig hilfreichen Fehlermeldungen konfrontiert. Dabei wurde diese Pro blematik schon
vor der Etablierung des Webs als entscheidende technische Hemausforderung fiir groRe ver-
teilte Hypertext -Informationssysteme identifiziert (s. Kappe 199]). Die zwei im Folgenden

diskutierten Kernaspekte der Konsistenz im Web sind die Datenbankaktualitét von serveriber

greifenden Suchsystemamd die Korrektheit externer (also zwischen zwei Sites verweisender)

Hyperlinks

Die globalen Suchmaschinen des World Wide Webs stehen vor dem Problem, dass sie auf
einem lokalen Index und damit immer auf einem veralteten Abbild des Webs operieren. Dies
ergibt sich aus der Methode zur Erstellung des Suchindex: Crawler durchkdmmen das Web
anhand der Hyperlinks, um die vorhandenen Seiten sukzessive zu erfassen und in den Index
aufzunehmen. Aufgrund der groBen Menge an RessourcenSt der Verteilung der Daten auf
mehrere hundert Millionen Sites (Netcraft 2011) und der endlichen Bandbreite der
Netzwerk verbindungen, ist das Erstellen eines globalen Suchindexes zwangsweise ein zeit
intensiver Vorgang (Kappe 199]). Als Folge sind die Dokumente im Index globaler Such -
maschinen haufig einige Tage bis Wochen alt (Notess 2003. Alternde Daten fiihren zur In-
konsistenz zwischen Suchindex ulMdebseita. Eine Studie von 2000 ermittelte je nach Such
maschine zwischen 2% und 14 % veraltete Suchausgaben(Notess 200Q. Eine Reduzierung

Ei Gw (OB RDI UUBT UPOUI UY E @ihitien td Baedaubggodraial |

veralteter Daten haben in den Folgejahren zu durchschnittlich aktuelleren ¢ und damit
konsistenteren ¢ Suchdatenbanken gefuhrt (Lewandowski, Wahlig et al. 2006). Dennoch
bleibt das grundsatzliche Problem bestehen, zumal die Grol3e des Webs stetig wachst.

61 Googles Web-Crawler verarbeiten nach eigenen Angaben regelmaRig uber eine Billion Webseiten (Stand vom
August 2008): http://googleblog.blogspot.com /2008/07/we-knew -web-was-big.html .
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Das Konsistenzproblem von Suchmaschnen lieRe sich auf unterschiedliche Weise weiter
reduzieren:

1 Um das Indexieren zu beschleunigen, kann beim Erfassen des Webs verteilt vorgegangen
werden. Die Open-Source-Projekte YaCyund Scienceneversuchen, das Web verteilt mit-
hilfe der Computer von Tausenden von Web-Nutzern zu indexieren und so Band breiten-
beschrankungen zu umgehen (s.3.1.7).

1 Das SuchsystemHarvestverwendet ebenfalls eine verteilte Strategie: Die Seiten werden
lokal beim Webserver indexiert und dem Suchsystem in bereits vorbereiteter und
komprimierter Form angeboten. Dabei ist es auch maoglich, nur die Anderungen seit der
letzten lokalen Indexierung zu ubertragen (Bowman, Danzig et al. 1995.

1 Zusatzlich kénnen alle indexie rten Dokumente vom Suchsystem gespiegelt angeboten
werden, damit der Benutzer eine Ausweichmdglichkeit erhalt, falls das Original nicht
mehr zugreifbar ist. 62

Das Konsistenzproblem der Links im Web hat &hnliche Ursachen wie das der Suchsysteme.
Fehlerhafte Links werden primér dadurch verursacht, dass Ressourcen im Web beliebig ge-
andert oder geldscht werden kénnen, ohne dass der Autor eines darauf verweisenden Links
darliber eine Nachricht erhalt. Zusatzlich kénnen sich semantiscHehlerhafte Links ergeben,
wenn ein Zielobjekt geandert wird und dadurch die Intention des Links nicht mehr zutrifft
(Verbyla 1999). Studien haben gezeigt, dass defekte Lhks und die damit verbundenen
Fehlermeldungen nicht nur die Benutzbarkeit verschlechtern und die Navigation erschweren
kénnen, sondern viele Web-Angebote ¢ beispielsweise Online-Kurse ¢ sogar unbrauchbar
machen (Markw ell & Brooks 2003).

Mehrere Untersuchungen haben sich mit dieser Problematik beschéftigt. Eine dreijahrige
Langzeitstudie von 1996 bis 1999untersuchte die Dynamik des Webs (Koehler 1999: Es

zeigte sich, dass bereits nach einem Jahr nahezu 3% der Webseiten nicht mehr zugreifbar

waren. Innerhalb dieser Zeit erfuhren sogar Uber 97 % aller Seiten irgendeine Art der

Anderung, bei spielsweise eine Aktualisierung des Textes, Verbesserungen am Design oder
Korrekturen an den eingebetteten Links. Zu einem &hnlichen Ergebnis kamen 2002 Bio

chemiker der University of Nebraska (Markwell & Brooks 2003). Sie versuchenOWE D1 wO' E O
Pl U0UA&I Bink® au Webtimen. lhre Untersuchung stiitzte sich auf insgesamt 515 ex

terne Links dreier Biochemie-Online -Kurse, die hauptséchlich auf im Web frei verfugbare
Informationen verwiesen. Nach 24 Monaten (im August 2002) waren 142 der Links fehler-

haft, das1 OUUxUDET Owlil DOl Owd2ET PUBE?2wYOOw! A0kw/ UOAI
Links nahm wéhrend des Untersuchungszeitraums kontinuierlich ab, wobei die Ergebnisse

der monatlichen Stichproben mit physikalischen Prozessen wie radioaktiv em Zerfall ver-

gleichbar waren. Eine Extrax OOEUD OOwWET Uw# EUI OQwl UT EEwl POI-wd' EO

62 Google bietet solche gespeicherten Seiten an, allerdings ohne die eingebetteten Objekte (z.B. Grafiken). Der

EUUOOEUDPUET I woUT UDPI | WEUT wUOOET | w* OxbDl OWEOUWOUEOOEEEO? wbU
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ten ¢ nach dieser Zeit halbierte sich statistisch die Anzahl intakter Links. Fur Hyperlinks zu
O 8 E On\@r@ssen war die Zeit sogar noch wesentlich kiirzer: Bereits nach 24Monaten waren
im Mittel 48 % der Seiten nicht mehr verfigbar (Markwell & Brooks 2003).

Der Anteil fehlerhafter Links im Web scheint zu fallen, wenn auch nur langsam: Eine Studie
von 1999 ergab, dass 5,%6 der Links im Web schadhaft sind, (Sullivan 1999), Anfang 2008 (9
Jahre spater)ergaben Stichprobenimmer noch einen Anteil von Uber 3,2% und Ende 2011
lag der Wert bei ca. 2,5%(LinkQuality.com 2011). Es ist allerdings zu bedenken, dass diese
Statistiken keine semantisch fehlerhaften Links (s. o) beriicksichtigen und viele Websites in-
zwischen statt eines Fehlercodes eine Ubersichts- oder Suchseite prasentieren, wenn eine
Ressource nicht verfugbar ist. So werden zwar Fehlermeldungen vermieden, aber der Be-
nutzer gelangt tber den Link dennoch nich t zur erwarteten Information.

Aufgrund der Signifikanz des Problems wurden bereits mehrere Strategien zur Gewahr leis-
tung der Konsistenz von Links grof3en verteilten Informationssystemen vorgestellt:

9 Eine Mdglichkeit besteht darin, das Loschen von Dokumenten im gesamten Systent? zu
verbieten; folglich kdnnen Links nicht mehr veralten. Allerdings misste dann das System
auch die Versionierungder Dokumente unterstiitzen, damit man Daten aktualisieren kann,
ohne dass es zusemantiscliehlerhaften Links kommt. Dieses Konzept sollte bei Xanadu (s.
Anhang B.5 eingesetzt werden, es wurde aber nie implementiert (Nelson 1974. Einige
Experten sehen es auch fir das Web als empfehlenswert an, Seiten nie zu I6sche(Nielsen
1998h. Dennoch ist diese Strategie im Web kaum durchsetzbar, da es bedeuten wirde,
allen Anbietern einen derartigen Umgang mit ihren Web -Ressourcen vorzuschreiben.

1 Eine weitere Ldsung sind dynamische Linksderen Ziel erst bei Anwahl des Link-Ankers
berechnet wird. Dieser Ansatz eignet sich vornehmlich fir generische.inks, deren Ziel
sich aus dem Text des Link-Ankers oder bestimmten Link -Attributen ableitet. Diese
Technik wurde beispielsweise in Microcosm/DLS realisiert (s. Anhang B.13. Dynamische
Links kénnen zudem die Link -Erstellung vereinfachen und Speicherplatz sparen (Kappe
1991). Allerdings setzen sie Link-Server voraus (vergleiche Abschnitt 2.2.2, die das
Verweisziel berechnen. Bei der aktuellen Infrastruktur des Webs wirde sich das
Konsistenzproblem somit lediglich auf diese Systeme verlagern, da sie ahnlich den Web-
Suchmaschinen auf einer eigenen Datenbank operieren mussterf*

I Alternativ bietet sich eine automatische Kontrolleler Links an. Eine unmittelbare Fest
stellung fehlerhafter Links setzt jedoch voraus, dass jede Anderung an einem Dokument
den Anbietern aller eingehenden Links automatisch mitgeteilt wird. Es gibt eine Reihe
von Lésungsvorschlagen fir die technische Realisierung dieser Strategie, beispielsweise

63 Im Falle des Webs entspréche dies dengesamteiwWeb.

64 Es lielRen sich auch Suchmaschinen wie Google zur Berechnung von LinkZielen einsetzen. Fir das Web wirde

OEUCwi pOT Uw 4001 UUVUET UOT wET Ul POUUWEDT w OT EEI wYOOuTidew OT U0w 1 b
eindeutig zu spezifizieren ( Phelps & Wilensky 2000).
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den Atlas Link Servicdur das Web (Pitkow & Jones 1996, das W3ObjectsReferenzierungs
system(lngham, Caughey et al. 199§ oder die Link -Datenbanken von Hyper-G, die einen
CFlooding-Algorithmus ? w 1 B O U(Kdppel 995. Bei solchen Verfahren werden
Anderungen an den Dokumenten zwischen den Servern Ubermittelt, sodass fehlerhafte
Links auto matisch repariert oder geldscht werden kénnen (Davis 1999. Das automatische
Entfernen von Links birgt indessen neue Benutzbarkeitsprobleme in sich, wenn damit
wichtige Navigatio nsmoglich keiten verloren gehen, die der Anwender fir bestimmte
Elemente eines Dokuments erwartet.

Da keine dieser Techniken bis heute im Web einsetzbar ist, stellt diese Arbeit in Kapitel 5ff
neue Konzepte zur Reduktion der B enutzbarkeitsdefizite durch fehlerhafte Links vor, die die
Nachteile obiger Verfahren vermeiden und fir eine Integration in die aktuelle Infrastruktur
des Webs optimiert sind. Jeder Welserver verfigt dabei Uber eine zusatzliche Komponente,
die automatisch die Links in allen lokalen Ressourcen der Site Uberprift. Defekte Links wer -
den aber nicht geléscht, sondern in einer Datenbank mit Link -Metadaten vermerkt.5> Bei
Abruf eines Dokuments wird von der Komponente der aktuelle Status aller Links der Seite
an den Browser Ubermittelt. Eine Browser -Erweiterung warnt den Benutzer vor fehler haften
Links (siehe Abschnitt 4.5.4.0 und er kann dann selbst entscheiden, wie er mit dem Problem
umgehen will (Weinreich & Lamersdorf 2000). Zudem kodnnte so der Browser fir defekte
Links bereits vor der Navi gationsaktion des Anwenders systematisch die Verfligbarkeit
alternativer Link -Ziele ermitteln und beispielsweise auf eine Kopie der Seite aus demGoogle
Cacheoder dem O ( O U1 U Ol stvarweibéni(sbkapitdl 5ff).

3.4 Die Rolle von Links fiir die Benutzbarkeit verteilter Hypertext-Systeme

In den vorhergehenden Abschnitten wurden die wesentlichen Probleme im Umgang mit
verteilten Hypertext -Informationssystemen analysiert. Da Hyperlinks fir die Interaktion mit
den Systemen eine zentrale Rolle spi¢en, hat ihre Benutzungsschnittstelle auch eine wesent
liche Bedeutung fur die Reduzierung dieser Probleme:

1 Eine einfache Orientierung und Navigation(s. Abschnitt 3.2.1) setzen nicht nur voraus, dass
dem Leser fir jedes Dokument angemessene Informationen tber Anbieter und Inhalt zur
Verfuigung stehen und er immer Gewissheit hat, wo er gerade ist; er muss auch fur alle
Links eindeutig erkennen kdnnen, wohinsie fihren, also was ihn als Link-Ziel erwartet.
Nur so lasst sich vermeiden, dass er irrtimlich missverstandliche Links ausgewdahlt und
die Orientierung weiter erschwert wird.

1 Beim Cognitive Overheads. Abschnitt 3.2.2 geht die Bedeutung der Hyperlinks noch
weiter: Da sie die Verursacher des Phanomens sind, stellen sie auch das Schlisselelement

65 Mithilfe dieser Datenbank kann auch der Anbieter jederzeit den Status aller Links seiner Site einsehen. Dies

vereinfacht die Sicherstellung der Link -Konsistenz.

o EQwO( OUI UOI Ow UVUETI BYI wbU0wi pOI wepT PUEOT w! PEODPOUT I OOwbOu
Ei O8w, DUI DOI | WETl UwO6EAEEEOW, E ECiokddnte bisthin BumBdhie aedémoglienl | wE U1 wE
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3.4 Die Rolle von Links fir die Benutzbarkeit verteilter Hypertext-Systeme

zu seiner Reduzierung dar. Hierfir sind teilweise diametrale Ziele zu vereinen: Einerseits
sollen die Link-Marker beim Lesen mdoglichst wenig beeintrachtigen und ablenken,
andererseits mussen sie eindeutig auszumachen sein. Zudem muss der Leser aufgrund
der verfugbaren Informationen effizient und ohne besondere geistige Anstrengung ent -
scheiden kdnnen, welche Links fir ihn berlcksichtigenswert sind und welche nicht. Folgt
ein Benutzer einem Link und erfiillt das Zieldokument die Erwartungen nicht, so verliert
er Zeit, wird von seinem Gedankengang abgebracht und seine kognitive Belastung wird
weiter erhoht.

Die Bandbreiten des Internets und der Zugadnge werden zwar sukzessive erhoht, aber
Antwortzeiten, die ergonomischen Anforderungen gentgen, konnen fir den globalen Zu -
griff auf Web -Ressourcen bis heute nicht sichergestellt werden (s. Abschnitt3.3.1). Die
daraus folgenden Defizite bei der Benutzung liel3en sich begrenzen, wenn Anwender auf
langere Verzogerungen hingewiesen werden, bevorsie einen Link auswéhlen. Dies gibt
ihnen die Moglichkeit, selbst zu entscheiden, ob sie eine gewisse Wartezeit in Kauf
nehmen wollen oder gegebenenfdls eine Alternative mit schnellerem Zugriff bevorzugen.

Zwei Aspekte des Information Overload (s. Abschnitt 3.3.2 beziehen sich auf die
Benutzungsschnittstelle von Hyperlinks: Befinden sich auf einer Webseite sehr viele Links
und sind diese nicht eindeutig verstandlich, so kann es zu einer lokaleninformations tber-
flutung des Anwenders filhren. Dieses Problem ist durch verstandliche Hinweise zur Be -
deutung jedes Links reduzierbar (Spool, Scanlon et al. 1998; Nielsen 1999aGleichzeitig
wird der Umgang mit dem globaleninformation Overload verein facht, wenn der Leser
problemlos alle Links zu irrelevanten Dokumenten ausgrenzen kann und sich so die An -
zahl der zu berlicksichtigenden Ressourcenverringert .

Menschen sollte es grundsatzlich rasch und zuverlassig moglich sein, die Qualitat und Ver
trauengvirdigkeit von Dokumenten, Angeboten und Diensten zu Uber prifen (s. Abschnitt
3.3.3. Dies ist bei vielen der im Internet verfliigbharen Ressourcen nicht gegeben, und be
reits der Zugriff auf sie (z. B. das Anzeigeneiner Webseite im Browser) kann ein Sicher-
heitsrisiko darstellen.” Der Anwender sollte somit nicht nur d as aktuell angezeigtet und
somit bereits zu seinem Computer Ubertragene ¢+ Dokument kontrollieren kdnnen,
sondern auch entsprechende Hinweise Uber die Objekte zur Verfliigung haben, auf die er
als Né&chstes zugreifen kann. Wenn er bereits vor einer Navigati onsaktion vor zweifel -
haften Ressourcen gewarnt wird, kann er die Ubertragung bedenklicher oder schadlicher
Doku mente auf seinenComputer vermeiden.

Die Konsistenz von Links stellt eine der gréf3ten Herausforderungen fir global verteilte,
offene Hyperte xt-Systeme dar (s. Abschnitt 3.3.4. Die negativen Auswirkungen in kon-
sistenter Links auf die Benutzbarkeit lassen sich vermindern, wenn fehlerhafte Links

67 Es gibt regelmafig neue Wirmer, Trojaner und Spyware-Programme, die sich durch Fehler und Sicherheits-

licken in den Browsern bereits auf dem Computer des Benutzers installieren, sobald er die Seite aufruft.
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bereits vor der Auswahl identifizierbar sind und dem B enutzer Alternativen angeboten
werden, wie eine gespiegelte Version des Zielobjektes.

Zusammenfassend zeigt dies die grof3e Bedeutung der Benutzungsschnittstelle von Links fur
die Gebrauchstauglichkeit verteilter Hypertext -Informationssysteme. Diese Zusammenhéange
zwischen Hyperlinks und den Kernproblemen verteilter Hypertext -Informationssysteme gel-
ten fur das World Wide Web im besonderen Mal3e, da hier Links das bedeutendste Naviga-
tionsmittel darstellen (s. Abschnitt 3.1.8 und viele andere Navigationsmdglichkeiten wie die
Ergebnislisten von Suchmaschinen oder die hierarchische Navigation ebenfalls auf HTML -
Links basieren. Die folgenden Kapitel beschaftigen sich daher mit der Schnittstelle von
Hyperlinks und den Mdoglichkeiten zur Reduzierung der mit ihnen verbundenen Benutzbar-
keitsprobleme.
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4 Typisierung als Grundlage benutzbarer Hyperlinks

In diesem Kapitel werden Konzepte zur Verbesserung der Benutzbarkeit von Links in ver -
teilten Hypertext -Informationssystemen untersucht und weiterentwickelt. Der erste Ab -
schnitt 4.1 beschreibt typisierte Links und Link -Previews als wesentliche Ansatze zur
Reduktion der Probleme bei der Link -Navigation und zur Verminderung des Cognitive
Overhead. Abschnitt 4.2befasst sich mit den theoretischen Grundlagen typisierter Links und
stellt drei unter schiedliche Methoden zur Typisierung von Links vor. Eine Analyse der
Grenzen der Link-Typisieru ng fir Hyper text-Leser und -Autoren folgt in Kapitel 4.3,

In Abschnitt 4.4 werden die gegenwartig verfugbaren Techniken zur Verknipfung von
Objekten im Web analysiert. Dabei wird auf die Ausdrucksformen zur expliziten Link -
Typisierung in HTML eingegangen, in welchem Mal3e diese Daten gegerwértig eingesetzt
werden und welche Potenziale und Grenzen sie bieten.

Die Defizite bei der Typisierung von Links in HTML sind Mot ivation fir eine systematische
Klassifikation der impliziten Eigenschaften von Links und Objekten im Web (Abschnitt 4.5).
Diese Klassifikation bertcksichtigt, wie sich dielnformationen bereitstellen und nutzen
lassen, und dient als Grundlage fir die in den folgenden Kapiteln 5, 6 und 7 vorgestellten
und evaluierten Konzepte zur Darstellung erweiterter Link -Informationen .

4.1 Konzepte zur Verbesserung der Benutzbarkeit von Links

Das vorherige Kapitel 3 hat gezeigt, dass Hyperlinks in Informationssystemen nicht nur den
Zugang zu digital gespeicherten Daten vereinfachen kdnnen, sondern dass sie auch im Zu-
sammenhang mit mehreren Benutzbarkeitsproblemen stehen. Um diese Probleme zu
reduzieren, mussen Anwender schnell und sicher erkennen kénnen, welche Bedeutung und
Eigenschaften Links haben und wohin sie fiihren (Smith, Newman et al. 1997).

Ein typisches Verhalten bei der Benutzung von Hypertext ist die sogenannte Hub-andSpoke
Navigation Sie bezeichnet ein Aktionsmuster, bei dem der Benutzer von einer zentralen

sich die Zieldokumente + 02 x OO1 U? w pansiehb(E Abb.@3,wm dazwischen immer
wieder zur Ausgangsseite zurtickzukehren (Catledge & Pitkow 1995).

Abb. 23 lllustration der Hub -and-Spoke-Navigationsmetapher .
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Die Navigationsschritte kbnnen beabsichtigt sein, beispielsweise wenn ein Benutzer von der
Ubersichtsseite eines Nachrichtendienstes aus mehrere Artikel lesen will. Haufig sind sie
EEl Uw UUEUUEOQwWYOOwWDPUUULOOPET wil pal 001 OustlmOOUOwpk OE
POw2bHOO!l wi DO UwbO4 OE O?ean Ydsd) kur 1E1Fen bzl Seiter Oilicku E
fuhrt.

Die Problematik der Hub -and-Spoke-Navigation war bereits Gegenstand zahlreicher For-
schungsprojekte (Catledge & Pitkow 1995; Tauscher 1996; Cockburn, Greenberg et al. 2003
Es gibt zwei wesentliche Konzepte, den Anteil missverstandlicher Links zu reduzieren: Link-
Previews(Catlin, Bush et al. 1989 und typisierte Links(Trigg 1983). Beide Ansatze dienen
dazu, distaleInformationen proximaldarzustellen, also dem Leser bereitsbeim LinkAnker mit -
zuteilen, was ihn (entfernt)y OE OWE OET Ul Ows$ ObvarewEl Uw+HOOUwI U

41.1 Link-Previews

Link-Previews prasentieren ausgewabhlte Informationen zum Ziel des Links (Catlin, Bush et al.
1989. Sie konnen je nach Anforderung unterschiedlich detailliert sein: Dies reicht vom Titel
des Zielobjekts Uber eine Beschreibung des Inhalbés hin zu langeren charakteristischen Text-
ausschnitten. Es kénnen Typinformationen zum Link -Ziel angeboten werden, beispielsweise
zum Dateityp oder zur Aus flhrlichkeit des Dokuments. Bei grafischen Objekten wird teil -
weise auch eine verkleinerte Vorschau in Form von Thumbnails eingesetzt. Der Leser erfahrt
auf diese Weise mehr tber den Link, ohne ihm folgen und maoglicherweise zur Ausgangs -
seite zurtickkehren zu missen (vergl. Cockburn & Jones 1997.

Eines der ersten Systeme, dad.ink-Previevs realisierte, war Intermedia (s. Anhang B.10: Der
sogenannte Web Viewsollte den Cognitive Overheadeduzieren und die Orientierung verein-
i EETT OOwbOEI Owl UwEDPI w- EYPT EUPOOwWi LUWET Ow! 1 6U0U0aI U
Ubersichtskarte (Abb. 24) verwendet, die Titel und Typ aller Zielobjekte der aktuellen
Ressourcedarstellte:
Alntermedi ads new Web View enhances system predictabi
where a link is headed: the type of document and its nameo (Utting & Yankelovich 1989: 83).
Bei Benutzbarkeitstests mit Intermedia wurde von den Teilnehmern der Web Viewals
wichtige Navigationshilfe lobend hervorgehoben (Utting & Yankelovich 1989).
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140 docurnents in web

El\-‘ictor'ian Lreathbued
wed Mar 28 14 :47:02 1930

—{E]ciis av

“ed Mar 28 1447 :24 1930

—@Ceﬂ Matility | Cilia Experiments | Cilia Introduction

_@Ceﬂ FMotility O% | Cilia Function 04 Cilia Techniques

_ElCe'll Muotility Owerwiew | Cilia Genetics | Micratubules Intraduction

Ci'lia Centrtale | Cilia Intro

Abb. 24 Intermedia Web Viewo w. Ei Ul EQOEWE]I UWEOUUI 001 Ow# OGOUOI OUUwpd" POPE
History des Benutzers, unterhalb die Link -Vorschau. Der schwarze Balke OwY OU wd" POPEwWHUOEUD OO wW.
angewahlten Link ® hervor (nach Utting & Yankelovich 1989 ).

HyperTies(s. Anhang B.8) bot als Link-Preview den Titel des Zielobjekts des gerade aktiven

Links in der untersten Zeile der aktuellen Karte an (s. Abb. 180und Abb. 181), und im World

Wide Web kann der Benutzer (meistens) den URI eines Link-Zieles im Statusbereich des
Browsers sehen, wenn er mit dem Mauszeiger Uber einen Link-Anker fahrt (s. Abschnitt 5.3.5

und Abb. 55 sowie Abschnitt 9.2). Abgesehen hiervon und wenigen Studien zu Link-

Previews im Web (Noirhomme -Fraiture & Serpe 1999 blieb dieses Konzept in der Hyper -
text-Forschung und Praxis relativ wenig berilick sichtigt.

4.1.2 Typisierte Links

Das zweite Konzept zur Reduzierung der Benutzbarkeitsprobleme mit Hyperlinks ist die
Typisierung. Ein Link-Typ drickt die semantische Relatioowischen dem Start und dem Ziel
eines Links aus (Trigg 1983). Link-Typen bieten gegentber Link-Previews den Vorteil, dass
sie den Kontext der aktuellen Seite berlicksichtigen und so praziser die Verknipfung be -
schreiben kdnnen. Dadurch lassen sich Prdleme bei der Verstandlichkeit der Links ver -
meiden, die bei Link -Previews auftreten kénnen.

Typisierte Links wurden von vielen Experten als sehr bedeutsam fur benutzbaren Hypertext
angesehen(Nanard & Nanard 1993; Baron, Tague-Sutcliffe et al. 1996; Bieber, Vitali et al.
1997a; Nielsen 1998a; Kopk 1999. Die Entwickler von Sepiagingen aufgrund ihrer Er -
fahrungen sogar so weit, dass sie typisierte Links als erstesDesignPrinzip fiir benutzbares
Hypermedia -Design anfuhrten (Thiring, Hannemann et al. 1995).

Ein wesentlicher Vorteil typisierter Links ist die Verbesserung der sprachlichen Kohéarereines
Hypertextes. Kohéarenz ist ein zentraler Begriff der Textlinguistik und beschreibt den inhalt-

68 Intermedia unterschied zwisch en dem Anwéhlen und dem Folgen eines Links. Mittels eines einfachen
Mausklicks wurde ein Link markiertbzw. angewahlt Er wurde dann hervorgehoben dargestellt, und es erschienen
unter Umsténden zusétzliche Informationen zum Link. Erst mit einem Doppelklick folgte man dem Link und
gelangte zum Zieldokument.
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lichen Zusammenhaltines Dokuments. Dabei kann zwischen lokaler und globaler Kohéarenz
unterschieden werden. Die lokale Kohérenz bezieht sich auf Relationen zwischen einzelnen
T ET U0UOT Ul POT 1T PUT Owpd/ UOxOUDPUDOOI OralfuiBe®l 1 11 Ow U
Teile des Textes bzw. den Text als Ganzes beziehtQijk & Kintsch 1983: 189). Dies lasst sich
auch auf Hypertext Ubertragen: Lokale Koharenz liegt vor, wenn zwischen den Inhalten
jeweils zweier Knoten eine fur den Leser verstandliche semantische Beziehung besteht.
Globale Kohéarenz setzt voraus, dass der Leser in den Inhalten aller Knoten ein gemeinsames
Thema erkennen kann (Haake, Hannemann et al. 1991: 12p Somit bleibt globale Koharenz
in einem grof3en verteilten Hypertext wie dem Web unerreichbar, da aufgrund der Hetero -
genitat der Autoren und Anwendungsgebiete weder ein einheitliches Thema noch ein
konsistenter Stil eingehalten werden kénnen (s. Hammwaohner 1993: 25). Lokale Koharenz
sollte hingegen immer angestrebt werden, da ihr Fehlen einen Hypertext fragmentiert er -
scheinen lasst und zu Verstandnis- und Orientierungs schwierigkeiten fuhrt ( Thiring, Haake
et al. 1991: 161163; Hannemann, Thiring et al. 1992: 88; OinaKukkonen 1999).

Die Potenziale der Link-Typisierung fur die Benutzbarkeit von Hypertext -Systemen wurde
in mehreren Studien belegt (Spyridakis 1989; Kopak 2000; Mobrand & Spyridakis 2009. Ber
spielsweise schnitten in einer Untersuchung von Lisa Baron Versuchsteilnehmer, denen frei
typisierte Links ¢ (s. Abschnitt 4.2.2 zur Verfliigung standen, bei einer Suchaufgabe deutlich
besser ab als die Vergleichsgruppe ohneTypisierung (Baron, Tague-Sutcliffe et al. 199§. In
einem Versuch von Vora, Helander und Shalin erzielten Teilnehmer, die mithilfe einer
grafischen Ubersicht (s. Abschnitt 3.1.4 in einem Hypertext navigierten, ebenfalls signifikant

bessere Egebnisse, wenn die Links (dargestellt als Kanten) mit einem Titel versehen waren
(Vora, Helander et al. 1994: 328.

Ein weiterer Vorteil typisierter Links sind die zusétzlichen Mdglichkeiten zur — autamdischen
Verarbeitung und Aufbereitunges Hypertextes. Beispielsweise kdnnen streng typisierte Links
zur Generierung von Ubersichtskarten(s. Abschnitte 3.1.4und 5.3.4, zur Linearisierung® des
Hypertext es und zur Erstellung von Suchindexerherangezogen werden. Suchsysteme nutzen
die Struktur information en, um Dokumente mit bestimmten Eigen schaften zu ermitteln (s.
Abschnitt 3.1.1), und Filtermechanismeifs. Abschnitt 3.1.6 grenzen mithilfe der Link -Typen
die angebotenen Verknipfungen und Dokume nte thematisch ein und reduzieren so den
Information Overloads. Abschnitt 3.3.2.

Es haben sich allerdings auch Grenzen der Link-Typisierung gezeigt. Beispielsweise sind
typisierte Links fir den Leser nur dann hilfreich, wenn sie im Aufgabenkontext relevante
Infor mationen fir das Verstandnis der Links und die Navigation im Hypertext -System bet
tragen. In Abschnitt 4.3wird genauer auf diese Probleme eingegangen.

©l I PwWEDI Ul OwUuOT 1 OEOOUI Owod + ETel Hin@i dEruFen Ge® Lk i bkerddhdereigth Ow+ B OO
70 Zur Linearisierung eines Hypertextes mussen die Link -Typen Informationen zu seiner Struktur enth alten.
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4.2 Grundlagen und Eigenschaften typisierter Links

Eingefuihrt wurde der Ausdruck typisierter Link (typed Link)1983 von Randal Trigg (Trigg
1983. Er gilt auch als Pionier der systematischen Analyse Uber die Méglichkeiten zur
Typisierung von Links und hat dabei eine Typhierarchie fur Hypertext -Systeme (s. Abschnitt
4.2.3 zur Unterstitzung des wissenschaftlichen Diskurses entwickelt (Kopak 1999). Sein
prototypisches Hypertext -System TextNet (siehe Anhang B.6) basierte auf diesen Arbeiten,
und auch spéatere Projekte, an denen er beteiligt war, unterstiitzten typisierte Links.

Das Konzept, dem Benutzer bereits beim Verweis mehr tber das Ziel mitzuteilen, ist schon

so alt wie das Referenzierungssystem der Bibel (s.Abschnitt 2.1.4: Da die Referenz den Ort
des Zieles beschreibtt E1 DU x Bi Q.UMpde B0 luwrstaiBuch Mose, Kapitel 3, afs t
#1 Uw 2L OEIl O EOOw U & Eanrt det) thdoldgisch G éhiteOimplizit erkennen,

welchen ungeféhren Inhalt das Verweisziel hat. Dies stellt aber im engeren Sinne nochkeine
Link -Typisierung dar, weil nicht die Relationzwischen Quelle und Ziel angegeben wird.

Das Potenzial typisierter Verweise zeigte sich bei einem Konzept, das bereits vor ber 100
Jahren in den Vereinigten Staaten unter dem Begriff Shepardizingbekannt geworden ist.
Diese ldee geht auf einen Handelsvertreter fir juristische Literatur namens Frank Shepard
zurtick, der zur Zeit des Amerikanischen Blrgerkrieg€$861-1865) nach einer Methode suchte,
die es Rechtsanwalten einfacher macherkonnte, zu ihnrem aktuellen Fall Referenzfalle zu fin -
den (DuCharme 2003). Er entwickelte fiir seine Kunden kleine Klebezetteldie mittels eines
Ein-BuchstabenSchlissels und eines einfach codierten Literaturverweises zwischen ver
wandten Fallen charakterisierte Beziehungen herstellten. Der Schlissel gab emen Hinweis
auf die Art der Beziehung der Beschliisse zueinander (a:bestatigend, c:kritisierend, r: gegen
satzlich, siehe Abb. 25); der Code identifiziert die Publikation, in der der Fall er schien. Abb.
25 zeigt links ein Beispiel fir bedeutende Referenzen zum Fall 558: Oregon vs. Plowmaier
rechte Teil der Abbildung gibt eine Ubersicht zu den verfiigbaren Verweis typen.

__ 558 Cases
Oregon v Print  Electronic Definition
Plowman . .
1992 a Affirmed On appeal, reconsideration or rehearing, the citing case affirms or adheres to the case you are Shepardizing.
(3140rel57) ¢ Criticized The citing opinion disagrees with the reasoning/result of the case you are Shepardizing, although the citing
5 353533'1“1 145 court may not have the authority to materially affect its precedential value.
cc 81 11 —— -
cc 838P2ds66 d Distinguished The citing case differs from the case you are Shepardizing, either involving dissimilar facts or requiring a
340?2{:13!4 different applicaton of the law.
e 840P2d1325
841P2d650 e Explained The citing opinion interprets or clarifies the case you are Shepardizing in a significant way.
gsn:;;zz:l'ggags f Followed The citing opinion relies on the case you are Shepardizing as controlling or persuasive authority.
il ggé;gﬂééﬁj“ L Limited The citing opinion restricts the application of the case you are Shepardizing, finding that its reasoning applies
854P2d959 only in specific, limited circumstances.
gg;;gg;gz_f n Modified On appeal, reconsideration or rehearing, the citing case modifies or changes in some way, including affirmance
[ 857P2d108 in part and reversal in part, the case vou are Shepardizing.
{,g?’:l;iggz 0 Overruled The citing case expressly overrules or disapproves all or part of the case you are Shepardizing.
871P2d461 q Questioned The citing opinion questions the continuing validity or precedential value of the case you are Shepardizing
@BBTT;F?ZQ:IE‘}?S because of intervening circumstances, including judicial or legislative overruling.
]
r Reversed On appeal, reconsideration or rehearing, the citing case reverses the case you are Shepardizing.

Abb. 250 w$ POw! 1 PUx DI Owi L UwE E U wedsicit Hex FetvBidyadd JlegisNexid #0ag). D O1 w? E

1 Eine Umsetzung der Bibel als Online-Hypertext ist hier einzusehen: http://www.bibel -online.net/


http://www.bibel-online.net/
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Dieses Verfahren wurde von den Anwalten schnell als hilfreich erkannt, um andere rele -

vante Gerichtsbeschllisse bezuglich ihres aktuellen Falles aufzutun. Aufgrund des grofRen

Erfolges brachte Shepard spéater Blicher mit solchen Verweisen heraus, in denen Anwalte zu
jedem Verfahren schnell die entsprechenden Referenzfélle heraussuchen konnten. Auf diese
Weise wurde bereits im vorletzten Jahrhundert eine analoge typisierte Datensanumg von
Links geschaffen und profitabel vermarktet. Das Beispiel zeigt gleichzeitig, welches Potenzial

das Anbieten professionell erstellter typisierter Links hat.

4.2.1 Konzepte zur expliziten Typisierung von Links

Obwohl die Typisierung von Hyperlinks von vi elen Experten als ausgesprochen bedeutsam

eingeschatzt wird, zeichnen sich nur relativ wenige Hypertext -Informationssysteme explizit

durch typisierte Verweise aus (Hill, Hall et al. 1995; Nielsen 1995a; Shum 1995 Beispiele fiir

Systeme mit explizit typisierten Links sind TextNet Sepiaund gIBIS (s. Anhang B und Ab-

schnitt 5.3.48 w2 OwU 01l OOUIT w- b1 OUT OwhNNt wbOwUl DOT Ow! UET wd'
AMost current hypertext systems have plain |inks, whi
(and possibly anchors). The advantage of that approach is of course the simplicity of both au-
thoring and reading. There is nothing to do with links except to follow them, and that one action
can be achieved by the click of the mouseo(Nielsen 1993a).

Genauer betrachtet haben die meisten Hypertext2 a U0T O1 wEET UwOPET Jud@w U wdi b

wie Nielsen es ausdriickt: Ein Grof3teil der bisher entwickelten Systeme verfligt tber Mog -

lichkeiten, Links und/oder Link -Anker mit erganzenden Informationen zu versehen, bei-

spielsweise durch einen Link-Titel, Namenoder Kommentar Da sich diese Datenebenfalls auf

den Verweis beziehen und die Bedeutung der Relation néher beschreiben, lassen sich auch

solche Methoden konzeptionell der Typisierung von Links zurechnen (Halasz, Moran et al.

1987.

Basierend auf dieser Sichtweise konnen die in Hypertext-Systemen (s. Anhang B) und
Standards (s. Anhang C) verwendeten Methoden zur Link -Typisierung drei wesentlichen
Klassen zugeordnet werden. Sie werden im Folgenden in dieser Arbeit als freig strengeund
semistrenge Typsierung?von Links klassifiziert.

4.2.2 Freitypisierte Links

Bei der freien LinkTypisierungkdnnen alle Hyperlinks mit einem beliebigen Titel oder Namen
versehen werden. Man spricht daher auch von einem Link-Titel oder Link-Label Der Typ be-
steht aus einem Wort oder einer kurzen Phrase, die direkt fir den A nwender des Systems
bestimmt ist.

72 Der Autor dieser Arbeit hat sich bei der Terminologie an anderen Bereichen der Informatik orientiert,
insbesondere den Konzepten zur Typisierung in Programmiersprachen (Louden 1994, S. 191 {f
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#D1 Ul w(EIT T whpUUET wET Ul DUU w Y OonbvarBisE UdingePibrE®. Uw ' & x
Anhang A.1). In seinem visionaren System Memexsollten samtliche VerknUpfungen einen
Namen erhalten:
AVhen the user is building a trail, he names it, inserts the name in his code book, and taps it out
on his keyboard. Before him are the two items to be joined, projected onto adjacent viewing posi-
tionsé The user taps a singl e lylkomed,In eachdodd dpace i t e ms
appears the code word. Out of view, on each item
other item. Thereafter, at any time, when one of these items is in view, the other can be instantly
recalled merely by tapping a button below the corresponding code spaceo(Bush 1945a: 107).
Bush nannte die Anker seiner Pfade Code Spacgedie Namen der Pfade hieRenCode WordsSie
sollten die Intention des Benutzers beim Erstellen des Pfades festhalten und dem Leser

spater in Erinnerung rufen, was ihn beim Folgen des Pfades erwartet (s.Anhang B.1).

Das wohl erste Hypertext-System mit frei typisierten Links war FRESS(s. Anhang B.3). Die
sogenannten Jumpswaren bidirektiona | und hatten immer genau einen Start- und einen Ziel-
anker, welche jeweils Uber einen eigenen Titel verfiigten. Die Titel der Anker waren fir die
Benutzbarkeit des Systems entscheidend, da sie die einzige Infomation darstellten, die der
Anwender Uber das Ziel (bzw. den Start bei riickwarts gerichteter Navigation) des Links er -
I D1 Q08w OO1 Uwb UWJ Titel des Link-Zieles%%? wu@P Titel des Link-
Starts%%? filr rickwarts gerichtete Links) innerhalb des Dokumenttextes dar gestellt (s. Ab-
schnitt B.3 und Abb. 172). Gleichzeitig fuhrt dieses Beispiel vor Augen, dass fir bi-
direktionale Hyperlinks ein einzelner Link -Typ zumeist nicht ausreicht, sondern fur beide
Richtungen ein (moglicherweise gegensatzlicher) Typ erforderlich ist.

Ein weiteres renommiertes System, das es erlaubte, Links mit einem beliebigen Typ zu ver
sehen, war NoteCardsObwohl es urspringlich mit dem Ziel der Wissensreprasentation und
-strukturierung entwickelt wurde und dami t einen begrenzten Anwendungsfokus hatte, ver -
zichteten Trigg, Halasz und Moran bei diesem Projekt auf ein festes Typsystem (Halasz,
Moran et al. 1987. Die Angabe eines Link-Titels war aber obligatorisch. Er wurde als Link -
Anker in spitzen Klammern dargestellt, gefolgt von dem Titel des Zielobjekts (s. Abb. 26,
Anhang B.9und Abb. 182).

Ideally, Sources are electronic forms of the reports, mail, and ather
material the analyst starts with 1o perform 2 {ask,

MNotelards may lake advantage of Kurzweil and other types of
scanning devices 1o help provide sources.,
[(Exarnpie) Kurzweil Sarmple-Spacecraft Paper ]

1 <Exarnple? Spacecraft Image (Enhanced}) i
I‘wlotec-a'.rds mairtaing scurce links 10 ald in establishing product
cradibility.

Abb. 26: Frei typisierte Links im NoteCards-System (aus Trigg, Suchman et al. 1986).

Mit den Systemen Guide (s. Anhang B.7) und HyperTies(s. Anhang B.8) wurde fur Hyper -
OPOOUWEDI wEMdEddéMenugsu Ud®i 1 1 LT U068 w' b Ii-Tidk definierb B U E w O
sondern als Link-Anker ein Teil des Fliel3textes hervorgehoben (s.Abb. 27). Dies sollte es er-
mdglichen, Links in normale Dokumente einzubetten, ohne die Lesbarkeit des Texteszu
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reduzieren (Koved & Shneiderman 1986). Auf dieser Technik aufbauende Systeme (unter
anderem auch das World Wide Web zeigen daher haufig beim Link -Anker keinen expliziten
Link -Typ oder Link -Titel mehr an.

-
The opticnz for the NESW intercom aystem A
are contrelled by a set of switches on the
controller card. Locate the controller card
and remove it from the aystem unit.

Find the serial numbexr.

Set the switches based on the serial number.
Once the switches are set,

insert the contreller card.

. /

Abb. 276 &ribedded Menue® wWUDOE wpPOw! | DUxDi OWEUUET w4 OUI UUUOUI pkEd UOT Awi i UY
ments, die direkt ausgewahlt werden kénnen und als Link  -Anker dienen (aus Koved & Shneiderman 1986 ).

Frei typisierte Links gestatten es dem Autor, samtliche Referenzen mit individuellen zuséatz -

lichen Informationen zu versehen und so dem Leser erganzende Hinweise zur Funktion und

zum Ziel der Verknupfung anzubieten. Andererseits birgt diese Art der Typisierung das

Risiko in sich, dass die Link-Titel innerhalb des Hypertextes inkonsistenteingesetzt werden

und folglich ihre Verstandlichkeit leidet. Dies gilt insbesondere, wenn zahlreiche Autoren an

der Erstellung des Hypertext -Dokuments beteiligt sind (Rada 1990.

4.2.3 Streng typisierte Links

Systeme mit streng typisierten Links verfligen Uber ein determiniertes Typschenmait einer
vordefiniertenMenge von Link -Typen. Bei der Erstellung eines Links muss der Autor hieraus
einen Typ auswahlen. Solche Typschemata sind zumeist fir einen bestimmten Themen
bereich konzipiert (Bieber, Vitali et al. 1997H.

Bereits ZOG { eines der ersten Hypertext-Informationssysteme ¢ unterschied zwischen zwei

grundlegenden Link -Typen (s. Abschnitt B.4): Die sogenannten Tree Buttonsdienten zur

strukturellen Navigation in der Dokumenthierarchie und verwiesen auf untergeordnete

Dokumente, wogegen Annotation Buttons assoziative Querverweise zwischen beliebigen

Doku menten herstellten. Sie waren einfach unterscheidbar, da bei Annotation Buttons ein

Qap vor dem Link -Text erschien (s-Anhang B.4, Abb. 173und Abb. 174 Akscyn, McCracken

et al. 1989. Im engeren Sinne wiirde man hierbei allerdings noch nicht vOOw OUaxpUDI UUIT ¢
+DOOUR2wUxUI ET ITgb@iel BeHautbng tes kRO unwesentlich eingrenzt und

ein semantisches Typschema fehlt.
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Das erste Hypertext-System mit einer syste-
matisch entwickelten Hierarchie von Link -
Typen war TextNet von Randal Trigg. Die
Typhierarchie unterschied zwischen zwei
Haupt kategorien: Normal Linksflr assoziative
Verweise und Commentary Linkgur An nota-
tionen und Bewertungen (s. Abb. 28). Hinzu
kamen insgesamt 80 Untertypen. Bein Erstel-
len eines Links musste der Hypertext-Autor
einen Typ auswahlen, um die semantische
Beziehung zwi schen den Objekten mdédichst
genau zu definieren (Trigg & Weiser 1986).

Die Link-Typen wurden dem Leser im
TextNet-Prototyp allerdings nicht angezeigt,
sondern sie dienten primar zur auto ma-
tischen Verarbeitung der Knoten, beispiels-
weise zur linearisierten Darstellung (s.
Anhang B.6).

Das Much Hypertext -System verflgte Uber
ein Typsystem mit 13 Link -Typen, die in die
vier Hauptkategorien Document(fur einfache
und strukturelle Verweise zu anderen Kno-

ten), Annotation (fuir Anmerkungen), Reference

(fir assoziative Verweise) und Thesaurugfur

Normal Links Commentary Links

Cimation
source
picneer
credit
leads
B0y

Background

Futareiiviork,

Fefutation

Support

Methodalogy

Dat

Generlize

Specialize

Abstraction

Exarnple

Fomnalization

Applicaton

Argurent
deduction
induction
analogy
intuaition
solution

Surnrmanzaton

Dl tmil

Altemateiew

Fewrite

Explanaton

Simplification

Complicaton

Update

Comaction

Caontnuaton

Comment
critical
sUppOortive
Felatediork
misrepresents
WAL
igriores
isSupersedadBy
isFRefatedBy
isSupportedBry
redundant
FroblermPaosing
frivial
unimportant
impossible
il-posed
salwed
armbitious
Thesis
rivial
unimportant
imelewvant
redhemng
contradict
dubious
counterexampls
inelegant
zimplistic
arbitrary
unmotivated
Argurnentaton
irmlid
ingufficient
immaterial
misleading
altemative
£ Iamrnan
Dam
inadequate
dubious
igriores
imelewvant
inapplicable
misinterpreted
Stle
boring
unimaginative
incoherant
amogant
rAambling
AvebomnmErd

verwandte Begriffe, Beispiele und Ahnliches) Abb. 28 Typ-Hierarchie des TextNet -Systems

eingeteilt waren (s. Abb. 29). Zusatzlich gab (@S T1199 & Weiser 1986).

es die Mdglichkeit, Links mit einem Namen zu versehen (Wang & Rada 1995. Die vier

Haupttypen wurden durch unterschiedliche Klammerfrund, eckig, spitz und ge schweift) ge-

kennzeichnet, die den Link -Anker umschlossen Die Typisierung diente eberfalls zur auto-

matischen Generierung verschiedenartiger A nsichten aus der Dokumentstruktur.
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mucha File Search/Spell Page iave..

Traversal Options

Software_Reuse

Depth:
Document

ocument Ref |
Author & Date of: Node : Creation Last Updat Filter: | Yes
Anthor: Iradah

Date YY/MM/DD [-YY/MM/DD]: $4/03/28

erenc

e
&

Key Words: model

Information Shown: | author | Date | Credit

Distribution: |

GENERATE OUTLINE Il CANCEL

Abb. 29: Auswahl der Link -Typen in MUCH (aus Wang & Rada 1995).

In einigen der folgenden Hypertext -Systeme waren sowohl Links als auch Knotentypisiert.
BeispielsP | PUT wEHULEEDQUOW?2 U gRISEDIwR B WD @R 0001 OUax1 Owd( U
UDOO?2wUOEwWO UT UOI 60?2 wU GFped mit)@oea sich thétaiddt iAlgus + B O O
mentationsketten zwischen den Knoten bilden lieBen (Conklin & Begeman 1987; Bieber,

Vitali et al. 1997d). Knoten und Links wurden mit ihrem Typ in einer Karte dargestellt (s.

Abb. 53), die auch als primare Schnittstelle zur Navigation und Bearbeitung diente (s. Ab -

schnitt 5.3.4. Einen &hnlichen Ansatz verfolgte man im kooperativen Hypertext -System

Sepa. Die Typisierung der Knoten beruhte auf einer vordefinierten Menge von Substantiven,

und als Link -Typen dienten passende Verben. So ergaben sich kurze Phrasen, die den Be
nutzern die Bedeutung und Beziehungen der Objekte vermittelte (Thiring, Hannemann et

al. 1995.

Streng typisierte Links weisen fur bestimmte Anwendungsfelder Vorteile gegentuber der
freien Typisierung auf. Bei der Erstellung eines Hypertextes unterstiitzen die Typen die
Strukturierung der Informationen und stellen gleichzeitig eine gemeinsame Basiér die ko -
operative Nutzung des Systems dar. Zudem erleichtert ein festes Typschema dasVerstandnis
eines Hypertextes, da der Leservertraute Muster als Navigationshilfe vorfindet. Ein weiteres
Potenzial besteht darin, dass streng typisierte Links zur digitalen Verarbeitungdes Hyper-
textes herangezogen werden konnen, beispielsweise flr die Linearisierung oder den Aus-
druck. Daruber hinaus lassen sich streng typisierte Links nicht nur textlich, sondern auch
durch platzsparende Symbole oder Icons représentieren (s.Abschnitte 5.2und 5.3).

Auf der anderen Seite stoR3t eine strikte Typisierung schnell an ihre Grenzen, wenn ein Autor
den gewunschten Typ nicht im Schema findet und er folglich die Bedeutung des Links nicht
ausdricken kann (Marshall & Rogers 1992. Das Aufstellen eines allgemeingiiltigen Typ -
schemas ist eine besondere Herausforderung: Eine zu kleine Menge von Typen ist potenziell
entweder zu generischum die Bedeutung der Links sinnvoll einzugr enzen, oder zu spezifisch
und schrankt so das Einsatzgebiet des HypertextSystems ein. Zu viele Typen bergen das
Risiko, uniberschaubar zu sein, sodass Autoren ahnliche Typen missverstehen und einen
falschen Typ auswéhlen. So zog bereits Randal Trigg ausseiner Arbeit mit TextNet den
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Schluss, dass wohl kein fester Katalog von Link-Typen jemals ausreichen wirde, um alle
Einsatzbereiche von Hypertext -Informationssystemen abzudecken (Trigg & Weiser 1986).
Zumeist sollte das Typschema eines Hypertextes folglich durch die Autoren anpassbar sein
(Rada 1990.

4.24 Semi-streng typisierte Links mit adaptivem Typschema

Eine Alternative zu beiden obigen Konzepten ist die semi-strenge LinkTypisierung mittels
einesadaptiven TypschemaBabei hat der Autor den Link -Typ ebenfalls aus einer Menge von
vorgegebenen, grundlegenden Typen auszuwéhlen; allerdings ist dieses Typschema fiir ihn
erweiterbar. Auf diese Weise lasst sich an Hypertext -System in unterschiedlichen Anwen-
dungsgebieten einsetzen, da die Link-Typen an das Themengebiet anpassbar sind’3

Das Konzept semi-streng typisierter Links wurde bisher nur selten realisiert. Ein Beispiel flr
ein adaptives Typschema ist das Crole?-Attribut von XLink (s. Anhang C.3.1). Sowohl Links
als auch Anker in XLink sind hierbei mit einem maschinenlesbaren Typ in Form einer URN 74
zu versehen. Damit diese Information von den Applikationen ausgewertet werden k ann,
missen entsprechende URN-Typen definiert werden.

Semtstreng typisierte Links bieten den Vorteil, dass in dem jeweiligen Hypertext ein

konsistentes Schema von LinkTypen zur Verflgung steht und diese zur automatischen
Auswertung und Verarbeitung des Hypertextes genutzt werden kénnen. Das Typschema
l&sst sich dabei noch wahrend des Erstellens der Dokumente und der Arbeit mit dem System
erweitern und anpassen.

zueinander inkompatibel sind und sich Ubersetzungsprobleme ergeben. Zudem besteht das
Risiko, dass mehrere Autoren eines Hypertextes redundante Typen definieren.

4.3 Grenzen der Typisierung von Hyperlinks

Trotz der aufgefuhrten Vorteile ist die Typisierung von Links m it mehreren Herausforde-
rungen fur Leser und Autoren verbunden.

Aus LesefSicht kdnnen Link -Typen problematisch sein, wenn sie zur Verstandlichkeiteines
Links nichts beitragen. Berlcksichtigt ein Autor bei der Typzuweisung nur sein eigenes An -
wendungsfeld und seinen Wissenshintergrund und ignoriert er die potenziellen Aufgaben
und Anforderungen der Leser, so kann der Link -Typ irrefihrend sein. Zudem hat sich ge -
zeigt, dass es nicht bei allen Arten von Links notwendig und sinnvoll ist, detaillierte

73 Zum Beispiel bendtigt ein Hypertext -System mit technischen Inhalten andere Link-Typen als ein System mit
medizinischen Dokumenten, um den unterschiedlichen Arten von Relationen zwischen den Dokumenten und

den entsprechenden Fachtermini gerecht zu werden.

“$POwO40PI OUOWL1 UOUUET w- EOIT ?HU B 198 Qe Quidtier hatiBaretethh e fiiFIOI L w (
I POT w1l UUOUUET weEDIT 008 uurn: uurdl UFQWAERCEU Bl T G u@EFiurn: isbn:3453146972? DU x D1 O
fur das Buch mit der entsprechenden ISBN-10-Nummer.
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Typinformationen anzubieten. Beispielsweise erschlief3t sich meistens die Bedeutungstruk-

tureller LinksP D1 wOQUULEOwWwAUUw' OO01 xET 1 2wOETl Uwd- &E-1 U01 Uw* E
Ankers. Fir eindeutig verstandliche Links konnen erganzende Informationen potenziell hin-

derlich sein, da sie vom Benutzer zuséatzlich berlcksichtigt werden mussen, dies ihre Zeit

und Auf merksamkeit in Anspruch nimmt und sich so der 0" O1 OPUDYI w. YI UT 1 EE? w
erhdht (s. Abschnitt 3.2.2. Sie kdnnen sogar zu messbar schlechterenLeistungen beim

Erinnern von Infor mationen fuhren, wenn der Leser keine Notwendigkeit oder Motivation

fur die zu séatzlichen Informationen erkennt ( Jonassen 1993: 15365. Solche Probleme lassen

sich vermeiden, indem man den Link-3 a x wOUUWET Pw! 1 EletdilbanDén@#PRI OUE T U w o
also wenn der Benutzer ein zusatzliches Informationsbeduirfnis verspurt. In Kapi tel 5werden

die unterschiedlichen Visualisierungs moglichkeiten von Link-Markern und Link -Typen

klassifiziert.

Es gibt auch Anwendungsbereiche von Hypertext, bei denen ambivalente Links gewinscht
sind (s. Abschnitt 2.1.5. Wird z. B. ein System fur die Lehre eingesetzt um das explorative
Lernen zu unterstiitzen, so kann die Anzeige von Link -Typen dem gewollten Serendipity
Effektentgegenwirken (s. Abschnitt 3.2.1) und das (scheinbar) zufallige Auffinden weiterer
Interesse weckender Informationen verhindern (Kuhlen 1991; Warth 1999.

Aus Sicht der Autorenstellt die Auswahl des Link -Typs héaufig eine kritische Heraus-
forderung dar, die gerne vermieden wird. Dies zeigte sich wahrend einer zweijahrigen
Studie mit Uber 200 Benutzern’s des MUCH -Hypertext -Systems. Es verfligte Uber ein stren
ges Schema mit 13 Typen, von denen einer als Standard vorgegeben war (sAbb. 29). Die
Teilnehmer wahlten bei nur ca. 3% der von ihnen erstellten Hyperlinks einen anderen Typ
als den Vorgabewert aus, und selbst in diesen raren Féllen war die Auswahl h&ufig in kon-
sistent:
fiContrary to the expectations of the builders of the MUCH system, the users did not exploit the
ability to type semantic links. Typically authors used the default link type regardless of their se-
mantic intentions. When a link type other than the default type was chosen, that choice was often
inconsistent with the way another user would label a similar linkd(Wang & Rada 1995).
Im Rahmen des ASK-Hypertext -Projektes wurden die Ursacherder Autorenprobleme bei der
Erstellung typisierter Links genauer untersucht. Es stellte sich heraus, dass die Auswahl
eines Link-Typs zeitaufwendig ist und ein prazises Wissen uber die beteiligten Dokumente
und das verfligbare Typschema voraussetzt. Zudem erstellten die Autoren immer wieder
Strukturen, die entscheidend durch ihre Gewohnheiten und nicht durch die Inhalte des
Hyper textes gepragt waren (Cleary & Bareiss 199§.

Bei einem semistrengen Typsystenst das Erstellen und Erweitern des Typschemas eine zu
satzliche Schwierigkeit fur die Autoren. Gerade bei mangelnder Erfahrung oder anfanglich
nicht klar definiertem Gesamtinhalt des Hypertextes hat sich dies als entscheidender

75 Alle 200 Teilnehmer waren auch als Autoren von Dokumenten und Links wahrend der Studie aktiv.
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Hinderungs grund fur die sinnvolle Nutzung der Link -Typisierung erwiesen (Marshall &
Rogers 1992. Dabei ist insbesondere davon abzuraten, alle Link-Typen des Schemasa priori
festzulegen (Marshall & Rogers 1992; Kopak 1999. Erfolgreicher ist der Ansatz, ausgehend
von wenigen Standard-Typen, eine Taxonomie auf empirische Weise wéhrend der Er-
stellung des Hypertextes aufzubauen (Kopak 1999).

Aber auch die freie Typisierungvon Links ist mit Autore nproblemen verbunden. Dies wurde

bereits bei NoteCardsfestgestellt (s. Anhang B.9). Es lie3 sich beobachten, dass die Mehrzahl

der Autoren zumeist keinenLink -Typ angab, und wenn sie einen Typ wahlten, war er haufig

Oi E O U AJ uwiEBEristein 1997.

Vergleichbare Autorenprobleme zeigten sich bei der Definition von Typen flr Hypertext -

Knoted w UO0OUI Owausi U0i Sw O%U U U U U BEUABIEP énesbriel@® w U D |
Objekts einen Knotentyp festlegen mussten, da sie haufig noch keine genaue Vostellung

vom spateren Inhalt hatten. Sie fuhlten sich behindert, da die Typisierung nicht ihrem ge -
wohnten schrittweisen Vorgehen beim Entwickeln von Idee n und Strukturen ent sprach
(Marshall, 11l et al. 1994).

Die hier geschilderten Probleme bei der Typisierung von Links und Knoten in Hypertext -
Systemen kénnen im Zusammenhang mit der grundsatzlichen Beobachtung gesehen wer-
den, dass die Kategorisierung von Daten fur Menschen eine anspruchsvolle Aufgabe dar-
stellt: oft fehlt die Ubersicht tiber alle geeigneten Kategorien, und die meisten Informationen
lassen sich nach unterschiedlichen Kriterien einordnen (Lansdale 1988; Kidd 1993.

Aufgrund der Autorenprobleme bei der Link -Typisierung wurde eine Reihe von Alter na-
tiven entwickelt: Eine Mdglichkeit besteht d arin, den Link -Typ automatischaus Metadaten
oder Typ-Informationen der am Link beteiligten Dokumente zu generieren (Cleary & Bareiss
1996. Ein weiterer Ansatz zur vereinf achten Link-Typisierung schrankt die Angabe der
Relation zwischen Start- und Ziel -Dokument auf wenige grundlegendaund einfach fur den
Autor anzugebende Dimensionen ein, beispielsweise denUmfangund die Detailliertheit der
Informationen im Link -Ziel in Bezug zum aktuellen Dokument (Bernard, Crowder et al.
1995.

Weiterhin sollten Link-Previews(siehe Abschnitt 4.1.1) als Alternative oder Ergé&nzung zu
typisierten Links stérker in Be tracht gezogen werden. Sie haben den Vorteil, bereits vor
handene Informationedes Zielknotens zu nutzen. Somit entlasten sie den Hypertext-Autor
und geben dem Leser dennoch Hilfen fir die Navigation.

Die umfangreichen und in weiten Teilen positiven Erke nntnisse zur Typisierung von Links
und zum Einsatz von Link -Previews wurden bisher im World Wide Web kaum

bertcksichtigt. Dies wird auch von vielen Experten kritisiert (siehe z. B. Bieber, Vitali et al.
1997a;Cailliau & Ashman 2000). Der folgende Abschnitt geht genauer auf den Status quam
Web ein und analysiert die existierenden Ansétze zur strengen und freien Link -Typisierung
und zur Bereitstellung von Daten zum Zielknoten des Links im Link -Anker.
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44 Link-Techniken und typisierte Links im World Wide Web

Auf den ersten Blick scheint das World Wide Web ein Hypertext -Informations system mit
vergleichsweise simplen Links zu sein: Es gibt (fast) ausschlie3lich in die Dokumente ein-
gebetteteassoziative Links, ein Link fuhrt (meist) zu einemanderen Dokument, das (in der
Regel) im selberBrowser-Fenster dargestellt wird (Oinas-Kukkonen 1999). Als Link -Marker
dienen entweder kurze, farblich und durch Unterstreichung hervorgehobene Text abschnitte
oder Grafiken, die vom Autor entsprec hend gestaltet wurden (s. Abschnitt 4.4.7).

Eine genauere Analyse zeigt allerdings, dass esmehrereMdglichkeiten zur Link -Typisierung
im Web gibt (Abschnitt 4.4.2, fur Link -Previews lassen sich bereits im Startanker Eigen
schaften des Link-Ziels spezifizieren (Abschnitt 4.4.3, und das Erscheinungsbild des Link -
Markers kann von den Eigenschaften des Links und der Zieladresse abhangig sein (s. Ab
schnitt 4.4.4. Daruber hinaus haben zahlreiche Anker -Attribute Aus wirkungen auf die Link -
Aktion und das Verhalten des Browsers (s. Abschnitt 4.4.5. Programmatische Links bieten
fast unbegrenzte Gestaltungs und Interaktions méglichkeiten (s. Abschnitt 4.4.6.

Abgesehen von den assoziativen Links verfigt HTML Uber spezielle Elemente fiir strukturelle
Verweisezwischen Dokumenten (s. Abschnitt 4.4.7 und zum Einbinden von Objekten (s. Ab -
schnitt 4.4.8.

Der folgenden Analyse der vorhandenen Konzepte zur Typisierung von Link s und der ver-
schiedenen Link-Arten im Web liegen die aktuellen Standards HTML 4.01 (Raggett, Hors et
al. 1999 und XHTML 1.1 Second Edition7 (Stand November 2010; McCarron & Ishikawa
2010 als auch der kommende Standard HTML 5 (Stand Sommer 2011¥ zugrunde. Die hier
beschriebenen Eigenschaften gelten somit flr die meigen im Web angebotenen Dokumente
(Wilson 2008). Zudem werden die Auswirkungen von CSS3 (Bos 201} auf die Darstellung
und Interaktion mit Links in (X)HTML -Dokumenten 78 beriicksichtigt, da Browser sukzessive
diesen Standard unterstitzen.

4.4.1 Technische Grundlagen assoziativer Links im Web

Elementes°E1 | DODI U UGS wEPrhette die@en QIO Stastrines Links, wenn sie tber

76 Es gibt Bestrebungen, HTML durch verschiedene XML-Dialekte wie XHTML 1.1, XHTML 2.0 und XLink (siehe

Abschnitt C.3) abzulésen. XHTML 1.1 ist mit HTML 4.01 weitgehend ko mpatibel und wird haufig eingesetzt,

aber XHTML 2.0 ist in groBen Teilen mit friiheren HTML -Versionen inkompatibel und wird von aktuellen Web -

browsern nicht unterstiitzt. Aus diesem Grunde wurde die Entwicklung Ende 2010 eingestellt ( Axelsson,

Epperson et al. 2010, und es wird in dieser Arbeit nicht mehr bertcksi chtigt.

7#Dl w2x1 AP POEUDPOOWY OOw' 3, + k waiekboh Z0aLFvOrWina vBdatad® sichtiickessE | U2 wUOUIT U
2014 fertiggestellt. Dennoch wird HTMLS5 bereits in grofRen Teilen eingesetzt und von aktuellen Browsern unter -

stutzt. Kapitel 9.2geht auf wichtige Neuerungen in HTMLS5 ein.

78 Die Schreibweise (X)HTML steht im Folgenden stellvertretend fir die beiden Sprachen HTML und XHTML.

# ElLu@DU0wi pOTTuL LAWd UBAIGIU? OWEOUOwWSO OO01 Uwi POT Uw+bHOOU?S
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E E thref?-Attribut 8 mit einem URI als Wert verfiigen, der das Ziel des Links spezifiziert.
Anker -Elemente kdnnen auch alsLink-Ziel innerhalb von Webseiten fungieren, wenn sie ein
Cid?-Attribut 8 aufweisen, dessen Wert denZielank er spezifiziert. Solche Anker werden mit -
tels desFragmentTeil$2in dem URI des Links adressiert (s.Abb. 30).

Mehr Informationen finden Sie in
<a href="/document.html#kapitel2">Kapitel 2 der Dokumentation</a>.

<h1><a id="kapitel2" name="kapitel2">Kapitel 2</a></h1>

Abb. 30: Ein Start- und ein Zielank er im HTML -Code einer Webseite.

Der Startanker eines Links muss immer einen Text und/oder weitere HTML -Elemente um-
schliel3en, die ein Objekt (z. B. eine Grafik) in die Seite einbinden (s. Abschnitt4.4.8. Der
Text bzw. die Grafik wird vom Browser als Link -Marker hervorgehoben. Folglich lassen sich
Zeichen, Worter, Grafiken8 und Animationen als Link -Anker verwenden (BernersLee &
Connolly 1995; Miunz & Gull 2010).

Links im Web sind damit in der Regel binare unidirektionale gerichteteund nicht typisierte
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen, die hinter den Mdglichkeiten anderer Hypertext -Systeme
mit multiplen, bidirektionalenund typisierten Links zurtickbleiben (s. Abschnitt 2.1.4 und
Tabelle 5). Bei genauerer Betrachtung sind die tatsachlichenEigenschaftenassoziativer Links
im Web aber erheblich komplexer, als es auf diesen ersten Blick erscheint und oft kritisiert
wird (beispielsweise durch: Bieber, Vitali et al. 1997a; Nelson 1998 Im Folgenden wird ge -
zeigt, dass es durchaus Moglichkeiten zur Typisieung gibt, dass das Aussehender Link -
Marker und die Interaktion mit den Links definiert werden kann, und dass sich bereits im

Startanker Angaben zum Zielobjekt machen lassen.

44.2 Methoden zur Typisierung assoziativer Links in HTML

Tim Berners-Lee wies bereitsim ersten Projektantrag zum World Wide Web (s. Anhénge A.4
und B.15 auf die Notwendigkeit der Typisierung von Links in seinem System hin:
fArhis example is basically a list, so the list of links is more important than the text on the node it-

self. Note that each link has a type ("includes" for example) and may also have comment associ-
ated with ito(Berners-Lee 1989).

assoziativen Hyperlinks des Webs konzipiert hatte (s. Berners-Lee 1989; Bernerd_ee & Connolly 1995).

121 POw' 3, +WKWOEOOwWT 1 OEV W 1 OO0 Gd?rAitbit aks 1ZidlangOdiefeh. Orlateted O w E1 O w
HTML-5T UUDOOT Owb UUET wU U nameAttribdutbenbtigt Cuéh E Fialafker Unwethalb von Doku men-

ten zu definieren. Dieses Attribut wird von vielen aktuellen Browsern nicht mehr unterstiitzt, daher werden in

der Praxis oft beide Attribute verwendet, um eine Kompatibilitdét mit moglichst vielen Browser -Versionen zu
erreichen (s.Abb. 30).

2#1 Uw O %U ETeilCein® WRI ist nach RFC 3986 der Code nach dem #eichen Berners-Lee, Fielding et al.

2005 Bei HTML-Links wird dies als Sprung adresse zu einem Zielanker innerhalb einer Webseite verwendet,
beispielsweise fihrt http://www.scone.de/exa mple.xml #kaptitel2 & U wET Ow O OI1 Ukapitel222ET Uw( # wO
83 Es besteht in HTML auch die Mdglichkeit, Bereiche innerhalb von Grafiken mit Links zu versehen. Solche
O(OETT w, ExU?2wpki UE a?&u00 OF DWwnapaissibddelariert.
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Er sah somit neben einerstrengen TypisierungAbschnitt 4.2.3 mittels eines Typschemas auch
eine freie Typisierung/Abschnitt 4.2.2 von Hyperlinks durch Kommentare vor. Beides wurde
bis heute aber in der Praxis unzureichend realisiert. (X)HTML bietet zwar Attribute zur
Typisierung von Links, diese sind aber lediglich optional und werden nur selten genutzt:

1 Die freie Typisierungvon Links ist seit HTML Ver sion 2.0 (Berners-Lee & Connolly 1995)
OPUUI Ctitle?-1 OWOPEUVUUUWOgT OB®DIUG uw B P UEuiDocmiimwes OET wET |
von den meisten Browsern in einem Tooltip dargestellt (s. Abschnitte 5.3.7und 5.5.2. Ob-
wohl die Verwendung des Link -Titels, insbesondere fir potenziell missverstandliche
Links, empfohlen wird (Nielsen 1998a; Chisholm, Vanderheiden et al. 1999BITV2 2011,
sind sie nur relativ selten zu finden. Bei einer 2002 von Bob DuCharme durchgefiihrten
Studie mit Uber 20.000 zufallig ausgewéhlten Dokumenten aus den Suchdatenbanken von
Googleund Yahod wiesen von 440.000 untersuchten LinkAnkern weni ger als 1% das
Ctitle?-Attribut auf (DuCharme 2002. Bei einer im Dezember 2005 durchgefiihrten
Analyse von knapp uber einer Milliarde Dokumenten aus dem Google -Index waren es
zwar bereits fast 21% (Google 2009. Dieser Wert stagniert aber seither, und bei einer
Studie im Juli 2008 verfiigten nur knapp 20% von tber 3 Millionen Links {ber ein ent-
sprechendes Attribut (Wilson 2008). Da nur ein Bruchteil der Links Uber einen Titel ver -
fugen, weild der Benutzer somit nicht, bei welchen Links er zusatzliche Informationen
erhalten kann und ob sich das Warten auf einen Tooltip lohnt. 84

1 Nahezu ungenutzt und weitgehend unbekannt sind die Mdglichkeiten zur  strengen
Typisierung von assoziativen Links in HTML, obg leich sie ebenfalls bereits in HTML 2.0
eingefiihrt wurden. Die zwei hierfir vorgesehenen Anker - U0 U D rel?0ul Wilrev @
sollen durch den Browser interpretierbare Zusatz informationen zum Link bereitstellen. 85
Diese Attribute werden aber gegenwartig von kei nem relevanten Webbrowser unter-
UOLOAUSw( Ow20EOEEVEW' 3, +wK§YhwpPUUETI wi POwi Upi DO
Werten als Vorgaben fir beide Attribute definiert (Raggett, Hors et al. 1999, das
allerdings erhebliche konzeptionelle Inkonsistenzen aufweist: Nur einige der Typen be -
UET UI PEIl OWEDPI w UUWEIT Uwll OEUPOOWE!T UnextdA wWOOE wi Ul O
Cprevious? w | skquanziell aufeinanderfolgende Seiten. Andere WerJ 1 w bglossary? O w
Cindex? w U Gcontents? w E1 I POPIT Ul Ow E E Zididokdnerfsund® aichtudiEl U w
Relation, die der Link zwi schen Quelle und Ziel herstellt (Minz & Gull 2010). Bei der
Analyse von Bob DuCharme (s.0.) wies keiner der untersuchten Link -Anker eines der
beiden Attribute auf (DuCharme 20023, und bei den Analysen von Google (Google 2006

84 Diese Problematik hat sich auch in den im Rahmen dieser Arbeit durchgefihrten Studien bestatigt (vergl.

Kapitel 6.2.1und 6.5.3.).

SHEUwW OlevdBBOWHBI wi LUw' 3, +kwi EOCOT Owli 1 Ok ¢galnick éingésétatvutles D OwWET Uw/ U
(Google 2006; Wilson 2008.
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und Opera (Wilson 2008) waren es jeweils unter 3% der Anker.8 In HTML 5 wurde die

Halfte der in Version 4.01 vorgegebenen Werte fallen gelassen, da sie ungenutzt blieben

(Wilson 2008) und durch 14 andere Attributwerte mit meist technischer Bedeutung er -

OEE ] sidebardwa UOw+EET OwET Uw9 bl O1 UuwBlexternal? BEEE B luU

Links zu anderen An bietern kennzeichnet.8?
Inzwischen versuchen einige experimentelle Anséatze die strenge Typisierung von HTML
OUUAEEUwWaUwWOEET 1 OOWEI PUxbHI OUPI DUI w, Bithe:\Telild huw qpO 7
Mullenweg et al. 2006) aus dem Bereich desBlogging Das Crel?-Attribut wird dabei ver wen-
det, um Links OB UwUOUI UUET Pl EOPET 1 OWO3ET U?2wbOw2bpO0! wli E
UOOOOa ? wendhus¥Absthnitt 3.1.6A8 w! OOT T 1 UwOg OOl OwUOWET POwDS5
die personlichen Verhaltnisse untereinander kenntlich machen.

443 Informationen zum Zielobjekt des Links

Die Sprache (X)HTML verfugt Uber drei Anker -Attribute, die bereits im Start anker Informa -
tionen zum Link -Ziel zur Verfigung stellen. Sie sollen dem Webbrowser die Mdglichkeit
geben, schon vor dem Folgen eines Linkspotenzielle Darstellungsprobleme auszumachen,
sodass er entweder entsprechende MalRnahmen einleitet £. B. eine zusatzliche Komponente
installiert) oder den Benutzer auf das Problem hinweist (Raggett, Hors et al. 1999.

§ Das Ccharset?-Attribut definiert, in welcher Zeichencodierung 8 das Zieldokument
vorliegt.#*$ Uwbil UET OwEDI w" OET UwET Uw( - wpd( O6U01-Udi Ow
wenEl U w! 1 PUx DI Ol wUbEHBEsED? w OEd®ANIB004).0 wo (

1 Das Attribut Chreflang“ beschreibt die Sprache des LinkZiels. Es finden die international
standardisierten Sprach-Codes der Network Working Group (Alvestrand 2001) Einsatz,

PPl WOETI wi LUw#1 UOUET wbOuwbdbbUwebbOR AlubDBawbDBW+ 4
deutschen Sprache.

f Das Anker-Attribut Ctype? reprasentiert den MIME-Type des Zielobjekts (Freed &
Borenstein 200§. Der Browser kann so den Benutzer auf das Dateiformat hinweisen.

f In HTMLS5 findet man zusétzlich das Attribut Cmedia?, das alsMedia Query°® den Medien-
typ bzw. die Gerateklasse angibt, fur die das Zielobjekt optimiert wurde. So lassen sich

8 Bei den Analysen war der mit groBem Abstand am Haufigsten zu findende Attributwert rel="nofollow”
(Google 2006; Wilson 2008 und somit keine inhaltliche Kennzeichnung des Links, sondern ein e Angabe flr
Suchmaschinen, dass sie den LinkAnker beim Indexieren nicht berucksichtigen sollen.

87 Die vollsténdige Liste findet man unter ( Hickson 2011), http://www.w3.0rg/TR/htmlI5/links.html#links

88 Hiermit ist kein Schrifttyp gemeint, sondern die Binarcodierungder einzelnen Zeichen, da landesspezifische
Sonderzeichen zur korrekten Darstellung die Angabe der Zeichencodierung erfo rdern. Eine Alternative ist UTF -8,
das seit einigen Jahren zunehmend zur Zeichencodierung verwendet wird und die Adressierung aller Zeichen
des 16Bit-Unicode-Standards erlaubt (mehr tber Unicode findet man unter: http:// unicode.org/).

8 Das Attribut charset wird voraussichtlich in HTMLS5 fallen gelassen ( Hickson 2011).


http://www.w3.org/TR/html5/links.html#links
http://unicode.org/
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beispielsweise Links zu speziell angepassten Dokumenten fur unterschiedliche Gerate
unterscheiden (Hickson 2011).

Keines dieser Attribute wird von den gegenwaértigen Browsern unterstitzt oder nennens-
wert im Web eingesetzt (DuCharme 2002a; Google 2006; Miuz & Gull 2010). Eine fehlende
Angabe der genannten Eigenschaften flhrt aber haufiger zu Problemen, beispielsweise wenn
ein Link den Anwen der zu einer Ressource in einer unbekannten Sprache fuhrt oder auf sei
nem Computer die entsprechende Anwendung zur Darstellung des Dateiformats fehlt. Die
Nutzung dieser Attribute und eine Erweiterung des K onzepts um weitere Eigenschaften des
Link -Zieles ware somit zweckmalfig, zumal sich solche Daten nicht nur technisch auswerten,
sondern auch fir Link -Previews einsetzen lassen.

444 Link-spezifische Darstellung von Link-Markern mit CSS

Das Erscheinungsbildvon Link -Markern wird im Web primar mittels Cascading Style Sheets
(CSS)UOE WET OwaUT 1T gubT 1 OwOAdibueh \class Ordistyle dediileA ' 3, +
(Minz & Gull 2010). Textliche Link-Anker lassen sich so beinahe beliebig formatieren: Neben
Textfarbe und -stil sind auch Hintergrundfarben, Linien und Kéasten als Link -Marker mog -

lich (s. Abb. 31). DiemeDUUl Owl UETI PUET T OQw! UOPUI UwWhbridle®WET 1 DET C
Link -Ankern, Links zu kirzlich bereits besuchtdsRIs und Gaktiver? (d. h. gerade auggewahl-

ten) Link -Ankern (s. Abb. 31, Beispiele 1,2 und 5). Der Hinweis auf berdts besuchte Resour-

cen ist einer der wenigen realisierten Ansétze fir Link-Previews(siehe Abschnitt 4.1.7) im

Web und wird von vielen Experten als sehr bedeutend fir die Web-Navigation angesehen

(Spool, Scanlon et al. 1998; Siegel 1999; Nielsen 2004®as sechsteBeispiel in Abb. 31 hebt

das Ziel eines ReferenzLinks innerhalb der Seite ¢. B. http://www.test.de/ #kapitel5) in hell -

gelb mit schattiertem Rand hervor.

9% Media Queriesvurden urspringlich fur CSS entwickelt, um medien - und gerateabhéngige Stile zu unterschek

den (Lie, Celik et al. 20106 w! 1 PUx DI Ol wUDOEWOxUPOUWEOEwWmUI UOOUUDOOOT YYEX DK
optiOP1 V0T w#EUI DPwOET Uw O-0NiGrwEBUD WHUWY OB W20 E®OUWET EUEOUI UPUUDUE’
iPhone.



Kapitel 4: Typisierung als Grundlage benutzbarer Hyperlinks

/* Beispiele 1 und 2: “Pseudo-Klassen”, die fur alle =%/
/* Link-Marker des Dokuments gelten. =*/
a:link { color:blue; }
a:visited { color:purple; }
/* 3. und 4.: Weitere Moglichkeiten flir die Hervorhebung von Link-Ankern. =*x/
a.Boxed {
border: 1px solid darkblue;
background-color: #eeeeff;
text-decoration: none;
3
a.Dotted {
text-decoration:none;
border-bottom: 1px dotted blue;
3
/* 5. Die Pseudo-Klasse ,hover” gilt, sobald der Mauszeiger Uber dem Element ist. %/
a:hover {
color:red;
background: #ffff8o;
3
/* 6. Mittels der Pseudo-Klasse ,target“ wird festgelegt, */
/* wie das Ziel eines Referenz-Links innerhalb einer Seite %/
/* hervorgehoben werden soll. =*/
*:target {
background: #ffffaa;
box-shadow: @ @ 25px #ffffaa;
3

CSS-Beispiele fir die Gestaltung von Link-Markern

Der Standard Link-harker.

Ein wioletter Link -IMarker zu emer belkannten Seite.

Boxed Emn |Linl{—}'mker, der mit emermn Kasten hervorgehoben 1st. |
Dotted: Dieser Linle- Anlcer hat eine gestrichelte Linie unterhalb,

Ist der Mauszeiger tber dem Anker, so dndert sich der Link-Iarker.

U

6. Ein Ziel- Anker innerhalb einer Web-Seite der muvor ausgewahlt wrde.

93

Abb. 31: lllustration zur Gestaltung von Link -Markern mit CS S. Oben der CSS-Code, unten die Darstellung

eines Beispiel -Dokuments.

Der aktuelle Standard CSS 3bietet dariiber hinaus Ausdrucksformen, um die Darstellung

der Link-Marker von weiteren Attributen des Links und des Link -Zieles abhangig zu

machen und den Benutzer somit automatisch auf Eigenschaften des Links hinzuweisen (Bos

20117). Das Beispiel in Abb. 32 zeigt eine Definition, die automatisch hinter allen Link -Ankern

ein Icon einfiigt, sofern die Ziel- EUIT UUlhttp:PWEHO@P HET 0 w.pdfDuiOOET U w ol |

AdobeAcrobatDateien, s.Abschnitt 4.5.3.9.

91 Wobei es sich folglich um eine absolute Adresseandelt, die in der Regel einen externen Linkzu einer anderen

Website kennzeichnet (s. Abschnitte 2.2.2.1und 4.5.1.9.
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alhref*="http:"]:after ¥ &
ot eanter SO NE
padding-left: 0.2em;
content: url(/icons/extern.gif); Documentation
} Currently we offer the following information:
alhref*="_pdf"]:after {
padding-left: @.2em: + Scone Installation

« Tutorial: How to write a Scone plugin B
+ API Documentation for Scone @

content: url(/icons/pdf.gif);
}

Abb. 32 CSS-Code, der eine Grafik hinter dem Link -Anker einfligt, die von dem Ziel -URI des Links abhangt.

445 Definition des Verhaltens von Links im Web

Das Verhaltenvon Links lasst sich in HTML mit unterschiedlichen Methoden beeinflussen.

Mit hilfe des Ctarget?-Attributs kann im Link -Anker angegeben werden, wo das Ziel er-

scheinen soll. Beispielsweise fiihrt der Wert €_blank? WEEAUOWEEUUWEEUwWI9 DI OOEN
neuen Fenster dargestellt wird. Durch die Angabe eines Namens lasst sich ein anderer An

zeigebereich (Frame) oder ein anderes Fenster als Ziel auswéhlerfMiinz & Gull 2010).

Das Hyperlink Presentation Modulgon CSS3 erlaubtdie Definition weiterer Link -Aktionen. 92
Der Browser kann angewiesen werden, fiir das Link -Ziel ein modale® Fenster zu 6ffnen oder
einen Browser Ta¥ anzulegen. Weiterhin lasst sich angeben, ob das neueFenster bzw. der
neue Reiter im Vorder- oder Hintergrund erscheint (Celik, Bos et al. 2004. Mit den in Ab -
schnitt 4.4.4vorgestellten Techniken sind solche Attribute gleichzeitig mit einem be stimmten
Erscheinungsbild des Link-Markers zu verbinden; diese und weitere Moglich keiten werden
aber bis heute kaum unterstitzt .

44.6 Programmatische Links im Web

Mithilfe von JavascriptAnweisungen die in die Webseiten eingebunden sind und im Web-
browser ausgefiihrt werden, lassen sich programmatische Linksrstellen und nahezu beliebige
Verhaltensweisen fir Links programmieren. Die meisten der erweiterten Link -Techniken
anderer Hypertext-Systeme werden auf diese Weise realisierbar: Beispielsweise kann das
Ziel des Links dynamisch berechneterden, fir multiple Linkslasst sich ein Auswahlmeni ein-
blenden (s. Anhang C.1.7) und mittels Ajax werden Teile einer Seite nachgeladen, um z. B.
StretchtextLinks anzubieten (s. Abb. 75 und Anhang B.7). Die Flexibilitdt heutiger Web-
browser ist dabei mit der von NoteCardgs. Anhang B.9) und HyperCard(s. Anhang B.11) ver-
gleichbar.

92 Genau genommen ist dies inkonsistent, da CSS primér die Darstellung von Elementen beschreibt.

9 Ein modales Fenster liegt immer im Vord ergrund einer Applikation. Erst nachdem es geschlossen wurde,

lassen sich die Inhalte der anderen Fenster wieder bearbeiten.

94 Alle neueren Browser bieten das sogenannte Tabbed Browsingn, bei dem innerhalb eines Browser-Fensters

mehrere Dokumente in eige®1 Ow! 1 U1 PET 1 OWEOUwWO11 PUT UPWEEUT 1 U01 O0O0wPki UET O8 w
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Zum Aufruf der ent sprechenden Funktionen dienen tber 20 verschiedene HTML -Attribute,
treten den im Attributwert ange gebenen JavaScriptCode ausfiihren. Zum Beispiel reagiert
das ConClick?-Attribut auf das Anklicken eines Elementes, ConMouseOver? wird ausgeldst,
sobald sich der Mauszeiger iiber dem Element befindet, und ConkeyDown? wartet auf einen
Tastendruck.

Die Integration von JavaScript ist mit einer ganzen Reihe neuer Herausforderungen ver-
bunden. Aus technischer Sichtiihrt die mangelnde JavaScript-Kompatibilitdt ° unterschied-
licher Browser héaufig zu Entwicklungspr OE O1 O1 08 w O Adidied Hetben(vileudieser
Techniken aufgrund ihrer Komplexitat ganz verwehrt. Aus Sicht des Anwenderswird das
Verhalten des Browsers oft unvorhersehbar: Anstatt nach einem Mausklick ein neues Doku-
ment angezeigt zu bekommen, werden komplexe Ablaufe programmiert, und ganze Web -
Applikationen entstehen, die in Umfang und Funktionalitdét mit lokalen Desktop -An-
wendungen vergleichbar sind (s. Kapitel 2.2.4. Es fehlen aber anerkannte Gestaltungsicht-
linien f Ur eine konsistente Benutzungsoberflache von Web-Applikationen, wie sie in anderen
Bereichen der Softwareentwicklung seit Langem Uublich sind, ® sodass Anwender im Web
regelmafig mit neuen Benutzungskonzepten und Metaphern konfrontiert werden.

44,7 Strukturelle Links im Web

Relativ unbekannt und kaum genutzt sind strukturelle Linksin HTML. Hiermit sind in

diesem Abschnitt nicht die in die Dokumente eingebetteten Link -Anker gemeint, die (meist)

DOw il DOl Ow 6- EYDTI EUPOOUEIT Ul PET ?2w EIl U wieRatchisohenu EE U1
Navigation inner halb der Website dienen (s.Abschnitt 3.1.2und Abb. 16 rechts), sondern die
Méglichkeiten des Clink?-Elements. Es wird im (unsichtbaren) Kopfbereich der Webseiten
eingebunden und die Verweise werden mithilfe eines zusatzlichen Bedienelementes im
Steuerungsbereich des Browsers zugéanglich gemacht (sAbb. 33und Abb. 35).

%5g] OEVUwWiI 1 06001 Owi PEUwWI UwOPET Owll DOT 2w2xUEET 1 w)-FewierzE UD x U0
jeweils eigene JavaScriptVarianten implementieren. Da sie nur eingeschrankt zueinander kompatibel s ind, fihrt

dies regelmaRig zu Problemen bei der plattformunabhéngigen Realisierung entsprechender Programme. Es gibt
Bestrebungen, JavaScript zu standardisieren, die zu dem internationalen Standard ECMAScript gefiihrt haben

(1999. In der Praxis hélt sich leider kein Browser-Hersteller vollstandig an diese Spezifikation. Vereinfacht wird

die JavaScriptEntwicklung inzwischen durch Ajax -Bibliotheken wie jQuery (http://jquery.com/) und Prototype
(http://www.prototypejs.org/ ), die Browser-Inkompatibilitaten kapseln.

%! ] pUxHI Ol wi LUwI OUUxUI ET 1 OEl w2UEOEEVUEUWUDOEWED]I wd xxOI w'
Apple -Computer (Apple Computer 2011) oder EDT wO* #$w' UOEOw ( OUIKDE F0E]) dekKDB-ET ODOI |
Projektes.


http://jquery.com/
http://www.prototypejs.org/
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Qpera

& SELFHTML: HTML/RHTML... | X

- =% 2 @& | htpefide.selfhkml org /bl kopfdatenibezishungen, him - Q &
Startseite Index Inhalte Sﬁen Hilfe Erste Vorige Machste Letzte Hoch Copyright Aukor

SELFHTIuILfNa\riq| Suchen |h°ﬂ HTML/XHTML = HTML-Kopfdaten

% Logische Beziehungen

— + Beziehung zu anderen Quellen
+ Riickbeziehungen

i P e P et Pt g P i P e s o Sl A s ol S T P P

Abb. 33: Opera 11.5 zeigt strukturelle Links in einem Navigationsbalken an. Der Benutzer wéahlt gerade den
Link zur Suchein der Website aus.

Das Clink?-Element wurde bereits in HTML 2.0 (Berners-Lee & Connolly 1995) eingefiihrt

und definiert hierarchische und sequenzielle Verknupfungen. Die Art der Relation wird

mittels des Crel?-Attributs festgelegt, wobei mehrere Attributwerte als Link -Typen vor-

TTTTEI OwUDOEGW! I BUx DI OUbstart? Dcontents?PudBdindexDuuEIBW w61 U0
weise zur Homepage und 4 Uw 2 E1 UUDET UUUI D Uchapter? ®sectiona @ IUBEROT Ow
Csubsection? WE DI O OwaUUw OT EET wYOOw* EprevdiuObnext?@E w EUET &
lauben die sequerzielle Navigation. 7 Neben solchen strukturellen Referenzen lassen sich

auch Beziehungen zu Y1 UPEOEUI Ow. ENI OUI Ow lalternated % 10& fui#B aJad 6Ul(
alternative Versionen des Dokuments, z. B. in anderen Sprachen und Dateiformaten. Der

Autor be schreibt den Link mithilfe des Attributs Ctitle“ und spezifiziert das Ziel mit dem

Chref?-Attr ibut (s. Abb. 34).

<link rel="start"” title="Scone Homepage" href="/">

Abb. 34: Das QLink ?-Element in HTML. Das Beispiel fithrt zur Homepage der ~ Website.
OUwi UU0I Uw! UOPUI UwUOUI U U U 20EQ0 Eluh) NINKkauuG Can (e U OBD

(Maloney & Quin 1995) das Clink?-Element, und Ende der 1990er Jahre boten der zeilen

orientierte Browser Lynx und der grafische Browser iCab fur Macintosh -Rechner ent

sprechende Navigationselemente (s. Abb. 35). Die ersten popularen Webbrowser mit einer

Unterstitzung dieser strukturellen Links waren Mozilla 1.1 im Jahr 2001 (s.Abb. 33) und

Opera 7.Qvon 2003). Fur die marktbeherrschenden Browser Internet Explorerund Firefoxsind

bis heute strukturelle Links aber nur mit speziellen Er weiterungen nutzbar, und ent-

sprechende Daten werden folglich nur von wenigen Websites angeboten (Nahrath 2000).

7# E (1ink?-$ O1 O1 OUwODUWET Cnext?@ubbBUELOE Auiup®d DT 1 Ow! UOPUT UOWEUUT 1 P UL
bereits im Hintergrund zu laden und dem Benutzer verzégerungsfrei anzuzeigen (Raggett, Hors et al. 1999.
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[0 = Customers as Designers (Alertbox June 2000} =——FEIH
Vot s .
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Jakob Hielsen's Alertbox, June 11, 2000:

Customers as Designers

® The ez’ revolution provided mass-produced products: esverybody got the same {most
famously, won covld geta Ford T in any color sowliked, as long as won liked black).

® The S revvolution w#ill didse cnstom-manufactored products, wwhere each customer
gets exactly the unique product they wrant.

The change to customer-desizned products iz based on the ability to connect the vser interface to fhe
manufactoring backend throvgh a compater, As the produoct is manufactored | the computer knows

what customer it is intended for, wwhat that customer specified , and how to track the produet through
the manufacturing process o0 that it can be shipped divectly to the desired destination. Mo nsentors

|| fone of the husiness benefits of custom manubariuingy, BEXamplesin . o oot omom e

Abb. 35: Der Navigationsbalken in iCab zeigt strukturelle Links als Icons an.

Die Gebrauchstauglichkeit und Nitzlichkeit dieses Navigationsmittels wurde bisher nicht
evaluiert.

Da es fir die Benutzung des Webs nur marginale Bedeutung besitzt, wurde es in dieser
Arbeit ausgegrenzt.

44.8 ,Transklusionen”: Verknlipfungen zum Einbinden von Objekten

Neben assoziativen und strukturellen Links gibt es in (X)HTML diverse Verknipfu ngs-
moglichkeiten zum Einbinden von Objekten in HTML -Dokumente. Der Hypertext -Pionier
Ted Nelsa sieht auch solche Verweise als ein entscheidendes HypertextFeature an, da sich
mit ihrer Hilfe die Informationen mehrerer Autoren zu neuen Dokumenten zusammefiihren
lassen. Er nennt sieTransklusionen allerdings hat er dabei wesentlich feingranularere Mog -
lichkeiten im Sinn, als sie heute von HTML geboten werden (s. Anhange A.3 und B.5).

Die meisten HTML -Elemente zum Einbinden von Objekten in Webseiten wurden Mitte der
1990er Jahre von den BrowserHerstellern als individuelle Erweiterungen ihrer Systeme ein -
gefiihrt. Als Konsequenz gibt es eine Vielzahl von HTML -Elementen wie Cimg?, Cobject?,
Capplet?und Ciframe?, die eine jeweils eigene Syntax aufweisen.

Da keines dieser Elemente zurNavigation dient, wurden sie im Rahmen dieser Arbeit eben-
falls nicht genauer betrachtet.

449 Zusammenfassung der Defizite der Link-Typisierung im Web

Dieser Abschnitt hat einen Uberblick Giber die vielfaltigen technischen Moglichkeiten zur
Verkniipfung von Objekten im Web gegeben. (X)HTML bietet neben Elementen fir assozia-
tive Links im Dokument auch Elemente fir strukturelle Verweise und zum Einbinden ande -

rer Ressourcen.

Fir die Navigation im Web sind primar die assoziativen Links von Bedeutung. Sie stellen
sogar das am Haufigsten genutzte Navigationsmittel von Webbrowsern dar (s. Abschnitte



98 4.5 Eine Klassifikation impliziter Link-Informationen im Web

2.2.4und 3.1.8. Die Mdglichkeiten, sie explizit zu typisieren, werden aber kaum eingesetzt
Die Attribute Crel? und Crev? zur strengen Link-Typisierung sind nahezu unbe kannt.
Obgleich das Ctitle“-Attribut inzwischen von einigen Autoren genutzt wird, stellt es oft
keine Navigati onshilfe dar, zumal Benutzer nicht erkennen kénnen, wann diese Informa -
tionen (in Tooltips) zur Verfigung stehen, welche Art von Informationen sie hier er halten
und ob diese bei der Navigation hilfreich sein kdnnten.

(X)HTML bietet dartber hinaus zahlrei che weitere haufig eingesetzte Link-Attribute, die
Einfluss auf das Browser-Verhalten und die Funktion eines Links haben. Diese Eigenschaften
bleiben dem Benutzer aber in der Regel bis zur Auswahl des Links verborgen und kdnnen zu
unerwarteten oder ungewol Iten Aktionen fiihren. Es handelt sich somit um implizite Link -
Eigenschaften, die zwar die Art und Funktion des Links andern, aber nicht ex plizit als Mittel
der Typisierung eingesetzt werden.

Die Grundlagen fur Link-Previewssind in HTML ebenfalls vorhande n, liegen aber brach. Die
drei Attribute Ccharset? Chreflang? und Ctype? enlauben die Codierung wichtiger Eigen -

schaften des Link-Ziels bereits im Startanker, sie werden aber von aktuellen Browsern nicht

bertcksichtigt. Zudem handelt es sich hierbei um technischeEigenschaften des Zielobjekts, es
fehlen semantischeAttribute, die den Inhalt des Zieles beschreiben kénnen

Um die mit diesem Informationsdefizit verbundenen Probleme bei der Benutzung des Webs

zu reduzieren, sollten Anwendern unerwartete Eigens chaften von Links und Zielknoten zu -
ganglich sein, bevor sie einen Link auswéhlen (Harper, Yesilada et al. 2004; 150924151
2008. Im folgenden Abschnitt werden daher die impliziten Eigenschaften von Links und
Knoten im Web klassifiziert, um auf dieser Basis systematisch eine Technik zur automa-
tischen Navigationsunterstiitzung zu entwickeln.

4.5 Eine Klassifikation impliziter Link-Informationen im Web

Nachdem im letzten Abschnitt die Mdglichkeiten von Verknipfungen in (X)HTML aus
technischer Sicht betrachtet wurden, wird im Folgenden auf die tatsachliche Nutzung von
Links im Web eingegangen. Dabei zeigt sich, dass dieEigenschaften assoziativer Links weit -
aus vielfaltiger sind, als sich dies allein aus den verfigbaren Elementen und Attributen er -
schlief3t.

Ein entscheidender Faktor fiir die Bedeutung eines Links ist die referenzierte Ressource. Der

41 (WEOQUWOUOGHLYI UUI 001 U?2w EUI bndBul, Otjekte UnteEsthied Ewi 1 UOE
licher Websites mit jedwedem Inhalt miteinander zu verknupfen, es lassen sich auch be-

liebige Dateitypen adressieren und zahlreiche Protokolle verwenden. So kdnnen Links eben-

falls den Versand einer E-Mail -Nachricht initiier en, einen Download per FTP starten oder zu

einer Interaktion mit einer Web -Applikation fiihren. Anwendern bleiben gegenwartig oft

relevante Details tUber die Funktion, Bedeutungund Aktion eines Links vor der Auswahl ver -

borgen, obwohl diese Eigenschaften Einfluss auf seine Navigationsentscheidung haben
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kénnen. Solche Link-Eigenschaften sollten den Benutzern daher nicht verborgen bleiben
(1509241151 2008, 9.1 Zudem ist es fur die Erwartungskonformitateines Software Systems
notwendig, dass es sich konsistent zu den Vorstellungen des Benutzers verhalt; ein un
erwartetes Verhalten steht dem entgegen(1ISO92411102006.

#EOPUw OpI OEIl UOwWUOI UPEUUI Ul OwOUOUDET UEEUF?2w$ DI
ganglich gemacht werden koénnen, erfolgt in diesem Abschnitt eine Klassifikation der

impliziten Eigenschafteron Links und Knoten im Web. Sie berlcksichtigt, ob und wie diese

Daten als zuséatzliche Link-Hinweise nutzbar sind und welche Methoden existieren, um sie
automatisch zu berechnen und im Webbrowser zuganglich zu machen.

Diese Klassifikation basiert auf anderen Untersuchungen aus dem Hypertext- und Web-Be-
reich (u. a. Noirhomme -Fraiture & Serpe 1998; Oiras-Kukkonen 1999; Harper, Yesilada et al.
2004 und berticksichtigt die technischen Mdglichkeiten von (X)HTML, URIs und JavaScript.
Sie umfasst die folgenden Hauptkategorien:

9 Die erste Hauptkategorie ist der implizite Link-Typ (Abschnitt 4.5.1). Hierzu gehort die
semantische Relatiaawischen Quelle und Ziel, die Verteilungder beteiligten Knoten zu ein-
ander und die Aktion des Links.

91 Die zweite Gruppe fasst grundlegende inhaltliche Metalnformationenzu den Objekten im
Hyper text zusammen (s. Abschnitt 4.5.2).

9 Als Drittes erfolgt eine Klassifikation der Typen von Ressourcem Web. Hierzu gehdrt
eine Einordnung nach technischerund medialenEigenschaften sowie der topologischerBe-
deutung in Bezug auf die Navigation im verteilten Hypertext (s. Abschnitt  4.5.3.

9 Statusinformationerbeziglich der Verfligbarkeitder Ressource und der Verzdgerungbeim
Zugriff bilden die viert e Hauptkategorie (s. Abschnitt 4.5.4).

1 Funftens werden Daten zur Benutzungder Objekte klassifiziert (s. Abschnitt 4.5.5.

1 Der URI als Identifikator von Ressourcen besitzt eine besondere Bedeutung, die tber die
rein technischen Aspekte hinausgehen. Seine Rolle bei der Benutzung des Webs wird in
Abschnitt 4.5.6behandelt.

Hieraus ergeben sich 6 Haupt- und 17 Unterkategorien, die im Folgenden vorgestellt
spezifiziert und analysiert werden . Die Klassifikation dient als Basis fur die im Rahmen
dieser Arbeit erstellten und evaluierten Konzepte und Prototypen mit dem Namen
HyperScout(s. Kapitel 5ff).

4.5.1 Kategorien impliziter Link-Typen im Web

Links konnen im Web verschiedenartige Beziehungen zwischen Ressourcen herstellen. In
diesem Abschnitt wird untersucht, welche Kategorien solcher impliziter Link -Typen im Web
identifizierbar sind und inwieweit sie sic h automatisch bestimmen lassen.
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Mehrere Studien haben sich damit beschaftigt, welche Klassen von semantischerRelationen
Links im Web ausdriicken. Abschnitt 4.5.1.1geht auf drei entsprechende Studien ein, identi-

fiziert die wesentlichen Link -Typen im Web und definiert Methoden zur Analyse des Typs.

Zweitens wird in Abschnitt 4.5.1.2der Charakter von Web-Links beziiglich der Verteilung der
Daten zwischen Link -Start und Ziel beschrieben. Die dritte Kategorie impliziter Link -Typen

im Web bezieht sich auf die Link-Aktion (Abschnitt 4.5.1.3.

4.5.1.1 Der semantische Link-Typ

Die explizite Typisierung von Links (s. Abschnitt 4.2.1) hat im Web bisher keine besondere
praktische Relevanz erlangt (s. Abschnitt 4.4.2. Gleichwohl werden assoziative Hyperlinks

ohne die explizite Typisierung fur viele unterschiedliche Zwecke eingesetzt un d stellen dabei
implizit verschiedenartige inhaltliche Beziehungeher. Mehrere Experten haben die Vemwen-
dung von Links genauer analysiert und darauf basierende Typschemata aufgestellt (Conklin

1987: 33ff; Bannon & Grgnbaek 1989; Frei & Stieger 1992: 103; Baron, Tag8eitcliffe et al.
1996; DeRose 1998\oirhomme -Fraiture & Serpe 1998. Zur weiteren Eingrenzung werden
nachfolgend drei auf das Web bezogene semantische Klassifikationen von Link-Typen vor -
gestellt.

1. Eine Klassifikation von Links im Web auf der Grundlage friherer Typsysteme

Paul Thistlewaite erstellte bereits 1997 eine Klassifikation der Links im Web, die auf
mehreren friheren Hyperlink -Typsystemen basierte (Thistlewaite 1997). Sein Foischungs-
projekt hatte zum Ziel, alle Dokumente des australischen Parlamentes mit automatisch be-
rechneten Hyperlinks zu versehen. Er betrachtete daher gleichzeitig die Moglich keiten zur
Generierung von Links und Methoden zur Darstellung der unter schiedlichen Link-Typen.
Sein Schema setzt sich aus vier Typen zusamran:

9 Der haufigste Link -Typ im Web ist der strukturelle Link (Structural Link). Er setzt die Ob-
jekte des Informationssystems in eine hierarchische Beziehung. Solche Strukturen missen
in der Datenbasis des Informationssystems vorhanden sein und sollten in Listenform an-
geboten werden.

1 Referential Linksverkniipfen einen Begriff oder ein Konzept innerhalb eines Dokuments
OPUwUI Refeiete OWEDI UwOEOOWEI PUxDI OUPI PUT wi POT wo Ul
oder die Homepage einer Person sein? Sie sollten enfach hervorgehoben (z. B. unter-
strichen) im FlieRtext erscheinen.

98 Zu Projektbeginn vertrat Thistlewaite die Meinung, dass Referential Linksich automatisch generierenlassen. Es

stellten sich aber wesentliche Beschrankungen der Automation heraus, da haufig kontextuelle Informationen zum

korrekten Anlegen eines Links benétigt wurden. Bei spielsweise erfordert ein Referential Linky OO w! 1 Prizme i | wO
Minister? wi B O wBber déhizditlichen Zusammenhang, um geméaR der Legislaturperiode die korrekte Person

als Ziel zu definieren (Thistlewaite 1997).
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1 Semantic Linksrerkniipfen Dokumente, die gemeinsame Inhalte teilen. Links dieser Kate -
gorie sind nicht automatisch zu generieren, da ihre Erstellung in der Regel Wissen Uber die
Thematikvoraussetzt. Solche Links sind somit selbst ein Informationstréager.

9 Die vierte Klasse sind Contingent?® Links. Sie setzen zwei Objekte in eine Beziehung, die
nur unter gewissen Voraussetzungen oder bei bestimmten Aufgaben niitzlich ist. Ihr Sinn
erschlief3t sch nicht jedem Leser, und sie sollten daher nur der vorgesehenen Anwender-
gruppe dargestellt werden.

2. Eine Link-Klassifikation ausgehend vom Auftreten von Links auf Webseiten

Stephanie Haas und Erika Grams erstellten 1998 eine Hyperlink-Klassifikation auf Basis
einer Analyse von 75 zuféllig ausgewdahlten Webseiten verschiedener Anbieter und den
knapp 1500 enthaltenen Links. In mehreren Iterationsschritten wurden drei Kategorien von
Link -Typen identifiziert, denen sich 99% der gefundenen Links zuordnen | iel3en (Haas &
Grams 1998a; Haas & Grams 1998b

1 Der héaufigste Typ war mit einem Anteil von 48% der Navigational Link Solche Ver
knipfungen repra sentieren die hierarchische Struktueiner Website.

1 Expansion Linkgca. 35%) verweisen zu detaillierteren Informationen in Bezug zum Text
des Link-Ankers. Dies koénnen unter anderem eine lllustration, eine Begriffs definition
oder ein erlauternder Text sein.

9 Die dritte Kategorie sind Resource LinksSie fihren zu inhaltlich verwandten, er ganzenden
oder anderweitig lesenswerten Seiten und stellen haufig eine Empfehlung des Autors dar,
falls der Leser weitere Informationen zu einem Thema wiinscht.

3. Funf Link-Typen im Fliel3text von Webseiten

Im Jahr 2002 extrahierten Timothy Miles-Board, Leslie Carr und Wendy Hall aus einem Pool

von ca. 750.000Webseiten program matisch 576 Dokumente mit langeren Textpassagen und

relativ vielen im FlieRtext eingebetteten Links. Auf diese Weise wollten sie die Verwendung
YOOwOPPUOOPETI I OPwWEUUOADEUDYI OQw' axl UOPOOUwWDOwWEI
die meisten Webseiten fasU WEUUUET OP1 6 OPET wUOUUOUUUI 001 w+bOOL
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gele. Die im Textbereich eingebetteten Links werteten sie manuell aus und kamen zu einer
Klassifikation mit funf grundlegenden Link -Typen (Miles-Board, Carr et al. 2003:

1 Reference Linkdreten innerhalb von Fliel3text am haufigsten auf. Sie verknipfen
Substantive und Namen mit Dokumenten, die genauere Informationen zu dem Begriff
enthalten, wie einer Produktbeschreibung oder einer persdnlichen Homepage.

9" OO0UPOT 1 OVUwPPUEwWI Pl UWEOUwW ENIT OUDPY wb O w20 uivpd Gued W03B1 1 pBUU



102 4.5 Eine Klassifikation impliziter Link-Informationen im Web

9 Deep Linksverknipfen Dokumente zu bestimmten Schlisselwdrtern oder Konzepten und
helfen dem Leser, ein genaueres Verstandnis der Sachverhalte zu erlangen.

9 Citation Linkswerden verwendet, um Zitate oder FuZnoten mit der Quelle zu verknipfen.
9 Glossary Linksrerweisen von einzelnen Begriffen auf Glossar- oder Worterbucheintréage.

9 Structural Links dienen der strukturellen Navigation in Hierarchien oder Sequenzen von
Dokumenten. Im Fliel3text von Seiten sind sie nur selten zu finden.

Methoden zur automatischen Bestimmung des semantischen Link-Typs im Web

Die drei Klassifikationen weisen mehre re Uberschneidungen auf. lhnen ist gemeinsam, dass
zur Navigation in der hierarchischen Struktur einer Website dienen, als haufigsten Link-Typ
im Web identifizierten. Zudem gibt es jeweils einen Link -Typ, der von einem Begriff oder
Konzept im Link -Anker zu entsprechenden Detailinformationen verweist ( Refeential, Ex-
pansionbzw. Reference Linksiachfolgend referenzielle Links genannt). GroRe Ahnlichkeit zu -
einander haben Semantic, Resouraend Deep Linksder drei Klassifikationen, da sie jeweils
inhaltlich verwandte Dokumente miteinander verknipfen und dem Anwender die Még -
lichkeit geben, weiterfiihrende Infor mationen zu einem Thema zu erlangen (in dieser Arbeit
semantische Links genannt).

Es gibt auch Unterschiede: Beispielsweise werdenCitation Linksund Glossary Linksnur von
(Miles-Board, Carr et al. 2003 ausgewiesen. Vergleichbare Typen findet man aber in friihen
(pre-Web) Hyperlink -Klassifikationen wie der von Bannon un d Grgnbaek, die diese Ver
weistypen als Bibliographic Referencesmd Keyword Linksbezeichneten (Bannon & Grgnbaek
1989.

Eine automatische Bestimmung des Link-Typs ist selbst fur die drei grundlegenden Link -
Typen des Webs 6trukturelle referenzielleund semantische Linksschwierig. Anwender
kénnen hingegen oft aufgrund des Link -Ankers erkennen, mit welcher Art von Link sie es
zu tun haben: Die Analyse von Haas und Grams hat einen bedeutenden Zusammenhang
zwischen dem Ort eines Link-Ankers und dem Link -Typ ergeben: Sie stellten eine Korrela
tion von Ub er 80% zwischen einerisolierten Platzierungund strukturellen Linksfest sowie eine
uber 50-prozentige Ubereinstimmung von referenziellen Linkand einer im Text eingebetteten
Darstellung, wobei der Link -Anker meistens ein (erweitertes) Substantiv war.

Strukturelle Links lassen sich zudem haufig durch einen Vergleich der Adressen von Aus -
gangs- und Zieldokument bestimmen. Viele Websites spiegeln die hierarchische Struktur der
Site in den URIs wider, wobei die Hierarchiestufe durch den Pfad in dem URI reprdasentiert
wird. Eine einfache Auswertung der URIs zeigt dann, ob ein Link innerhalb der Struktur auf -
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oder abwarts fuhrt oder es sich um einen Querverweis handelt1% (Nielsen 1999b; Kaasten,
Greenberg et al. 200}

Eine weitere Moglichkeit zur Identifikation von Link -Typen sind Data-Mining -Verfahren fir
semistrukturierte DatenSolche Techniken werden haufig eingesetzt, um bedeutsame Objekte
zu bestimmten Themen aus einem System vernetzter Informationen zu ermitteln (Kleinberg

1999; Lempel & Moran 2000, oder um bestimmte Strukturen herauszufiltern (Nestorov,

Abiteboul et al. 1998; Ramakrishan 2000. Im Web lassen sich auf diese Weisestrukturelle
Links ermitteln, da sie innerhalb einer Site nach einem bestimmten Muster auftreten und

meist denselben Anker-Text haben. Im Kontrast dazu stehen einmalig oder selten auf-
tretende semantische Linksnit individuellen Anker -Texten, die manuell erstellt werden und

inhaltliche Beziehungen herstellen. Zur ldentifikation der Link -Typen sind Daten Uber die

hierarchische Struktur der Website hilfreich.

Insgesamt sind damit die Mdoglichkeiten zur automatischen Bestimmung des impliziten
semantischen Link-Typs begrenzt. Sie beschrénken sich im Wesentlichen auf heuristische
Verfahren zur Ermittlung der drei aufgefuhrten Basistypen. Im Rahmen dieser Arbeit wur -
den Verfahren zur Kennzeichnung struktureller Links beriicksichtigt und evaluiert, da die
Hoffnung bestand, dass dies ihre Verstandlichkeit verbessern kdnnte (s. Abschnitt 5.5.4.1).

4.5.1.2 Die Verteilungscharakteristik des Links

Im Gegensatz zu den meisten friheren Informationssystemen war das Web von Anfang an

als global verteiltes System konzipiert. # D1 w, g1 OPET Ol PUwWE]I Uw 651 uUoGPO
liebigen Websites fuhrt dazu, dass zwischen lokalen Hyperlinks dder within-site bzw. Site-
spezifischen Linksiind externen Hyperlinks duch betweersite bzw. Site-tibergreifenden Links)
unterschieden werden kann (Catledge & Pitkow 1995; Tognazzini 1998. Ein lokaler Link

fihrt zu einem Objekt auf demselben Server, wogegen bei einem externen Link!! die URIs

des Ausgangs und Zieldokumen ts unterschiedliche Domain-Namen aufweiseno? (s. Ab-

schnitt 4.5.1.3 ¢+ Links haben somit eine bestimmte Charakteristik beztiglich der Ver teilung

der beteiligten Ressourcen.

Externe Links leiten den Leser zu Informationen eines anderen Anbieters. Als Folge stehen
sie haufig in einem anderen inhaltlichen Kontext als das Ausgangsdokument: Der neue An -
bieter kann andere Interessen verfolgen und eine abweichende Zielgruppe adressieren. Diese

100 Dieses Verfahren versagt haufig, beispielsweise wenn eine Website restrukturiert wurde, ohne die Adressen
anzupassen, oder wenn ein ContentManagement-System mit parametrisierten URIs eingesetzt wird.

101 |m Forschungsbereich offener Hypertext-Systeme wird der Term externer Linkauch fur Verweise verwendet,
die nicht im Dokument eingebettet sind, sondern in einer davon unabhangigen Link -Datenbank gespeichert sind
(Carr, De Roure et al. 1996. Diese Nomenklatur wird hier nicht verwendet, zumal diese Technik im Web nicht
unter stitzt wird.

102 An dieser Stelle kdnnte noch ein weiterer Link -Typ aufgefihrt werden: der W ithin-DocumentLink (bzw. Doku
merten-spezifische Link)Er wird innerhalb dieser Klassifikation aber als eigene Link-Aktion aufgefiihrt (s. Ab schnitt
45.1.3.
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Faktoren kénnen zu Verstandnisproblemen fuhren, insbesondere wenn ein externer Link
nicht als solcher erkennbar ist (Nielsen 19999.

Studien haben ergeben, dassWeb-Nutzer in der Regel nicht damit rechnen, dass ein Link zu
einer anderen Site fuhrt, sofern dies nicht explizit aus dem Link -Anker hervorgeht ( Spool,
Scanbn et al. 1998: 45ff. Haufig ist dies aber nicht der Fall, und der Benutzer muss der URI
des aktuellen Dokuments ¢ oben im Steuerungsbereich des Browserst mit dem URI des
referenzierten Objekts ¢ unten in Statusbereich des Browserst vergleichen (s. Abschnitt
5.3.5. Die hierdurch verursachte zuséatzliche kognitive Belastung lieRe sich einfach ver-
meiden, wenn Webbrowser externe Links adaquat kennzeichnen wurden.

Aus technischer Sicht sind externe Links indes nicht immer an den Domain-Namen vom
Ausgangsdokument und dem Link -Ziel zu erkennen, da einige Anbieter mehrere Domains
verwenden oder sich auch mehrere Anbieter eine Domain teilen kénnen. Haufig kénnen der
Inhaber des Domain-Namens aus dem DNSEintrag weiterhelfen, um solche Fragen zu er-
mitteln (s. Abschnitt 4.5.2.9, ein in der Praxis aber gegenwartig aufwendiges Unterfangen.

45.1.3 Die Link-Aktion

Die Auswahl eines Hyperlinks kann zahlreiche unterschiedliche Aktionen zur Folge haben

(vergl. Abschnitt 4.4). Die meisten Link -Aktionen wurden bereits fur frihere Hypertext -
Systeme entwickelt und benannt; einige der Bezeichnungen sind jedoch nicht eindeutig
(vergl. Anhang B).

9 Die charakteristische Link-Aktion im Web ist der sogenannte Replacement Linkpei dem
das Zieldokument die Ausgangsseite im selben Fenster ersetzt Bannon & O'Malley 1984;
Nielsen 1993a: 96}t Viele frlhere Hypertext-Systeme ohne grafische DesktopOber-
flachen, wie ZOG/KMS (s. Anhang B.4) und HyperTies(s. Anhang B.8), boten nur diesen
Link -Typ.

1 Popup Linksoffnen fiir das Zielobjekt ein neues Fenster Gloor 1990: 3Q. Der Vorteil liegt
darin, dass das Ausgangsdokument im Hintergrund auf dem Bildschirm zugreifbar
bleibt. Andererseits verlieren Benutzer bei vielen geoffneten Fenstern schnell die Uber-
sicht (s. Anhange B.6und B.9 Halasz 198§.

1 Note Links6ffnen ebenfalls ein neues Fenster; es bleibt aber nur so lage sichtbar, wie der
Benutzer den Link aktiviert hat, also beispielsweise den Mausknopf gedrickt halt 13 (s.
Anhang B.7; Brown 1987; Bannon & Grgnbaek 1989.

1 Jumps (auch Referencelinks genannt) verweisen zu einer anderen Stelle im selben
Dokument (Brown 1987; Nielsen 1993a: 96ff Die meisten Hypertext-Informations -

103 Ein Tooltip, der zusétzliche Informationen in einem Fenster darstellt, solange die Maus uUber dem Linkanker
ruht (s. Abschnitt 5.3.7), ist nach dieser Definition kein eigenes Link-Ziel, da eine explizitere Auswahlaktiordes
Benutzers notwendig sein soll, um dem Verweis zu folgen.
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systeme, die fiir Knoten (Dokumente) das KoO a1 x U w2 Ell Wd Cehdeden Quntér-w
stlitzen solche Verknupfungen (s. Abschnitt 2.2.7).

9 Eine weitere Link -Variante ist der sogenannte Stretchtext(s. Anhang B.5). Bei der Auswabhl
eines Links wird der referenzierte Text unterhalb des Link -Ankers eingefiigt. Dieses Kon-
zept wurde bereits mit dem Hypertext -System Guidel DOT 1 I LT U0 w el DT Uwd11
genannt (Brown 1987) und findet haufig im Bereich adaptiver Hypermedia -Systeme
Einsatz (Brusilovski 1996).

' Multiple Links qpE U Enuliutdiled Link® genannt, siehe:Ladd, Capps et al. 1994 verkniip -
fen mehrere Knoten miteinander (s. Abschnitt 2.2.7). Meistens wird dem Benutzer ein
Auswahlmeniiangeboten, aus dem er das gewiinschte ZielObjekt auswéhlen kann. In der
Variante di UratQink? wp1 UET OQwil O1 PET a1 DUDT wdOI T Ul Ul wwl O6UU
Zielen getffnet (Nielsen 1993a: 115 Im Web findet man solche Fat Links beispielsweise in
%OUOwY OO wd/OA-00 U O ? w Q Bidlsiols dutdriatis€nl zur Hauptseite 6ffnen.

{1 Inzwischen sind programmatische LinkspE U EAttienQink? [Bannon & Grgnbaek 1989
im Web. Sie fihren bestimmte Aktionen aus, starten eine Anwendung oder Ubergeben
Parameter an ein Prggramm. Im Web wird aus einem Link ebenfdls ein Action Link, wenn
imURIT DOWEOET Ul Uw/ UOU OGnttp: 2 Eudopd A B TEIT @mailto: Ph@ksul D w O
wird der E-Mail-" OB1 OU0w 1 U 0 Eftp: 2l uli ubpBuEALCE O &E MIMERJAUA 1 O g UL
Ubertragung beliebiger Dateitypen verwendet wird, konnen da riber hinaus auch HTTP-
Links zum Starten eines externen Viewers oder eines Dateitransfers fihren. Mit noch
komplexeren Link -Aktionen sind Benutzer haufig bei der Verwendung von Web -
Applikationen konfrontiert. Dabei I6sen Links bestimmte Operationen aus, wi e das Hin-
zufiigen eines Produktes zum Warenkorb oder das Abschliel3en eines Bestellvogangs.

Alle Link -Aktionen auRer dem Replacement Linkénnen im Web eine unerwartete Inter-
aktionsform fir den Anwender bedeuten und daher potenziell Benutzungsprobleme zur
Folge haben. Benutzbarkeitstests haben gezeigt, dass anderéktionen des Browsers Benut
zer oft irritieren, wenn nicht bereits vor der Auswahl aus dem Link -Anker hervorgeht, was
passieren wird (Spool, Scanlon et al. 1998; Ojakaar & Spool 2001

Gegenwartig kann der Benutzer die Link-Aktion zumeist nicht sicher vorhersehen. Dies
stellt beispielsweise gegeniber dem GuideSystem einen Rickschritt dar, da hier der
Benutzer anhand des Mauszeigers die Link-Aktion erkennen konnte (s. Abschnitt 5.3.6. Aus
technischer Sicht ware es haufig mdglich, automatisch genauere Informationen zur Link -
Aktion durch den Webbrowser anzuzeigen zu lassen da sich die meisten entsprechenden
Daten im HTML -, CSS oder JavaScriptCode der aktuellen Seite bdinden. Etwas
problematischer ist die Auswertung, wenn sich der Code fiir die L ink-Aktion im Zielobjekt

befindet, also z. B. JavaScriptCode beim Laden der Seite ausgefiihrt wird, um Popup -Fenster
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zu 6ffnen oder einen Download zu starten. In diesen Fallen missen bereits vor dem Folgen
des Links Daten zum Zieldokument vorliegen.

4.5.2 Kategorien inhaltlicher Informationen zu Ressourcen im Web

In einem Link -Preview sollten inhaltliche Informationen zum Link -Ziel abrufbar sein, sofern
fur den Benutzer Zweifel Uber die Bedeutung des Links bestehen (s. Kapitel 4.1.1 und
Harper, Yesilada et al. 20094. Fur gedruckte als auch digitale Dokumente gibt es mehrere
grundlegende Meta-Informationen, die zur Identifikation von Dokumenten dienen und
gleichzeitig Hinweise Uber den Inhalt vermitteln. In den n&chsten Unterkapiteln werden die
wesentlichen dieser Meta-Informationen charakterisiert.

452.1 DerTitel des Dokuments

Nahezu jedes gedruckte Dokument hat einen Titel oder eine Uberschrift, und digitale Doku -
mente in digitalen Bibliotheken verfligen ebenfalls fast ausnahmslos tiber dieses Attribut (s.
Weibel, John Kunze et al. 1998; Felfoldi 200h

Dies gilt nur bedingt fir Webseiten. Jedessyntaktisch korrektes HTML -Dokument mussan

sich im Chead?-Bereich ein Ctitle?-Element mit einem Seitentitel aufweisen, das den Seiten

PO EOUQWEOD&BOUWOOOUI RUUI B(Rdgdett) BldrsDet)al. A99F nd dei U1 D E U w
auch aul3emhalb des Kontextesder Website verstandlich sein soll, da er gerade in diesem Um-

feld haufig genutzt wird: Der Seiten -Titel wird bei den Ausgabeseiten von Suchmaschingn

der History des Browsers sowie beiBookmarkgs. Abschnitt 3.1.7 zur Beschreibung der Res

source verwendet. Zudem ist ein sprechender Titel fur die Navigation zwischen mehre ren
Browser-Fenstern und Browser-Tabs unverzichtbar, denn auch hier wird der Titel ange zeigt.

Auf der anderen Seite muss sich der Autor bei der Lange des Titels beschranken, da seine
primaren Einsatzfelder nur wenig P latz zur Anzeige lassen und zumeist kein Zeilenumbruch
maglich ist. Googlezeigt beispielsweise in Ergebnislisten nur (ungefahr) die ersten 64 Zeichen
des Titels an, die Darstellung in History und Bookmarks ist oft ahnlich stark beschnitten,
und Browser Tabs oder die Taskleiste des Betriebssystems geben (je nach verfligharem Platz)
zumeist sogar nur die ersten 20 bis 40 Zeichen des Titels wieder (sAbschnitt 3.1.7).

In der Praxis des Webs findet man leider haufig nicht die geforderten kurzen, kontextreichen

und inhaltsbeschreibenden Titel vor (siehe Harper, Yesilada et al. 2004. Ein nicht zu ver-
nachlassigender Anteil der Dokumente hat sogar gar kein entsprechendes Element oder der

(OT EQUWEI Uw$0il 01l OUI UwbUUw Ol EPT OPET wi POwWwEUUUETT O
"O001 xET1?28w-O0ET wiT aul0iPTTUwi POEI OwOEOwWw UOYOOOUULAODE
Informationen und Websites, die fiir jede Seite denselben Titel anbieten (Cockburn &

Greenberg 1999; Kaasten, Greenberg et al. 20Q1Eine Ursachefir diesen haufigen Mangel

liegt darin, dass der Inhalt des Ctitle?-Elements bei den meisten Browsern lediglich im

Titelbalken des Browsers erscheint und damit fir den Autor langst nicht so auffallig ist, wie

das Dokument selbst.
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4,5.2.2 Autorund Anbieter

Der Autor bzw. der Herausgeber eines Dokuments ist eines der wichtigsten Charakterisie-
rungsmerkmale gedruckter Werke. Er dient nicht nur zu ihrer Identifikation ¢ z. B. bei
Literatur verweisen ¢, sondern kann dem informierten Leser etwas uUber den Inhalt un d die
Gute eines Werkes sagen. Dieser Grundsatz scheint im World Wide Web wenig Relevanz zu
haben, denn bei einem Grolteil der Webseiten lassen sich weder Autor noch Herausgeber
einfach feststellen. Nicht nur im Dokumenttext selbst fehlt diese Information allzu oft, auch
wird das entsprechende Meta-Attribut zur Angabe des Autors nur selten eingesetzt (s. Ab-
schnitt 4.5.2.6und Google 2006. Dartber hinaus spricht aufgrund der Erfahrungen mit den
in gedruckten Dokumenten verwendeten Literaturverweisen einiges daflr, diese Informa -
tionen dem Benutzer bereits vor dem Zugriff auf ein Dokument (also vor Auswahl des
Links) zuganglich zu machen, sofern es sich um das Dokument eines anderen Anbieters als
der Ausgangsseite handelt.

Der deutsche Gesetzgeber hat die rechtliche Problematik der Anonymitat von Web-Res

sourcen erkannt und im §5 E 1 UelemediengesetzesTMGA E@UwO OOT 1 O1 pOI w( Oi
x| OPENIOU@RIwOl T UOOWEEUUwW- EOCT wUOEwW O Udkcht @mkenribban E1 U w O
unmittelbar erreichbar und stan EBT wY 1 Ul L1 E E U{@MAI2007) EDdesk IrfoPmatipi) U w

ist aber fur Link -Previews kaum zu nutzen, da ihre Lokalisierung (welcher URI, welche Posi -

tion im Dokument) in einer Site nicht standardisiert ist und sie sich daher nur schwer auto -

matisch aus einer Website extrahieren lasst.

Grundsatzliche Informat ionen Uber den Anbieter einer Information im Web gibt meis tens
der Domain-Name der Site (vergl. Abschnitt 3.3.3, weshalb erfahrene Web-Nutzer bei ex
ternen Linksauch haufig auf die Domain in dem URI achten (Spool, Scanlon et al. 1998
Prazisere Informationen als in der Domain alleine sind in der Regel t insbesondere bei
groRBeren Firmen und Organisationen ¢ im Titel und im Kopfbereich der Startseite einer Site
zu finden. Alternativ kbnnen per whoisAbfrage die Eintragungen zum Domain -Namen
herangezogen werden, die standardisiert und recht detailliert sind (Roessler 2002 Weitere
Auskiinfte Uber eine Site, die Art des Angebotes und die Anbieter geben Dienste wie Alexa
und DomainToolg04

4.5.2.3 Datum der Erstellung und Aktualisierung

Bei gedruckten Dokumenten ist das Ausgabedatum zumeist eine ebenso bedeutende Angabe
wie der Titel und der Autor. Bei Web -Dokumenten kann das Datum der Erstellung gleicher -
malfien relevant sein, allerdings ist dies wesentlich von der Art der ange botenen Information
abhéngig: Beispielsweise sind bei Borsenkursen und damit verbundenen wirtschaftlichen
Infor mationen bereits Minuten entscheidend, bei der Suche nach wissenschaftlichen Doku

104 Dje Dienste Alexa und Domaintoolsfindet man unter www.alexa.com bzw. www.domaintools.com .


http://www.alexa.com/
http://www.domaintools.com/
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menten kommt es oft nur auf das Erscheinungsjahr an, und fir Angebote im Unter haltungs-
sektor ist das Alter oft irrelevant.

Obwohl Jakob Nielsen bereits vor tber 10 Jahren nicht gekennzeichnete, veraltete Doku

01 OU1 WEOUwWI POT UWET Uwdal i OwUET pT UPDITITI OEUUI OQw/ UOI
identifizierte (Nielsen 1996), scheinen sich die meisten WebAutoren der Bedeutung des

Alters ihrer Information oft nicht bewusst zu sein. Auf vielen Webseiten findet man weder

das Datum der Erstellung noch der letzten Aktualisierung. Es gibt auch keinen bin denden

Standard, der eindeutig regelt, wie diese Information im Dokument aufzufihren ist oder wie

entsprechende MetaInformationen auszusehen haben (siehe Abschnitt 4.5.2.§. Lediglich

einige Web Design Guidelines weisen auf die Notwendigkeit der Angabe von Aktuali -

sierungs- und Anderungsdaten hin (Weinreich 1997; Lynch & Horton 2002).

Bei offenen, verteilt en Hypertext-Informationssystemen ist das Datum der letzten Aktu ali-
sierung der Dokumente noch fur einen weiteren Aspekt bedeutsam: Wenn das Ziel eines
Links Uberarbeitet wird, kann es den Link semantisch inkorrekinachen, da er sich auf eine
altere Version des Objekts bezieht. Dieses Problem tritt bei allen Informationssystemen auf,
die keine Mechanismen zur Versionierung und Konsistenzkontrolle bieten, also auch beim
Web (Nelson 19996 w51 UEa OEw Ol OOUWEDI Ul Uw/ 1T 8 OO CGen@mi® 01T EOQUOD
Decay (mergl. Abschnitt 3.3.4 Verbyla 1999).

Aus technischer Sicht lasst sich im Web die letzte Aktualisierung eines Dokuments h&ufig
EUUWET Ow Last-Modified?) w#) O w-H&8et der Server-Antwort ermitteln. Hier soll
das Datum der letzten Anderung einer Datei angegeben werden, damit Browser und Web -
Proxies erkennen konnen, ob eine lokal gespeicherte Vesion der Seite noch aktuell ist
(Fielding, Gettys et al. 1999. Diese Information ist aber bei Systemen mit dynamisch er-
stellten Seiten oft fehlerhaft, wenn hier beispielsweise das letzte Anderungsdatum ein-
gebetteter Werbung herangezogen wird, nicht aber die dem Dokument zugrunde liegen den
Infor mationen, die beispielsweise aus einer Datenbank stammen. Insgesamt kann die Situa
tion im Web momentan somit als unbefriedigend bezeichnet werden.

4.5.2.4 Zusammenfassung des Inhalts

Damit Menschen einen schnellen Eindruck vom Inhalt eines Dokuments erhalten kénnen,
verfiigen gut aufgebaute Dokumente in der Regel neben einer aussagekréftigen Uberschrift
Uber eine Zusammenfassungm Textanfang.

Im Web bieten nur wenige Seiten eine inhaltliche Zusammenfassung, zumal viele der
Dokumente, verglichen mit gedruckten Dokumenten, recht kurz und trivial erscheinen. Um

schnell einen Gesamteindruck von einer Webseitea Uw 1 U1 B @ 81D Odbéd Bieumeisten
Benutzer sie haufig nach den gesuchten Informationen, anstatt den Textsequenziell zu lesen.
In einer Studie von Morkes und Nielsen scannten 79% der Teilnehmer jedebeteiligte Web-
seite, bevor sie sie genauer lasen(Morkes & Nielsen 1997). Eine im Rahmen dieser Arbeit
durchgefiihrte Studie hat gezeigt, dass Benutzer auf den meisten Webseiten nur sehr kurz
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verweilen (Weinreich, Obendorf et al. 2006b), und sie in der Regel in der Zeit hdchstens 28%
des Inhalts lesen konnen (Nielsen 2008.195 Medien-angemessen gestalteteWebseiten setzen
aufgrund dieser verbreiteten Gepflogenheit auf relativ kurze Abschnitte mit aussage kréfti -
gen Uberschriften (Spool, Scanlon et al. 1998

Sofern ein Dokument nicht Uber eine Zusammenfassung verfligt, besteht die Moglichkeit,
automatisch eine Ubersicht zu erstellen. Die Herausforderung liegt dabei darin, die fiir das
Verstandnis relevanten Teile eines Dokuments automatisch herauszufiltern. Bei multi -

Ol EPEOI Ow( 01 EOUI OwWUDPOEWEDI wEI Ul BOUwI upal OUI Quw
(Kaasten, Greenberg et al.2001), bei textlichen Inhalten ist hingegen eine schriftliche Zu -
sammenfassung zu bevorzugen, da verkleinerte Texte zumeist unlesbar sind (Woodruff,

Faulring et al. 2001).

anderem im Forschungsbereich der kinstlichen Intelligenz behandelt. Gangige Methoden
basieren in der Regel auf statistischen Auswertungen des Textes und lernenden Algo-
rithmen. 19 Bisher gelten diese Techniken aber lediglich fur langere Dokumente und entspre-
chend langere Zusammenfassungen alsbrauchbar; bei kurzen Texten ¢+ wie sie in Hypertext -
Systemen (blich sind 1 ist die Gite solcher Inhaltsangaben gegenwartig hingegen nicht
sichergestellt und sehr von der Art des Dokuments abhangig (Kupiec, Pedersen et al. 1995;
Salton, Singhal etal. 1997.

Automatische Inhaltsangaben fur Link-Previews bieten als weitere Herausforderung , dass die
textlichen Vorschauen ausgesprochen knapp sein sollten: Ein Exzerpt von £3 Zeilen wird fiir

Link -Previews als angemessen angesehefConklin 1987; Utting & Yankelovich 1989). Diese
O9UUEOOI OT EUUUOT PwOEOOwWUOOPUWOUUwWPI OPT T OwoOlUA
Schlisselworter auffiihren. Bisher gibt es nur wenige Untersuchungen zur Gebrauchstaug-

lichkeit automatisch erstellter Zusammenfassungen als Navigationshilfe im Hypertext, und

es ist nicht bekannt, welche Methode sich am besten eignet und welcher Umfang fiir die
darzustellenden Informationen optimal ist ( vergl. Kaczmirek 2003; Paek, Dumais et al. 2001

4,5.2.,5 Sprache des Dokuments

Webseiten existieren in nahezu allen Schriftsprachen der Welt .97 Englisch ist zwar bis heute
die am weitesten verbreitete Sprache im Web, aber der Anteil nicht-englischsprachiger Seiten
nimmt zu (Langer 2001; Pimienta, Lamey et al. 2001

105 Jakob Nielsen kam durch eine erweiterte Auswertung der Daten aus Weinreich, Obendorf et al. 2008zu diesem
Ergebnis.

106 (Marcu 1997) gibt einen Uberblick zu den wichtigsten etablierten Techniken zur autom atischen Zusammen-
fassung von Dokumenten.

107 Fiir Webseiten kann als Zeichencodierung das UTF8-Format eingesetzt werden (Yergeau 1998, mit dem sich
alle Zeichen des Unicode-Standards adressieren lassen (shttp://www.unicode.org/ ).


http://www.unicode.org/
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Die zunehmende sprachliche Diversitat fihrt zu der Konsequenz, dass Anwender un er-
wartet auf Dokumente in einer fir sie unbekannten Sprache stof3en kénnen. Da solde Seiten
zumeist nicht weiterhelfen, sollte der Benutzer vor dem Verfolgen eines Links auf potenzielle
Sprachbarrieren hingewiesen werden. Dieses Problem wurde bereits vor LAngerem erkannt
und im Standard HTML 4 berucksichtigt: Er bietet ein entsprechend es Attribut fir Hyper -
links mit dem Namen Chreflang? (Raggett, Hors et al. 1999, das die Sprache des Zietloku -
ments beschreiben soll, aber ungenutzt blieb (s. Abschnitt 7.5.1 DuCharme 20029. Gegen
wartig kann die Sprache eines Dokuments entweder der HTTP-Antwort eines Serversi®® oder
mittels statistischer Verfahren aus dem Dokumenteninhalt er mittelt w erden (Dunning 1994).

452.6 Weitere standardisierte Meta-Informationen in Webseiten

Bereits 1997 wurde in der Spezifikation von HTML 3.2 (Raggett 1997 die Syntax fur ein

generisches Cmeta?-Element definiert, 1°° mit dem sich im Chead?-Bereich eines Dokuments

weitere Meta-Informationen ergénzen lassen. Inzwischen gibt es hierauf basierend eine

kaum Uberschaubare Vielfalt von Standards, die entsprechende Attribute fir das Element

definieren (Daviel 1996; Felfoldi 2005: Neben vergleichsweise haufigen Attributhnamen wie

(escriptior? Ckey@vord® w U Altho® OWE BT wUUUx UL O1 OPET wYOOw2UET OEUE
gefuihrt wurden (Sullivan 2007), haben einige Interessengruppen auch umfangreichere Spez

i DPOEUDPOOI Ow il OUPDPEOI OUBw 9pI DPw O 601 OUPI UUT w! 1 DUxDI
$01 Ol OUw21 U?2wET Uw# UE OP O (veilszl) John, KunzeEéf BV (nd D UDEUDYI
O0&( + 272 w Réglenung, Mas aus dem Z39.56Standard entstanden ist (Daviel 1996;

Christian 2000). Neben inhaltlichen Beschreibungen kénnen so weitere Meta-Informationen

zum Dokument erganzt werden, wie die Herausgeber des Dokuments, die Sprache und das

Datum der letzten Aktualisierung (s. vorherige Abschnitte).

Leider konnte sich keiner der Standards bisher global durchsetzen, man findet nur auf einem
Bruchteil der Webseiten entsprechende Elemente mit sinnvollen Informationen, zumal
aktuelle Webbrowser dieses Element nicht berticksichtigen. Gegenwartig ist die Situation
somit wenig ergiebig, und au ch fur Link -Previews stehen selten brauchbare Informationen
zur Verflgung.

Eine Hoffnung ruht auf der vom W3C geleiteten Semantic Net Initiative in deren Rahmen
unter anderem Standards fur Meta-Informationen spezifiziert werden. Als Formate dienen

das Re®urce Description FramewoRDF (Berners-Lee, Hendler et al. 2003 und die Ontologie
sprache OWI(McGuinness & Harmelen 2004). Der Durchbruch dieser Techniken ist bis heute

108 Einige Websites bieten Informationen in mehreren Sprachen an. Damit der Server die Seiten automatisch in der

bevorzugten Sprache des Anwenders darstellen kann, Ubermittelt der Browser die Systemsprache in der HTTP-

Anw eisung Accept-Language. Der Web-Server versucht dieser Anfrage zu genugen und teilt mittels des HTTP-

Kommandos Content-Language mit, in welcher Sprache das Dokument bereitgestellt wurde.

109 HTML selbst definiert nicht, welche konkreten Meta -Angaben zu Dokum enten hinzugefiigt werden sollen

oder kénnen, sondern lediglich die Syntax. Dabei wird fiir allgemeine Meta -( Oi O U OE U D meta?-BlemirE U w O
OPUWET Ow name? EUOWEBDDO w UUWE content? Wigpd £ QWIED AwB OB WE wyYi UPI OEIT U6
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aber ausgeblieben, und es werden unter anderem ebenfalls Autorenprobleme wie bei der
Typisierung von Dokumen ten und Links beflirchtet (s. Abschnitt 4.3 Marshall & Shipman Il
2003.

4.5.2.7 Eignung inhaltlicher Informationen fir Link-Previews im Web

Den in diesem Abschnitt aufgefihrten Meta -Informationen zu Ressourcen im Web ist ge-
mein, dass sie nur in den Ziel-Dokumenten selbst zu finden sind. Sie sind daher flr Link-
Previewsnur eingeschrankt nutzbar, da dem Browser vor dem Folgen eines Links keine
detaillierten Informationen Uber das Link -Ziel zur Verfigung stehen. Kapitel 7 stellt daher
ein neues Konzept zur effizienten Bereitstellung solcher Daten im Web vor.

4.5.3 Typisierung der Ressourcen im Web

Der Typ des Zielknotensst die dritte Hauptkategorie von Informationen, die fur Benutzer bei
der Navigation in verteilten Hypertext -Informationssystemen oft von Bedeutung ist. Im
Rahmen dieser Arbeit wurden, basierend auf friiheren Arbeiten aus dem Hypertext -Bereich,
drei Kriterien zur Klassifikation von Web -Ressourcen identifiziert.

Offene Hypertext -Systeme erlauben die Integration beliebiger Dateiformate (s. Abschnitt
2.2.2.2. Der technische Tygines Objekts ist aus Benutzersicht wichtig, da viele Dateitypen
spezifische Software- und Hardware -Anforderungen haben und mit ihnen teilweise eine
spezifische Form der Interaktion verbunden ist (Abschnitt 4.5.3.).

Das zweite Klassifikationskriterium geht von einer medialen Betrachtungsweise aus:
Ausschlaggebend fur den Medientypeines Obijekts ist die Art der Darstellung und die sinn -
liche Wahrnehmung durch den Anwender. Be ispielsweise ist fur den Benutzer bei der
Navigation oft von Interesse, ob ihm ein Text-Dokument, eine lIllustration oder ein Video er -
wartet. Fur das Informationsbedirfnis ist das Dateiformat ¢ also ob es sich um eine MPEG,
Quicktime - oder RealVideo-Anim ation handelt ¢+ sekundér (Abschnitt 4.5.3.3.

Das dritte Klassifikationsmerkmal bezieht sich auf die Funktion eines Knotens bezlglich der
Navi gation. Da es in engem Zusammenhang mit der Graphenstruktur des Hyp ertextes steht,
wird es als topologischer Typezeichnet (Abschnitt 4.5.3.3.

4.53.1 Dertechnische Typ: das Dateiformat des referenzierten Objekts

Offene Hypertext -Systeme zeichnen sich dadurch aus, dass Benutzer alléhre Dokumente in

beliebigen Formaten in das System integrieren und mit Links versehen kénnen (Pearl 1989;
Hall 1997), vergl. auch Abschnitt 2.2.2.9. Beim World Wide Web wurde dieses Ziel nur teil -
weise erreicht, und es lassen sich zumindest beliebige Dateien ald_ink-Ziel definieren, sofern

die Ressource per URI adressierbar ist (s Abschnitt 2.2.3f). Zur Darstellung wird je nach

Dateiformat oft eine spezifische Applikation bendtigt, die die Datei darstellen kann; die Ob-
jekte lassen sich somit austechnischeBicht einem bestimmten Typ zuordnen.
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Die Integration unterschiedlicher Dateitypen kann eine ganze Reihe von Benutzbarkeits-

problemen zur Folge haben. Im Web ist HTML das originare Datenformat, daher erwarten

Benutzer normalerweise auch ein HTML-Dokument als Zielobjekt. Ein Link kann aber bei -
spielsweise ebenso auf ein Word oder PDF-Dokument verweisen.
technische Formate sind haufig mit spezifischen Anforderungen und Mdoglichkeiten ver -

bunden, selbst wenn sie denselben Inhalt verkdrpern (s. Abb. 36).

Asimov: Profession

7 &SL\

—
B
T

Microsoft Word
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/ Asimov: Profession

PDF-Format

HTML-Seite

Abb. 36: Drei Links auf Tex t-Dokumente in unterschiedlichen Dateiformaten

Aus technischer Sicht ergeben sich hieraus zahlreiche Schwierigkeiten: So muss die Hard
ware den Minimalanforderungen geniigen. Es ist beispielsweise sicherzustellen, dass Bild-
schirmaufldsung, Farbtiefe und Rechenleistung ausreichend sind. Ein Standard, der sich mit
der Problematik technischer Systemanforderungen in verteilten Informationssystemen aus -

,,,,, =A N

Unters chiedliche

einanderU] U4 U @QudxOllm® | w" Ex EEDODP U a v Hed WBd (Riiile Bjélnugt UOT D OT UL

al. 2004. Dabei teilt der Client dem Server seine technischen Eigenschaften mit, woraufhin
der Server die Daten in angemessener Form zur Verfigung stellt. Dieser Standard wird bis-
her primar im Bereich mobiler Gerate eingesetzt, beispielsweise in Form des darauf auf
bauenden UAProf der Open Mobile Alliancg!® welches unter anderem RIMs BlackberrySyste

melverwenden. Die popularen Webbrowser fiir PCs beriicksichtigen diesen Standard nicht.

Bei modernen Arbeitsplatzrechnern stehen beim Zugriff auf unterschiedliche Dateiformate

zumeist die Software-Anforderungen im Vor dergrund. Fast jedes Format setzt eine eigene

Appli kation oder ein eigenes Browser-Plug-in zur Wiedergabe voraus. Fir den Anwender

kann dies zum Problem werden, wenn die bendtigte Software nicht bereits auf seinem

Computer installiert ist. Wird als Folge das Zielobjekt nicht oder inkorrekt angezeigt, oder

110 Informationen zur Open Mobile Alliancdinden sich unter http://www.openmobilealliance.org/ .

Mit arbeitern eines Unternehmens den mobilen, kabellosen Zugriff auf ihre personlichen Geschéftsdaten + wie E-

Mails, Termine und Kontakte + ermdglicht.
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muss der Anwender zuséatzliche Programme installieren, so reduziert dies die Ge brauchs-
tauglichkeit des Systems wesentlich.

Im Web zeigt sich eine weitere Problematik der Integration unterschiedlicher Dateitypen.

Wenn ein Dokument eine eigene Applikation zur Darstellung bendétigt, wird es zumeist

aul3erhalb der Hypertext -Standardanwendung (dem Webbrowser) geodffnet. Die gewohnte
Navigation des Benutzers wird dadurch unterbrochen , und er kann z. B. nicht mehr mit dem
Back-Button zur urspriinglichen Seite zuriickkehren oder ein Bookmark erstellen. Bietet der

Dateityp keine eigenen Links, so wird das Dokument darib 1 Uwi POEUUwa U0 w2 EE O]

Web-Gestaltungsrichtlinien wie (Levine 1996; Lynch & Horton 2002; BITV2 2011 empfehlen,
solche unerwarteten technischen Eigenschaften von Link-Zielen sichtbar zu machen. Wie
dies geschehen soll, ist aber nicht festgelegt, und es fehlen Standards fir eine erwar
tungskonforme Benutzungsschnittstelle.

Aus technischer Sicht ist der Dateityp einer Web-Ressource relativ einfach zu ermitteln. Erste
Hinwei se ergeben sich bereits aus dem URI des LinkZieles, da sich der Dateityp zumeistin
der Erweiterung des Dateinamens widerspiegelt. Der tatsachliche Dateityp wird dem
Browser bei der Ubertragung des Objekts im HTTP-Header als Mime-MediaType (Freed &
Borenstein 200§ Ubermittelt. Eine weitere Moglichkeit besteht daher darin, diese Infor ma-
tion im Vor felde mittels eines HTTP-CHEAD ?-Befehles vom Server abzufragen, was die
Ubertragung von einigen Hundert Byte pro Link erfordert (Stanyer & Procter 1999. Erheb-
lich effizienter ist das Ctype?-Attribut des Anker -Elements von HTML, in dem der Mime -
Media-Type des Ziels angegeben werden kann (vergl. Abschnitt 7.5.1), das bisher aber un
genutzt ist (DuCharme 2002a; Google 2005 Eine Schwierigkeit wurde bei der Konzeption
dieses Attributs allerdings offensichtlich Gbersehen: Wenn das Ziel eines Links ein HTML -
Dokument ist, so kann es weitere Dateitypen einbinden, wodurch wiederum ein ige der
bereits geschilderten Probleme auftreten. Sinnvoller wéare es daher, bereits die Typen aller
eingebundenen Objekte der Zielseite im Link -Anker zugénglich zu machen.

4.5.3.2 Der Medientyp

Beim Medientyp des Dokuments geht es im Gegensatz zum technischen Typ nicht darum, in
welchem Binarformat die Datei vorliegt, sondern in welcher medialen Form die Infor -
mationen wiedergegeben und vom Anwender wahrgenommen werden. Das Spektrum
reicht von einfachen Text-Dateien Uber lllustrationen bis hin zu Filmen und inte raktiven
Ani mationen. Der Medientyp des Objekts kann bei der Informationsrecherche von Interesse
sein, wenn der Benutzer beispielsweise eine lIllustration bendtigt oder eine Animation die
Prasentationsform der Wahl ist (Abb. 37).
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Das Hoérbuch

Der Film
Abb. 37: Drei unterschiedliche Medientypen mit derselben Kurzgeschichte als Inhalt

Eine automatische Identifikation des Medientyps kann vergleichsweise problematisch sein.
Zumeist ist aus dem technischen Typ bereits der typischeMedientyp ableitbar, viele Datei -
formate sind aber auch fur unterschiedliche Medientypen einzusetzen (siehe z. B. Nation

1998. Beispielsweise kann eine PDFDatei ausschlielich aus Bildern bestehen oder eine
Flash-Datei zur Anzeige von Text verwendet werden. Zudem erlauben es viele Formate

wie auch HTML ¢ weitere Objekte einzubinden, wodurch sich eine eindeutige mediale Klas -
sifikation eines Dokuments weiter erschwert.

Eine Mdglichkeit, um dem Anwender Hinweise auf den zu erwartenden Medientyp zu

T1TEI OOwWET UUIT T Owb Ow%ndU O w thauwdEirJTaumonaibixdasevérbdinerte 1 0?2 ws O U |
Abbild des Dokuments t vermittelt haufig einen Eindruck des medialen Inhalts ( Kaasten,

Greenberg et al. 2001; Woodruff, Faulring et al. 200). Es lassen sich auch Animationen in

Thumbnails wiedergeben, und Audioausgaben kénnen in methodischer Analogie kurz an -

gespielt werden (s. unter anderem Albers & Bergman 1995; Goldman-Segall, Jonesson et al.

1996. Die automatische Generierung solcher Vorschauen fir das Web ig aber nicht trivial

und war bereits Schwerpunkt mehrerer wissenschatftlicher Arbeiten (Kopetzky & Mulh&user

1999; Zuhlsdorff 2002).

4.53.3 Dertopologische Typ des Dokuments

Einige frihere Hypertext -Systeme boten dem Anwender zur Unterstiitzung der Navigation
und Orientierung zuséatzliche Werkzeuge in eigenen Fenstern. Zum Beispiel zeigten der
021 UUDOOw, EHyper-G (8 Anben@B1K wU OE wE T U w-Olient Vob MBrméd
(s. Anhang B.10 immer eine Ubersicht der lokalen hierarchischen Struktur. Demgegeniiber
verwendeten Systeme wie HyperTies ZOG/KMS oder HyperCarddenselben Anzeigebereich
fur Inhalte und Navigation (s. Anhange B.4, B.8und B.11).

Beim Web verhélt es sich ahnlich: Die im Browser-Fenster angezeigten HTML-Seiten
reprasentieren sowohl die Inhalte des Web und dienen gleichzeitig zur Navigation und
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Orientierung. Allerdings haben die meisten Seiten einen bestimmten Schwerpunkt. Die Rolle
einer Webseite bei der Systembenutzung héngt eng mit der Graphenstruktur des Hyper -
textes zusammen:Eswird nachfolgend daher vom topologischen Tydes Knotens gesprochen
(Gibson, Kleinberg et al. 1998. Diese Klassifikation basiert auf zahlreichen Arbeiten aus dem
Hypertext -Bereich und der Web-Forschung (Botafogo & Shneiderman 1991; Kahn 1995;
Pirolli, Pitkow et al. 1996; Tauscher 1996: 73; Haas & Grams 1998b; Takano & Winograd 1998;
Modha & Spangler 2000; Miles-Board, Carr et al. 2002.

Bei einem verteilten Informationssystem ist der topologische Typ aus lokaler(also beziiglich
der Navigation innerhalb einer Website ) und globalerSicht (fir die Site-tUbergreifende Navi -
gation) zu unterscheiden (Pirolli, Pitkow et al. 1996; Amitay, Carmel et al. 2003). In Bezug auf
die lokaleNavigation sind zusammenfassend die folgenden Knotentyp en charakterisierbar:

1 Reference Nodegerfiigen lber einen umfangreichen FlieRtext und haben zumeist mehr
ein- als ausgehende Links. Da sie die Inhalte des System reprasentieren, spricht man auch
von Inhaltsseiten (Content Pagesiehe:Botafogo & Shneiderman 1997).

1 Index Nodes (Indexseitemjeisen im Verhéaltnis zum Textumfang viele Links zu anderen
Seten auf und dienen primar zur Navigation. Sie werden daher auch Navigationsseitemye-
nannt (Botafogo & Shneiderman 1991; Pirolli, Pitkow et al. 1996. Dieser Typ ist weiter
unterteilbar:

A Die Head Nodést die Einstiegsseite in den Hypertext (Pirolli, Pitkow et al. 1996). Von
hier aus erangt der Benutzer in der Regel eine Ubersicht (iber das gesamte Angebot.
Im Web wird diese Seite haufig als Homepageder Startseitebezeichnet.

A Landmark Pagesind Ubersichtsseiten von Clustern innerhalb der Hypertext -Struktur.
Cluster sind thematisch zusammengehdrige, eng vernetzte Gruppen von Knoten, die
haufig einen Zweig innerhalb der hierarchischen Struktur des Systems reprasentieren
(Tauscher 1996: 73; Takano & Winograd 1998 In der Regel verweisen viele struktu-
relle Links der Website auf eine Landmark Pagéahn 1995).

1 Ein weiterer Typ ist die Functional Page Sie dient primar zum Zugriff auf bestimmte
Dienste und erfordert Benutzereingaben, auf die vom System eine dynamische Ausgabe
generiert wird (Tauscher 1996: 73 Beispiele sind die Eingabemaske einer Sucimaschine
oder der Warenkorb des Online-Shops.

Der lokale topologische Typ eines Dokuments kann mittels einer Analyse der Link -Struktur
und der Dokumenten -Inhalte einer Website bestimmt werden (Modha & Spangler 2000).
Dabei wird in der Regel zwischen Links im Navigationsbereich der Seiten (wo sich primar

strukturelle Linksbefinden, s. Abschnitt 4.5.1.9 und anderen Links unterschieden. Einige Ver-
fahren teilen dafir die Dokumente in Mikroseitenauf, um die Bereiche und Links nach ihrer
Funktion getrennt auszuwerten (Haas & Grams 1998b; MilesBoard, Carr et al. 2003.
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Aufgrund der Site-Ubergreifendeiinks wurden im Web zuséatzlich verschiedene globale topo
logische Typetidentifiziert (Amitay, Carmel et al. 2003). Die zwei bedeutendsten Typen sind

Authorities und Hubs. Auf eine Authority -Seiteverweisen besonders viele Links von anderen
Websites, und Hubs verfugen Uuber viele externe Links, insbesondere auf Authorities
(Kleinberg 1999). Zur Berechnung dieser Seiten wird ein iterativer Algorithmus ver wendet,

der ausgehend von einer Ausgangsmenge vonWebseiten (z. B. der Ergebnisliste einer Such
maschine) zu einem bestimmten Stichwortlerartige besonders themenreleva@eiten bestimmt.

Die so gewonnenen Dokumente erwiesen sich bei Evaluationen mit Anwendern als zumeist
ebenso relevant und hochwertig wie die in Web -Verzeichnissen (z. B. Yahod oder DMOZ)
redaktionell zusammengestellten Seiten (vergl. Abschnitt 3.3.3.

4,54 Informationen zum Zugriff auf Ressourcen im Web

Das Internet bietet aufgrund seiner paketorientierten Datenubermittlung und d er zumeist
redundanten Verbindungen zwischen den Netzwerkknoten einen insgesamt schnellen und
zuverlassigen Zugang zu den Ressourcen des Webs, dennoch kommt es aus unterschied
lichen Grinden immer wieder zu Zugriffsproblemen. Dabei lasst sich grundlegend u nter-
scheiden, ob ein Objektgar nicht verfligbaist (Abschnitt 4.5.4.0 oder der Abruf lediglich mit
einer grélReren Latenzzeitverbunden ist (Abschnitt 4.5.4.2.

4.54.1 Die Verfligbarkeit der Ressource

Zahlreiche technische Ursachen kdnnen den Zugang zu Objekten im Web verhindern. Da
Anwender nicht gewarnt werden, bevor sie versuchen, auf ein (gerade) nicht verfligbares
Dokument zuzugreifen, kommt es bei der Navigation relati v haufig zu Fehlermeldungen (s.
Abschnitt 3.3.4. Aus software-ergonomischer Sicht ist ein solches Systemverhalten un
befriedigend und anachronistisch: Ein System sollte versuchen, Fehlerursachen im Vorfelde
zu vermeiden und de m Anwender aktiv bei der Problemldsung helfen, anstatt ihn mit wenig
hilfreichen Fehlermeldungen zu konfrontieren ( Shneiderman 1997: 76f}.

Aus technischer Sicht setzt ein verbesgrter Umgang mit nicht zugreifbaren Objekten voraus,
dass dem Hypertext-Client entsprechende Daten zu den Link-Zielen rechtzeitig zur Ver -
fugung stehen. Die Bereitstellung dieser Daten stellt im Web aufgrund der verteilten, losen
Architektur eine Herausfor derung dar, zumal unterschiedliche Ursachen den Zugang zu
Infor mationen verhindern kénnen:

| Veraltete LinksDas Web ist standigen Anderungen unterworfen. Dokumente, die kirzlich
noch unter einem bestimmten URI zu finden waren, sind pl6tzlich nicht mehr zu greifbar,
wenn ein Anbieter sie ersetzt, umbenennt oder l6scht. Es fehlen dem Web aber
(standardisierte) Mechanismen zur Konsistenzsicherung von Links, Suchsystemen und
anderen Navigationsmitteln wie History und Bookmarks (s. Abschnitt 3.3.4.

9 Die Erreichbarkeit des Dienstdsin weiterer Grund fur Zugriffsprobleme im Web sind nicht
erreichbare Server. Es kann sich um eine temporare Stérung oder auch um ein dauer
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haftes Problem handeln, wenn z. B. eine Firma schlie3t. Temporare Stérungen haben
meist technische Ursachen: Server werden gewartet, haben einen Defekt oder Netzwerk
probleme an entscheidenden Knotenpunkten verhindern die Datentbertragung.

' Beschrankter Zugang D O1 wpk1 DUT Ul woUT UDI T UT LUET waep,@idl OQwodl
nur von Rechnern mit bestimmten IP -Adressen oder mit einem Benutzerkonta@uganglich
sind. Solche Dokumente sind fur Personen nutzlos, die nicht zur zugelassenen Anwender-
gruppe gehdren.

1 Gebihrenpflichtige Ressourcagahlreiche Dokumente und Dienste im Web sind gebiihren-
pflichtig. Links zu solchen Seiten oder Diensten sind ebenfalls nicht ohne Weiteres zu-
greifbar.

Die unterschiedlichen Grinde fur den fehlenden Zugriff sind auf verschiedene Art ermittel -
E E UAbsol@® w9 UT UDIi | Ux UOE Ot @elosohireEDokuntefid) dder lakgbschaltete
Webserver sind von keinem System aus erreichbar. Solche Fehlerursachen kénnen daher von
beliebigen Computern im Internet ermittelt und zur Verfligung gestellt werden. Temporare
oder regionaleProbleme, die beispielsweise auf Netzwerkausfalle zurtickzufiinren sind oder
von der IP-Adresse des persdnlichen Computers abhangen, missten zeithah und lokal vom
Web-Client oder einem System im Subnetz des Benutzers ermittelt werden. Kapitel 7.2 geht
genauer auf mogliche Verfahren ein.

Ungeldst ist bis heute, wie bezliglich der Benutzungsschnittstelle mit Links umzugehen ist,

deren Ziel nicht zugreifbar ist. Eine Moglichkeit bestetht EEUD OOw Oi 1 1 O1 UT-Ei Ol ?
blenden, wie dies bei Hyper-G gemacht wurde (Dalitz & Heyer 1995). Ein solcher Umgang

hat sich aber im Web als problematisch erwiesen, da WebNutzer bestimmte Objekte oder

Texte haufig alleine aufgrund ihrer Positionierung oder ihrer grafischen Gestaltung als Link -

Anker auffassen (Weinreich 1997; Spool, Scanlon et al. 1998

Um den Anwender vor zeitweise unerreichbaren Objekten zu warnen, wurde statt dessen die
Anzeige einer Wahrscheinlichkeitder Zugreifbarkeit vorg eschlagen. Diese Informationen
kénnten z. B. alsProzentsatzoder grafischin Form eines Thermometers dargestellt werden
(Fogg & Nielsen 2000. Weitere Konzepte zur Benutzungsschnittstelle fehlerhafter Links
wurden im Rahmen dieser Arb eit entwickelt und evaluiert (s. Abschnitte 5.5.4.6und 6.4ff).

4.5.4.2 Die Latenzzeit bei der Navigation

Die Reaktionszeit eines Software Systems ist ein entscheidendes Kriterium fur seine Benutz
barkeit. Bereits Antwortzeiten von Uber 2 bis 4 Sekunden fiihren zu messbar schlecheren
Leistungen der Anwender. Fir das Web kdnnen aber entsprechend geringe Latenzzeiterauf
Benutzeraktionen nicht sichergestellt werden (s. Abschnitt 3.3.7).

Lange Wartezeiten gehen zudem von der produktiven Arbeitszeit des Benutzers verloren.
Johnson betrachtet daher Verzogerungen bei der WebNavigation als mikrobkonomischen
Kostenfaktofir Anwender und Unternehmen. Als Konsequenz fordert er, dass N utzer die zu
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sen, bevorsie einem Link folgen (Johnson 1997 Studien haben gezeigt, dass vele Personen

den Transfer einer Seite abbrechen, wenn ihnen die Ubertragung subjektiv zu lange dauert

(Spool, Scanlon et al. 1998 als Konsequenz ist dasentsprechende Objekt flir den Leser sogar

wertlos.

Die Latenzzeitist aus diesen Grinden eine weitere bedeutsame Objekeigenschaft im Web.
Insbesondere unerwartet lange Verzdgerungen sollten dem Anwender vor dem Zugriff auf
ein Objekt zuganglich sein: Er kann dann selbst in Erwdgung ziehen, ob er die Wartezeit in
Kauf nehmen mdchte oder lieber nach einer Alternative Ausschau halt. Allerdings lasst sich
die konkrete Antwortzeit im Web meist nu r schwer vorhersagen, da sie von zahlreichen
Variablen abhangig ist. Die drei folgenden Faktoren sind zumeist ausschlaggebend (vergl.
Abschnitt 3.3.1):

9 Die GrolRe des Objektzestimmt die Menge der zu Ubertragenden Daten und beeinflusst
damit die Dauer des Transfers. Die Dateigrof3e kann vom Webserver abgefragt werden
und wird im HTTP - 1 E E1 UContent-Length? WE OT 1 (Fiklding, Geitys et al. 1999.
Bei Webseiten ist neben der HTML -Datei allerdings auch der Umfang aller einge-

bundenen Objekte zu berlicksichtigen, deren Umfang sich nur einzeln abfragen lasst.

1 Der zweite entscheidende Faktor ist die aktuell verfiigbare Bandbreit8ie héangt wiederum
von anderen Variablen ab, wie dem Routing der einzelnen Pakete und der aktuellen Netz-
werklast. 112

9 Der dritte wichtige Faktor ist die Verzdgerundgdelay) die zwischen der Anfrage des Clients
und der Antwort des Servers vergeht. Sie ist abhangig von der physikalischen Entfernung
zwischen Client und Server sowie der Anzahl der Router auf dem Weg. Zusatzlich kann
eine hohe Auslastung bereits von einem der beteiligten Systeme die Bearbeitung der An-
frage merklich verzégern.

Es gibt noch eine ganze Reihe weiterer Variablen, die die Latenzzeit im Web beeirilussen,
wie die Zeit, die der Browser zum Rendern einer Seite benotigt.

Bedauernswerterweise ist, abgesehen von der Gro3e der Dateien, keiner dieser Faktoren zu
verlassig vorherzusehen, zumal das gegenwaértig gebrauchliche NetworkLayerProtokoll des
Internets IPv4 keine Quality-of SeviceMerkmale bietet '3 und die verfiigbaren Band breiten

112 Da die einzelnen Datenpakete unterschiedliche Pfade nehmen kdnnen, ist der Sachverhalt eigentlich noch

komplexer. Dies stellt lediglich eine im Rahmen dieses Abschnitts zweckmalfiig vereinfachte Sichtweise dar. Als

weiterfihrende Literatur sei hier z. B. auf ( Tanenbaum 2003, S. 431jfverwiesen.

113 |n Kopf von IPv4 -Datenpaketen gibt es ein 8Bit-%1 OE wOPUWET Uw! 1 a1 DET OUOT wd3axi woOl w21l |
spezifiziert werden kann, welche Art von Dienst das Paket verkorpert. Vier dieser acht Bit wurden auch definiert,

um fur Pakete beispielsweise den Delay zu minimieren oder die Zuverlassigkeitzu maximieren; aber dies wurde

kaum praxisrelevant, da die Angaben nur ungenau sind und zudem nur wenige Router sie Uberhaupt

bertcksichtigten. In dem sich langsam verbreitenden Nachfolger IPv6 ist dies allerdings besser geregelt, und es

lassen sich u. a. Prioritaten fiir Pakete angeben Postel 1981; Deering & Hinden 1998; Tanenbaum 2003, S. 434ff



Kapitel 4: Typisierung als Grundlage benutzbarer Hyperlinks 119

von einer unbekannten Anzahl von Systemen gemeinsam genutzt werden. Die einzige
Mdglichkeit besteht daher gegenwartig darin, die zu erwartende Antwortzeit durch zeit nahe
Tests abzuschéatzen.

Ein Forschungsprojekt, das sich dieses Konzept bereits zunutze gemacht hat, ist die Browser
$UPT BDOIT UUGH Al G 30EA uil BB @undE AbE. 151 Dig Bntwortzeit eines Servers
wurde dabei geschatzt, indem fir alle externen Links je ein HTTP-HEAD -Request zur
Homepage der Site erfolgte. Die bendtigte Antwortzeit wurde als Schéatzung fur alle weiteren
Objekte der Site herangezogen. In einer Evaluation erwies sich die Darstellung dieser
Information bei den Links fur die Suche nach Informationen als hilfreich (Campbell &
Maglio 1999).

4.5.5 Benutzungsinformationen im Web

In der physischen Welt spielt die frihere Nutzung von Informationsquellen wie Bilichern
und Zeitschriften oft eine bedeutende Rolle: Menschen kategorisieren und ordnen ihre
Literatur bewusst oder unbewusst auf eine bestimmte Weise und kdnnen anhand von
Merkmalen wie Lesezeichen, Eslsohren und Anmerkungen frilhere Informationen einfacher
erinnern und wiederfinden.

Bei den offentlich zuganglichen Druckwerken einer Bibliothek zeigt sich ein weiterer Aspekt
der Benutzung: Oft gelesene Publikationen zeigen Nutzungserscheinungen, die dem Leser
Hin weise auf die Popularitat eines Werkes geben und neue Bucher sind oft auch als solche
erkennbar. Dies kann die Entscheidung des Leserszur Auswahl einer Lektire beeinflussen.
Bei gemeinsam genutzten Unterlagen kennzeichnen schriftiche Anmerkungen bedeutende
Abschnitte und weisen auf Fehler und Unge nauigkeiten hin.

In der digitalen, virtuellen Informationswelt sind derartige direkte und indirekte Nutzungs-
artefaktebisher fur die normalen Anwender nur selten zuganglich. Sowohl die Aufzeichn ung
der Benutzeraktionen als auch die Aufbereitung und Visualisierung von Benutzungsdaten
setzen eine spezielle Softwareunterstitzung voraus, deren Konzeption und Realisierung
bereits Forschungsgegenstand zahlreicher Projekte war. Ebenso wie bei gegenstankthen
Schriftsticken gibt es zwei Aspekte der Benutzung: die personliche Nutzung ( Personal
History, folgender Abschnitt) und die Benutzung durch andere ( Social Navigation Abschnitt
4.5.5.9.

4.5.5.1 Personal History: die persdnliche Benutzung des Informationssystems

Daten Uber die eigene Benutzung eines Systems sind fir Menschen oft erst dann wichtig,
wenn sie friher schon einmal zugegriffene Dokumente wiederfinden mochten. Mehrere

Studien haben belegt, dass dies auchir Benutzer des Webs relevant ist, da sie recht haufig
zu bereits besuchten Webseiten zuriickkehren (Catledge & Pitkow 1995; Tauscher &
Greenberg 1997: 113; Cockburn & McKenzie 2001 Webbrowser bieten dementsprechend
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mehrere Werkzeuge, die den Zugang zu zuvor besuchten Seiten vereinfacen (s. Abschnitt
3.1.7.

Oft méchten Benutzer aber auch erkennen kénnen, auf welche Dokumente sie bereits zuge

grifien haben, um sie nicht OOET wi POOEOwa UwbOUxbabil Ul Oumesl UwdODOw*
browser zeigen daher an, welche Seitender Anwender bereits aufgerufen hat, indem sie die

Farbe der entsprechenden Link-Marker von Blau zu Violett &ndern (s. Abschnitte 5.1.3und

5.3.3. Diese Unterscheidbarkeit wird als ausgesprochen bedeutsam fir die Benutdarkeit

El Uw6l EUWEOT T UITT OOwaUOEOQwI U w Uikid® EulEdDOUd 1 00 wi EH QJ w b |
die fur die Navigation zur Verfiigung stehen (Spool, Scanlon et al. 1998; Siegel 199%lielsen

2002; 1509244151 2008, 9.48 Es unterstiitzt das Gefiihl der Kontrollierbarkeit wenn ein

System die Aktionen des Menschen widerspiegelt (Nielsen 20043.

Die Methode der verschiedenfarbigen Link -Marker weist allerdings einige Schwachen auf:
Viele Web-Autoren &ndern das Farbschema von Webseiten, sodass dieser Link-Hinweis dem
Anwender nicht mehr zur Verfugung steht, und bei grafischen Link -Ankern fehlt die farb -
liche Kennzeichnung ganz. Des Weiteren ist nicht zu erkennen, wann und wie oftein Ziel-
objekt bereits angesehen wurde 1 es besteht ein wesentlicher Unterschied, ob man vor went
gen Minuten eine Seite besucht hat und zyklisch navigiert, oder ob ein Dokument vor meh -
reren Tagen gelesen wurde und genau die bendtigte Information enthalt.

Aus technischer Sicht lassen sich detaillierte Daten zur eigenen WebBenutzung problemlos
aufzeichnen und zuganglich machen.*4 Zahlreiche Projekte versuchen, die Personal History
von Webbrowsern zu erweitern und den Zugriff auf friiher besuchte Dokumente zu verein -
fachen (s. Abschnitt 3.1.7); die Mdglichkeiten zur Integration erweiterter History -Informa-
tionen in die Benutzungs schnittstelle von Links wurden bisher a ber nicht untersucht.

4.5.5.2 Social Navigation: Aktionen und Bewertungen anderer Personen

Unter dem Begriff Social Navigationverden Konzepte zusammengefasst, bei denen sich An

wender wahrend ihrer Interaktion mit Informationssystemen an dem Verhalten und den

Hinweisen anderer Nutzer orientieren konnen (vergl. Abschnitt 3.1.6§. Diese Hinweise ent-

stehen entweder indirekt als Spuren vergangener Navigationsaktivitdten oder direkt, indem

Benutzer bewusst im Informationsraum Arte fakte wie Bewertungen oder Kommentare

hinterlassen. Neben derartigen asynchronenKollaborationsformen gibt es auch synchrone
SocialNavigation -Konzepte, bei denen die Anwender direkt online miteinander kommu ni-

zieren. Beispielsweise kann ihnen ein Online-Chat angeboten werden, wenn sie sich auf

T UUGEwWPT Ul Uw UIiTEEI OwOETI UwET UwEIT UUET Ul fldade 1 DUT OQwb
(Dourish & Chalmers 1994; Dieberger, Dourish et al. 2000.

114 Bereits NoteCardsprotokollierte alle Aktio nen der Leser und Autoren. Dabei konnten die Anwender spezi fi-
zieren, welche Benutzungs-Ereignisse aufgezeichnet werden sollten (Nielsen 19933.
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Social Navigation macht das Potenzial gemeinschaftlichen Agierens auch in digitalen Infor -
mationssystemen zugénglich. Die bisher rein menschliche Kompetenz zur inhaltlichen und

qualitative n Wertung von Informationen wird so in virtuelle Informationsraume ein ge-
bracht. Aus technischer Perspektive sind zwei Basiskonzepte zur Realisierung solcher
Systeme etabliert. Erstens wurden zahlreiche SocialNavigation -Anwendungen fir einzelne

Webserver realisiert. Dort sind die Aktionen und Eingaben samtlicher Benutzer des Systems
technisch verfiigbar, und sie lassen sich relativ einfach aufzeichnen und auswerten. Ein
populdres Beispiel ist das Online-Kaufhaus Amazon,das Benutzern fur alle Produkte Lin ks
zu weiteren Waren anbietet, die andere Kunden mit &hnlichem Profil erworben haben und

dass zudemdie Moglich keit bietet, Rezensionen zu den angebotenen Produkten abzugeben.

Die zweite technische Realisierungsmdglichkeit bendtigt einen speziellen Dienst, der zum
Datenaustausch dient und den serveribergreifenden Einsatz des SocialNavigation -Systems
ermdglicht. Drei Beispiele zeigen die Potenziale solcher Dienste:

1 Annoteaist ein Forschungsprojekt des W3C, das das Web um gemeinsame Metadaten in
Form von Bookmarks und Annotationen erweitert (Kahan & Koivunen 2001). Es basiet
auf offenen Standards wie RDF (Berners-Lee, Hendler et al. 200} und XPointer (DeRose,
Daniel et al. 2009. Implementiert wurde es fir den W3C-ReferenzBrowser Amaya!s und
als Firefox-Erweiterung. 116

1 CritLink bendtigt keine Browser-Erweiterung, sondern basiert auf einem Intermediary (s.
Abschnitt 8.4), der alle Dokumente des Websfiltert und zusatzliche Kommentare u nd
Links anderer Benutzer erganzt (s. Abb. 42, Yee 2002.

9 Das Social Web Cockpbietet zusatzlich Méglichkeiten zur synchronenKommunik ation.
Die Benutzer ordnen sich bei diesem Dienst bestimmten Interessengruppen zu, die mit
Websites assoziiert werden kdnnen. Wenn immer ein Benutzer auf eine entsprechende
Seite gelangt, kann er Uber das Social Web Cockpit mit anderen Gruppenmitgliedern in
Kontakt treten und direkt Informationen und Daten austauschen, wie Anmerkungen und
Links zu weiterfhrenden Dokumenten (Grather & Prinz 2001).

Eine Reihe von Herausforderungen erschwert allerdings die Einfihrung neuer Social-Navi -
gation-Anwendungen. Das Kaltstartproblembezeichnet den Umstand, dass bei Einfuhrung

eines neuen Dienstes nur wenige hilfreiche Informationen vorliegen und somit wenige An -

wender eigenen Nutzen darin sehen. Das Sparcity-Problemgeht auf den Umstand ein, dass

bei Informationssystemen mit sehr vielen Objekten sich nur selten Benutzer mit &hnlichen

/ UOI POI OwbOw2auUUli OwdU USchwietighereh waivie maglicheL8stingsP 1 D U1
ansatze wurden in (Baier, Weinreich et al. 2003 eingehender diskutiert.

115 Informationen zum Amaya -Browser werden vom W3C angeboten: http://www.w3.org/Amaya/ . Weitere Infor-
mationen zum Annotea -Projekt befinden sich unter http://www.w3.0rg/2001/Annotea/ .
116 Das Projekt nennt sich Annozilla: http://annozilla.mozdev.org/ .
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Einige der Schwachen des Webs, wie die mangelnde Qualitatssicherung und die Probleme
bei der Suche nad niitzlichen und zuverlassigen Informationen, deuten auf die Bedeutsam -
keit solcher SocialNavigation -Hinweise fir die Web-Navigation hin. Viele Nutzer tragen
gerne zu Gestaltung und Qualitatssicherung des Webs bei, wie sich in der grol3en Populari-
tat von WebForen WikiWikiWebs und den vielen SociaiNetwork-Plattformenim Web zeigt
(Leuf & Cunningham 2001; Obendorf 2004).

4.5.6 Bedeutung des URI als Element der Benutzungsschnittstelle

Der URI (Uniform Resource Ildentifieisiehe:Berners-Lee, Fielding et al. 2009 dient zur Identi -
fikation aller Ressourcen im Web. Er wird in dieser Klassifikation als eigene Kategorie
impliziter Objekt -Eigenschaften aufgefthrt, da er besondere Bedeutung bei der Benutzung
des Webs hat. Obwohl der URI primar ein technisches Adressierungsschema ist(Berners
Lee, Fielding et al. 2009, wurde er von Tim Berners-Lee so konzipiert, dass er auch fir
Menschen lesbar ist und dem erfahrenen Anwender verschiedene Hinweise zum Zielobjekt
gibt (Berners-Lee 199§. Hierzu gehdrt, dass:

1 der Domain-Name auf den Anbieter der Informationen hinweist ( vergl. Abschnitte 3.3.3
und 4.5.2.3,

9 der Pfad (Path) haufig die Positioninnerhalb der Struktur der Website widerspiegelt,
9 der Dateiname (File) Hinweise auf den Inhalt des Dokuments gibt und
1 die Erweiterung des Dateinamens (Extensior) den Dateityp spezifiziert.

Der URI eines Link-Zieles wird von den meisten Browsern unten im Browser -Fenster darge-

stellt, sobald der Benutzer mit dem Mauszeiger Uber einen Link féahrt (s. Abschnitt 5.3.5. Da

dies zumeist die einzige zusatzlichenformation ist, die dem Anwender zum Zielobjekt vor -

liegt, sehen ihn insbesondere erfahrene Benuter als wichtige Hilfe flr die Navigation an

(Spool, Scanlon et al. 1998; Weinreich & Lamersdorf 2003; Lin, Greeberg et al. 201). Jakob

- Dbl OUI OQwi EVUI wWEET T UwWET Ul BOUWHRNNI wOOOOXx O1 BRI 2wWUBE WO
Ten-%I 1T Ol U ? uDesyw iBescErieben (Nielsen 199§ und spater Richtlinien fur die Ge -

staltung 01 UT O O O ORIdiakifebteltNielsen 19990).

Neben der Navigations unterstitzung fur Links gibt es weitere wichtige Griinde fur lesbare

URIs: Sie werden haufig notiert, abgedruckt, wieder eingetippt oder per E -Mail versandt

(Jones, Dumais et al. 2002 Der URI erlaubt es dartber hinaus, Dokumente wiederzu -

erkennen. In Benutzerstudien haben sich verstandliche URIs zum Erinnern von Dokumenten

als ahnlich nitzlich erwiesen wie der Titel oder ein Thumbnail der Seite (Cockburn &

Greenberg 1999; (Kaasten, Greenberg et al. 200l Zahlreiche Benutzer achten insbesondere

auf den Domain-Namen, um gel & O U Phisbihg8ie® wa Uw i U, Grédni@ng et al.

2011).

Leider verwenden immer noch viele Co ntent-Management-2 a UU1T O1 wOOUaxUDPUET I ? w«
denen nur technische Parameter verwendet werden. Sind zusatzlich in der Adresse Benut
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zungs- und Sitzungsinformationen codiert, so andert sogar sich der URI bei jedem Besuch
und viele Navigationswerkzeuge ver sagen.

4.6 Zusammenfassung

Die in diesem Abschnitt vorgestellte Klassifikation impliziter Eigenschaften von Links und
Knoten-Objekten im Web hat die Vielfaltigkeit der Verknlpfungsmoglichkeiten aufgezeigt.
Die Klassifikation dient als eine Grundlage fir die in dieser Arbeit vorgestellten Methoden
zur Erweiterung der Link -Benutzungsschnittstelle und fir die darauf basierenden Proto-
typen. Die Klassifikation lasst sich ¢ bis auf den URI ¢ weitgehend auf andere verteilte
Hypertext -Informationssysteme lbertragen, zumal sie auf grundlegenden Erkenntnissen der
Infor mationswissenschaft und auf friiheren Arbeiten aus dem Hypertext -Bereich aufbaut.
Zahlreiche der vorgestellten Daten sind als Attribute des Links und des Link -Ziels bereits
verflgbar oder mit vertretb arem Aufwand softwaretechnisch zu ermitteln und kénnen somit
fur Link -Hin weise und Previews herangezogen werden. Wenn dies automatisch (z. B. durch
den Webbrowser) geschieht, stellen diese Informationen nicht nur eine potenzielle Hilfe fir
die Nutzer, sondern auch fiir die Autoren dar, weil sie dann entsprechende O1 EE|l Owa UwOE
UOOEI Ul &ielen+# Epéigielsweise den Dateityp oder die GroRe eines Downloads ¢
nicht mehr selbst zu ergdnzen haben.

Die hier vorgestellten Link - und Knoten -Eigenschaften snd aller Voraussicht nach von
unterschiedlicher Bedeutung fiir die Benutzung des Webs. Daher wurden sie mit Thinking -
Aloud -Tests zweier Prototypen und in einer Online-Umfrage evaluiert (s. Kapitel 6). Zuvor
wird im folgenden Kapitel 5 auf die Benutzungsschnittstelle von Links aus einer anderen
Perspektive eingegangen: Es werden Konzepte zur Visualisierung von Link -Ankern und zur
Darstellung zusétzlicher Link -Informationen vorgestellt. Diese Ana lyse dient als eine weitere
Basis fir die in dieser Arbeit entwickelten Methoden zur Er weiterung der Link -Benutzungs-
schnittstelle.
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5 Konzeption einer erweiterten
Benutzungsschnittstelle fir Hyperlinks

Der vorherige Abschnitt befasste sich mit den grundle genden konzeptionellen Moglichkeiten
zur Reduktion der Benutzbarkeitsprobleme von Links in verteilten Hypertext -Informations -
systemen. Bisher wurde aber nur am Rande darauf eingegangen, wie sich diese Konzepte be
zlglich der Benutzungsschnittstelle von ks, also der Gestaltung von Link -Ankern und der
Interaktion mit Links , konkretisieren lassen. Dieses Kapitel beschaftigt sich daher systena-
tisch mit den Anforderungen und Zielen bei der Gestaltung der Be nutzungsschnittstelle von
Hyperlinks und stell t Klassifikationen fiir zwei wesentliche Aspekte der Link -Schnittstelle
vor (Landow 1987; Weinreich, Obendorf et al. 200): Die Methoden zur Hervorhebung von
Link-Ankern und die Mdglichkeiten zu r Visualisierung von(zusatzlichen) Link-Informationen,
wie einem Link -Typ oder Link -Preview. Am Beispiel des Webs werden die Starken und
Schwachen der jeweiligen Methoden fir die Anwendung in verteilten Hyper text-Infor ma-
tionssystemen analysiert und auf Basis dieser Ergebnisseneue Schnittstellenkonzepte fir
Hyper links entwickelt.

Der erste Abschnitt 5.1 identifiziert die Ziele fur die Gestaltung benutzbarer Hyperlinks in
Informationssystemen und spezifiziert die sich hieraus ergebenden wesentlichen Anfor-
derungen. Diese Anforderungen werden mit den Eigenschaften des aktuellen De-facto
Standardsfir Link -Marker und der 1SO-Norm 9241151 zur Gestaltung von Benutzungs-
schnittstellen im Web aus dem Jahr D08 verglichen. Danach werden die verfligbaren Metho-
den zur Visualisierung von Link -Ankern (Abschnitt 5.2) und zur Darstellung zusatzlicher
Link -Infor mationen kategorisiert (Ab schnitt 5.3) und ihre jeweiligen Starken und Schwéachen
analysiert. Aus den Analysen geht ein neues erweitertes Schnittstellenkonzept fir Hyper -
links mit dem Namen HyperScout Ihervor, das in Ab schnitt 5.5vorgestellt wird.

5.1 Die Benutzungsschnittstelle von Hyperlinks

Die Methode zur Hervorhebung von Link -Ankern ist ein bedeutsamer Faktor fur das Er-
scheinungshild eines Hypertext -Dokuments und die einfache Identifizierbar keit der Links.
In den unterschiedlichen Hypertext-Systemen (s. Anhang B) wurden und werden ver-
schiedene Konzepte zur Kennzeichnung von Link-Ankern durch die sogenannten Link-Marker
eingesetzt (s. Kapitel 2.2.7).

Dieses Kaptel geht erst auf die Ziele bei der Gestaltung der Benutzungsschnittstelle von
Hyper links ein. Es geht dabei nicht um Fragen eines arsprechenden Designs, sondern um
die Angemessenheit fur die Kriterien offener, verteilter Hypertext -Informationssysteme, die
besondere Anforderungen an die Link -Benutzungsschnittstelle stellen. Den aktuellen De-
facto-Standard fur Link -Marker pragten die ersten grafischen Webbrowser und er ist bis
heute allgegenwartig. Die farbigen und oft unterstrichenen Link -Anker des Webs weisen
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aber zahlreiche Schwéachen fir die Verwendung in verteilten Hypertext -Informations-
systemen auf, die sich auch in den zusatzlichen Anforderungen der ISO-Norm 9241-151 aus
dem Jahr 2008 zur Gestaltung von WebBenutzungsschnittstellen widerspiegeln.

5.1.1 Ziele bei der Gestaltung von Link-Markern fir eingebettete, assoziative Links

Bei der Gestaltung von Link-Markern missen mehrere zum Teil gegensatzliche Ziele mit-
einander vereinbart werden: Auf der einen Seite sollte eine mdglichst originalgetreueDar-
stellung des Dokuments erfolgen und die Lesbarkeitdes Textes nicht eingeschrankt werden.
Die Hervorhebung von im Fliel3text eingebetteten Link -Ankern kann dem entgegenstehen
und den Lesefluss des Benutzers stéren. Es ist zudem zu vermeiden, dass Benutzer zum
haufigen Klicken auf Links animiert werden, da sie dies vom effizienten Lesen eines Textes
EET & Gitkihaply behavidr siehe Roby 1999: 98. Eine im Rahmen dieser Arbeit durch -
geflihrte Studie hat gerade dieses Verhalten bei den immer sichtbaren und auffallend hervor -
gehobenen Link-Anker n im Web aufgezeigt (Obendorf & Weinreich 2003). In einer weiteren
Studie wurde die haufig sehr kurze Verweilzeit auf Webseiten belegt (Weinreich, Obendorf
das auch von anderen Forschern beobachtet wurde (Vora, Helander et al. 1994; Morkes &
Nielsen 1997; Nielsen 2008.

Auf der anderen Seite mussen Link-Anker eindeutig identifizierbar sein, damit Benutzer sie
lokalisieren und auswahlen kénnen. Landow sieht dabei eine Analogie zwischen der Hyper -
text-Navigation und einem Reisenden und fordert als Konsequenz eine Rhetoric of Hypertext
Diese teilt er in zwei Kernaspekte auf: Eine Rhetoric of Departurést erforderlich, um den
Leser beim Startpunkt eines Links auf das Folgen der Verweisung vorzubereiten, indem er
entsprechend informiert wird. Die Rhetoric of Arrivalsoll ihm hingegen bei der Ankunft am
Link-9 D1 Owil POwWwO&I I LT OWET UwebDOOOOOOT OULinkiZieleih-06 w' D1 U4
deutig identifizieren kann 17 und dass ihm vermittelt wird, welche Te ile des Dokuments fiir
das Verstandnis des Ziels relevant sind. Dies kann beispielsweise durch einen Zielkontext
erreicht werden, der einen erweiterten, inhaltlich relevanten Textabschnitt zum Zielanker
kennzeichnet (Landow 1987; Landow 1997: 150().

Landow fuhrte spater die Idee der Rhetoric of Departurenit Kahn und Peters weiter aus. Sie

propagierten eine visuelle Rhetorikfiir Hypertext -2 a UUT Ol OWEEODPUwlI DO wOYPUUI
O E U bz@iécRem dem System und dem Benutzer entsteht(Kahn, Peters et al. 1995 Die zwei

grund legenden Elemente dieser visuellen Rhetorik nannten sie Link Presencend Link

Destination

17Dies bezieht sich (auch) auf Zielanker, die innerhalb von Dokumenten liegen. Heutige Webbrowser und einige

frihere Hypertext -Systeme verzichten zumeist auf eine solche Hervorhebung von Zielankern in Dokumenten.
Eine Ausnahme sind spatere Versionen desGuide Systemgs. Anhang B.7), das einen kurz aufblinkenden Rahmen
um den Zielanker zeichnete. Bei Webbrowsern gab es eine Hervorhebung von Zielankern lediglich bei Mosaic
2.0, der den Anker als invertierten Text darstellte. Erst mit der Einfilhrung vo n CSS3 werden wieder &hnliche
Mdoglichkeiten fiir Webbrowser eingefihrt (s. Abschnitt  4.4.4).
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1 Link Presencéeschreibt, wo die Link -Anker im Dokument sind: Der Benutzer soll genau
erkennen koénnen, an welcher Stelle ein Link-Anker anfangt, wo er aufhdrt und welchen
Bereich er anklicken kann.

1 Link Destination dient als Navigations - und Orientierungs hilfe und soll dem Anwender
vermitteln, wohinein Link flhrt. Der Benutzer muss eindeutig tUber Funktion und Ziel des
Links informiert werden, damit er entscheiden kann, ob er ihm folgen will oder nicht.
Dabei weisen die Autoren bereits auf die zusatzlichen Herausforderungen von kom -
plexen Verknipfungsmaoglichkeiten, z. B. bei multiplen Links, hin.

Die Rhetoric of Departurenit Link Presencaind Link Destinationdienen in dieser Arbeit als
wesentliche Konzepte der Benutzungsschnittstelle von Links. In den Abschnitten 5.2und 5.3
werden die verflig baren Schnittstellentechniken beschrieben und ihre jeweiligen Potenziale
und Grenzen in Bezug auf die im folgenden Abschnitt 5.1.2 dargestellten Anforderungen

offener, verteilter Hypertext -Informationssysteme analysiert. Dabei stehen jeweils Benutzer
ohne physische, situative oder technische Eirschréankungen im Fokus, die einen Computer
mit einer grafischen Benutzungsoberflache verwenden. Fur Anwender mit physischen Ein-
schrankungen (wie einer Sehschwéche) odemit speziellen Arbeitsvoraussetzungen (z. B. bei
der Nutzung von Mobilgeraten) waren jeweils weitere Faktoren zu bertick sichtigen gewesen,
die aufgrund der anderen Thematik in dieser Arbeit ausgegrenzt wurden.

5.1.2 Anforderungen an die Link-Schnittstelle in offenen, verteilten Hypertext-
Informationssystemen
Eine ganze Reihe von konzeptionellen Herausforderungen missen bei der Gestaltung der
Benutzungsschnittstelle von Links berticksichtigt werden, wenn sie den im Folgenden aufge-
fuhrten An forderungen offener, verteilter Hypertext -Informationssysteme gentigen sollen
(vergl. Abschnitt 2.2.2.2und Anhang B). Dies bezieht sich insbesondere auf die Kenrezeich-
nung von Lnk-Ankern durch die sogenannten Link -Marker. Hierzu gehdrt, dass Link -
Marker dif ferenzierbar sein missen, wenn sie aneinandergrenzeniber mehrere Zeilen gehen
oder sich mehrere Anker-Bereiche Gbetappen Link-Marker dirfen auch bei hoher LinkDichte
das Dokument nicht zu sehr dominieren und mussen den Anforderungen erweiterter Link
Technikengeniigen. Einige Systeme efordern zudem eine Unterscheidung bei der Dar stel-
lung von Link-Ankernund Link-Kontexten

Angrenzende Link-Anker

Wenn zwei Link -Anker aneinandergrenzen, muss fur den Benutzer dennoch erkennbar sein,
wo die Link -Marker jeweils beginnen und enden. Das Problem ist auch im Web zu be-
obachten: Da Anfang und Ende von Link -Markern nicht explizit gekennzeichnet sind, ist die
Trennung zweier aufeinanderfolgender Anker schwierig (Spool, Scanlon et al. 1998; s. auch
1IS09241151 2008, 9.48 Ein verwandtes Problem ergibt sich bei Link -Ankern, die sich Gber
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mehrere Zeilen erstrecken, da nicht zu erkennen ist, ob ein Anker fortgeflhrt wird oder in
der nachsten Zeile ein neuer Anker beginnt (s. Abb. 38).

Erster Link -Anker Zweiter Link -Anker Dritter

Link -Ank er und etwas Text.

Abb. 38 Ein Text mit angrenzenden und mehrzeiligen Ankern und einer hohen Anker  -Dichte .

Uberlappende Link-Anker

Eine weitere Herausforderung bei der Gestaltung von Link -Markern sind tberlappende Link
Anker. Eines der wenigen Informationssysteme, das Uberlappende Anker unterstitzte, war
Hyper-G (Keep, McLaughlin et al. 1993). Der Client Harmony verwendete verschiedene
Hinter grund farben, die bei Uberschneidungen in horizontale Streifen aufgeteilt wur den (s.
Abb. 39).

You are now accessing the Hyper—G server at the [ICM
(Institute for Information Processing and Computer Supported
New Media) of Giaz University of Technology, Austria. The
IHCM information server is the home server of J.UCS (Journal
of Universal Computer Science).

Abb. 39: Link -Marker fiir zwei tiberlappende Link -Anker in Hyper -G (nach Andrews 1996).

Uberlappende Anker gibt es im Web bisher nicht, da HTML sie syntaktisch nicht unterstiitzt.
Bei offenen Hypertext-Systemen kann es &er relativ leicht zu Uberlappenden Ankern kom -
men, beispielsweise wenn mehrere Autoren Links zu einem Dokument hinzufiigen.

Die Dichte der Link -Anker

In einem offenen, verteilten Hypertext -Informationssystem kdnnen die einzelnen Doku -
mente mit sehr vielen ein- und ausgehenden Links verknipft sein. Hierzu kommt es bei -
spielsweise, wenn viele Autoren Links zu einem Dokument hinzufligen. Gebrauchstaug liche
Link -Marker sollten daher auch bei einer hohen Dichtevon Link -Ankern effizient ein setzbar

sein.

Eine hohe Link-Dichte wurde bei mehreren Hypertext -Projekten als Problem identifiziert, da

eine Hervorhebung der Anker keinen Sinn mehr macht, wenn sie tberhandnimmto w® |1 Ul Uw
EOCOOwDHIi wi YI UaUl DOT wbUwT BT T ODT T U1 EOuwlidlsen $0a8&O0UT DOT w
114). Daher empfahlen einige Hypertext -Experten bereits in den 1990er Jahren, nicht mehr

als 7-10 Links pro Bildschirmseite anzubieten (Tomek & Maurer 1992:114; Ansel Suter

1995:140 oder maximal 10% des Textes durch Link-Marker hervorzuheben 118 (Kappe 1991).

Ansonsten besteht die Gefahr desLink Overload(vergl. Abschnitt 3.3.2und 1S09241151 2008,

9.4.15.

118 Die Mehrzahl der Webseiten hat zwar deutlich mehr als 7-10 Links, diese befinden sich aber zumeist in geson-
derten Navigationsbereichen und nicht im FlieRtext der Seite (Haas & Grams 1998a; MilesBoard, Carr et al. 2003.



Kapitel 5: Konzeption einer erweiterten Benutzungsschnittstelle fiir Hyperlinks 129

Die heute gebrauchliche Methode zur Hervorhebung von Link -Ankern (s. Abschnitt 5.1.3 ist
fir eine hohe Anker-Dichte im Flie3text wenig geeignet, da sie die Lesbarkeit des Textes
reduziert (s. typografische Link -Marker 5.2.1). Fir das Web wird daher eine Beschrankung

der Anzahl von Links im Inhaltsbereich der Seiten empfohlen (Lynch & Horton 1997; Lynch

& Horton 2002). Als Konsequenz fuhren diverse Anbieter (beispielsweise einige populéare

Online-Magazine!t9 Verweise auf externe Quellen in gesonderten Bereichen oder erst am
Ende des Dokuments auf, statt sie im FlieRtext einzubetten.

Erweiterte Hyperlink -Techniken

Zusatzliche Herausforderungen bei der Gestaltung von Link -Markern stellen die erweiterten

Moglichkeiten fortschrittlicher offe ner Hypertext -Systeme (s. Abschnitt 2.2.2.9 und der
Hyper text-Standards (s.Anhang C). Ungeklart ist bisher beispielsweise, wie Link -Marker fiir

multiple Links(s. Abschnitt 2.21) gestaltet werden kbnnen, damit Anwender erkennen, dass
sie eine Auswahl erwartet.120 Bei bidirektionalen Linkgs. Abschnitt 2.2.1) ist es notwendig,
Start- und Zielanker zu unterscheiden, sofern sie gerichtet sind. Weitere Herausforderungen

stellen typisierte Links da die Link-Typen flr Benutzer nur dann bei der Naviga tion hilfreich

sind, wenn diese Zusatzinformation auch verflgbar sind. Ebenso sollte der Anwender Links

aus verschiedenen Link-Datenbanken oder von mehreren Autoren unter scheiden kénnen.

Der Link -Kontext

Eine weitere Schwierigkeit stellt die Unterscheidung von Link-Ankernt als dem aktiven, an-
klickbaren Bereich ¢ und dem sogenannten Link-Kontext2! dar (s. Abschnitt 2.2.1). Eine der-
artige Erweiterung des Konzepts von Hyperlinks ist insbesondere bei im FlieRtext ein ge-
betteten Ankern sinnvoll, da es dem Leser eine genauere Idee Uber das LinkZiel vermittelt

(vergl. Weinreich, Obendorf et al. 200]). Sie sind dartber hinaus fur Zielanker ntzlich, um

dem Benutzer im Sinne der Rhetoric of Arrivalden zum Verstandnis relevanten Bereich eines
Dokuments anzuzeigen. Die Unterscheidbarkeit von Link -Anker und Link -Kontext setzt
zwei Arten der Hervorhebung voraus.

5.1.3 Der gegenwartige ,Standard” fur Link-Marker

Obwohl die Visualisierungsmethode fur Link -Anker entscheidenden Einfluss auf das Er-
scheinungsbild eines Hypertext-Dokuments und die Benutzbarkeit des Infor mationssystems

19 Beispiele sind hierfur Spiegel Onlingwww.spiegel.de) und der Heise Newsticker (www.heise.de/newsticker/).
120 |m Web findet man eine Variante solcher multipler Links inzwischen im Navigationsbereich von Websites
relativ haufig: Sobald der Benutzer mit dem Mauszeiger Uber einen aktiven Bereich kommt, klappt ein Menu mit
einer Auswahl zuséatzlicher Links auf. Diese Technik kann Navigationsschritte einsparen, gleichzeitig sind Pro -
EOI Ol wEI DPwEI Uw! i OU-B &L ONRrenilt ithOveh Hekanm sbier® sie fur Benutzer nicht eindeutig
als solche zu identifizieren sind (Ojakaar 2007).

121 Der Link -Kontext ist ein inhaltlich zum Link -Anker gehdriger Bereich, den ein Benutzer berlcksichtigen sollte,
um Sinn und Funktion eines Links zu verstehen (s. Abschnitte 2.2.1und 5.1.2. Als bisher einziges System bot
MacWebeine solche Unterscheidung (Nanard & Nanard 1993).
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haben, setzten sich bisher nur wenige Untersuchungen mit der Gestaltung der Schnittstelle
von Hyperlinks auseinander. Dartber hinaus existieren fur Link -Marker keine systematisch
entwickelten oder offiziellen Standards ( vergl. Anhang C).

Der momentane De-factoStandard fir die Hervorhebung von Link -Ankern ist auf die
Dominanz des Webs zuriickzufihren: Gegenwartig verwenden alle populédren grafischen
Webbrowser fiir textliche Link -Anker unterstrichene, farbige (zumeist blaue) Schrift. 122 Die
Omniprasenz des Webs hat dazu gefihrt, dass sich inzwischen auch viele andere Systeme an
dieser Methode orientieren und aktive Textbereiche entsprechend kennzeichnen. Hierzu ge-
horen Hilfesysteme sowie Werkzeuge von grafischen Benutzungsschnittstellen.123

Dabei ist dieser Standard eher ein Zufallsprodukt als das Ergebnis eines wohliberlegten und

UauUil OEUPUET wyOO0aoi 1 Ol Ow#i UPT OxUO&T UUT UBw$UwiiiU
von Tim Berners-Lee zuriick, der Links auf seiner monochromen NeXT-Workstaton durch

Unterstreichung hervorhob (s. Abb. 40; BernersLee & Fischetti 200Q. Mosaicflhrte mehrere

Jahre spater zusatzlich fur Farbdisplays die blaue Textfarbe fir Link-Marker ein (s. Abschnitt

5.2.2und Abb. 55). Der Grund fur diese Arten der Hervorhebung von textlichen Links war

dabei héchstwahrscheinlich technisch begriindet:

9 Unterstrichener Text eignete sich fUr die damals weitverbreiteten Schwarz/Weil3-Bild -
schirme bei Workstations zur Hervorhebung von Text. Zudem war diese Methode einfach
zu implementieren, da es als Textattribut von den gangigen Grafikbibliotheken (fur
NEXTStepund X Windows) zur Verfigung gestellt wurde (Berners-Lee & Fischetti 200Q.

1 Systeme mit Farbbildschirmen boten zu dieser Zeit haufig nur eine vordefinierte Palette
von 16 Grundfarben, von denen Blau die am dunkelsten erscheinende Farbewar, die ne-
ben dem schwarzen Text am wenigsten herausstach und vor hellem Hintergrund am
besten lesbar war {ergl. NCSA 1996; Weinreich, Obendorf et al. 200}.

122 Es gibt einige Studien, die sich mit diesem und anderen De-facto-Standards im Webdesign auseinandersetzen:
(Nielsen 1999c; Kangas 2001; Adkisson 2002; Bernard 2002; Kalbach & Bosenick 2003; Nielsen 2094Nach einer
Studie von Microsoft soll ein bestimmtes Blau (#0044CC) sogar von Benutzern erheblich haufiger angeklickt wer-
den als andere Farben und so Microsofts SuchmaschineBing pro Jahr 80 bis 90 Millionen Dollar zuséatzliche
Werbeeinnahmen bescheren Chan 2010.

123 Sogar der Data-Explorer von Microsofts Windows XP lasst sich so konfigurieren, dass samtliche Dateinamen
unterstrichen dargestellt werden. Programme und Dokumente lassen sich dann ¢ ebenso wie Links auf Webseiten
t mit einem einfachen Klick statt einem Doppelklick 6ffn en.
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Abb. 40: Hyperl inks in Browser Nexus von Tim Berners -Lee (hach CERN 2008).

Obwohl eine systemubergreifend konsistente Benutzungsschnittstelle begriRenswert ist,
weist dieser Standard einige Nachteile und Einschrankungen auf: Unter streichungen und
blaue Textfarbe kbnnen die Lesbarkeit eines Textes reduzieren(s. Abschnitte 5.2.1und 5.2.2),
zudem werden viele An forderungen an Link -Marker fir offene, verteilte Hypertext -Systeme
mit komplexen Lin ks nicht erfillt (s. Ab schnitt 5.1.2); so lassen sich beispielsweisenebenein-
anderliegende Links optisch kaum trennen, tUberlappende Link -Anker sind nicht darstellbar

und es existieren keine standardisierten Mdglichkeiten zur Kennzeichnung unterschiedlicher

Link -Typen. Auf diese Weise behindert der De-facto-Standard in gewissem Mal3e sogar die
Einfihrung neuer Verknipfungs maoglich keiten im Web.

5.1.4 1SO 9241-151: Norm zur Gestaltung von Schnittstellen im Web

Im Jahr 2008 wurde eine Norm fur die Gestaltung von Schnittstellen im Web verabschiedet,
die neben zahlreichen allgemeinen Anforderungen fir die Umsetzung webbasierter Infor -
mationsangebote auch Kriterien fiir benutzergerechte Hyperlinks definiert (1S09241151
2008. Die Norm greift dabei mehrere der im vorherigen Abschnitt aufgefiihrten Defi zite von
Hyperlinks im Web auf und versucht , das Informationsdefizit der Benutzer bei der Link -
Navigation (s. Abschnitt e 3.2.1und 3.4) zu reduzieren.

Zum einen wird gefordert, dass Links fur Benutzer e infach und eindeutig zu erkennen sein
miissen, angrenzende Links optisch voneinander getrennt sind und sich verschiedene Link-
Arten (z. B. Navigations -Links gegenuber Aktions -Links in Online -Applikationen, vergl. Ab -
schnitt 4.5.1.9 gut unterscheiden lassen (S09241151 2008, 9.4.2Jf Auf welche Weise dies
zu erreichen ist, wird allerdings nicht definiert.

Des Weiteren fordert die Norm, dass Links selbsterklarende Link- O b 1 Hitki cue & w

bieten, sodass der Benutzer vor Auswahl eines Links weil3, was ihn erwartet (1ISO9241151
2008, 9.4.5ff. Konkret bedeutet dies, dass Links zu besonderen Dateityperinks, die neue
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Fensterg | | O1 OmdnfEiondinks? OWEOUOWUOOET I Ow E-Biwandudde®d OO1T Owbd O
ausfuihren, gekennzeichnet werden.

Die ISO 9241151 richtet sich primar an die Anbieter von Websites, sie fordert also keine

Anderungen an den Browsern. Dabei kdnnten viele der aufgefiihrten Kriterien bereits auto -

matisch durch den Webbrowser erfullt werden. Dies héatte den Vorteil, dass sowohl die ein -

deutige Kennzeichnung von Link -Ankern als auch die Darstellung der zuséatzlichen Link -

Hin weise konsistent fir alle Websites erfolgen wirde, und Benutzer zuverlassig und auf

vertraute Weise auf diese Informationen zugreifen kdnnten (s. auch Kapitel 9.2). Auf welche

Weise sich diese beiden Aspekte der Link-Schnittstelle realisieren lassen, wird in den folgen-

den Abschnitten 5.2und 5.3als Link Presenceind Link Destinationsystematisch untersucht.

5.2 Link Presence: Kategorisierung der Methoden zur Kennzeichnung von
Link-Ankern

Dieses Teilkapitel widmet sich dem ersten Element der visuellen Hypertext -Rhetorik (s.

Kapitel 5.1.14 O w EihkPresdnce 8 w$ Uwpb1 UET OwUOUI UUET Pl EOPET T w* 004l
von Link -Ankern kategorisiert und die jeweiligen Vor - und Nachteile der Methoden analy -

siert. Die Kategorisierung legt den Schwerpunkt auf textliche Link -Anker, geht aber auch auf

grafische und multi -mediale Anker ein (s. Abschnitt 5.2.9und 5.2.10. Die Ergebnisse ba

sieren sowohl auf Untersuchungen anderer Hypertext-Systeme (s. AnhangB) und Standards

(s. Anhang C) als auch auf Forschungsergebnissen aus dem Bereich der Welysability.

5.2.1 Typografische Kennzeichnung

Unterschiedliche Schrifttypen und Schriftstile sind eine etablierte Methode zur Hervor -

hebung bedeutsamer Textabschnitte. Sie eignet sich ebenfalls zur Kennzeichnung von Link-

Ankern im Text und geht bis auf das GuideSystem(s. Anhang B.7) in den 1980er Jahren

zuriick, das fette und kursive Schrift fur Link -Marker einsetzte (Brown 1987).

$POw-EET Ul POWEDPI Ul Uw3il EIl OPOwWwOPI T UWEEUPOOWEEUUWED
OEEI O?2 wbi UE larOste ebertailsizay hal@ichen Hervorhebung einsetzt. Evenson et

al. propagieren daher die Entwicklung einer alternativen visuellen Spracheur Gestaltung von

Link -Markern, die neuartige Schriftstile verwendet. Als Beispiel schlagen Sie schattierten

Text zur typografischen Kennzeichnung von Link -Ankern vor (Evenson, Rheinfrank et al.
1989.

Die heute gebrauchliche Unterstreichung von Link -Ankern ist neben der typografischen

Uberladung des Schriftstiles auch aus anderen Grinden problematisch: Diese Hervor-
hebungsmethode rihrt urspriinglich aus der Gewohnheit her, etwas per Hand zu kenn -
zeichnen (Unterstreichen zur Annotation). Spater wurden Unterstriche bei Schreibmaschinen
zur Hervorhebung verwendet, da diese Gerate in der Regel nur eine Schriftart zur Ver-
fugung stellten (Evenson, Rheinfrank et al. 1989. Unterstreichungen betonen den Text aber
Ubermanig starkind redwieren seine Lesbarkeita der Unterstrich mit den Unterlangeneiniger
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Buchstaben wie (y?, ®? und §/? interferiert. Studien haben die Wichtigkeit dieser Unter-
Unterstreichungen sollten daher nur eingesetzt werden, wenn keine anderen Moglichkeiten
zur Hervorhebung verfugbar sind.

5.2.2 Farbliche Hervorhebungsmethoden

HyperTiesvermied das Problem der Uberladung von Schriftstilen, indem es eine charakte -
ristische Textfarbeflr Link -Marker verwendete 124 (Shneiderman & Kearsley 1989. Text- und
Hinter grundfarben sind seitdem von diversen Hypertext -Systemen zur Hervorhebung von
Link -Ankern eingesetzt worden (s. Abb. 41). Ein Vorteil liegt darin, dass farbiger Text kaum
Einfluss auf die Lesbarkeit hat, sofern Schrift- und Hintergrundfarbe auf einander abge-
stimmt sind (1IS092418 1998, ein hoher Helligkeitskontrast gewahrleistet wird und ent -
weder Text oderHintergrund farbig ist (Mills & Weldon 1987). Allerdings kbnnen Menschen
mit Farbfehlsichtigkeit Probleme haben, wenn nur die Schriftfarbe fur die Hervor hebung ge-
nutzt wird, weshalb in der ( 1ISO924%151 2008, 9.3)Pauch hiervon abgeraten wird. Zudem
stellt die dunkel blaue Link -Farbe gegenwartiger Webbrowser eine suboptimale Wahl dar, da
das Auge aufgrund der chromatischen Aberration Farben am Rande des sichtbaren
Spektrums schlecht fokussieren kann und somit das Lesen solcher Texte erschwert wird.
Hinzu kommt, dass &ltere Menschen aufgrund einer zunehmenden Vergilbung der Augen-
linse weniger empfind lich fur Blautone sind, und sie dunkelblaue Schrift nur schwer von
schwarzer unterscheiden konnen (Lythgoe 1979).

Eine Alternative besteht darin, die Hintergrundfarbeund -helligkeitzu andern. Harmony, der
Client des Systems Hyper-G, verwendete diese Methode zur Kennzeichnung von Link -
Ankern (Andrews 1996) und war so auch in der Lage, Uberlappende Anker darzustellen (s.
Abb. 39, Abb. 41, und Anhang B.14).

Ein Beispiel-Text, der Schriftfarben zur Hervorhebung von Textbereichen verwendet.
Ebenso lasst sich die Hintergrundfarbe andern.
Auf diese Weise kdnnen sogar tberlappende Bereiche gekennzeichnet werden.

Abb. 41: Text- und Hintergrundfarben zur Hervorhebung  von Textbereichen.

Farbiger Texthintergrund hebt Link -Anker potenziell starker hervor als Schriftfarben. Bei
Benutzertests, die im Kontext dieser Arbeit durchgefuhrt wurden, empfanden viele Teil -

nehmer Hinter grundfarben fur Link -Marker als stérend, da die Hervorhebungen wie farbige

O* 4UUI O?2wbOw3il RUT POUI UT UUOE wi U U®berdorfrl WainrdichE wU1 T |
2003.

Grundsatzlich sind Textfarben bei durchdachter Farbwahl eine bewéahrte Methode fir ein -

fache Link-Marker, die die Lesbarkeit eines Textes nur geringfligig beeinflussen und mit der

124 Genau betrachtet ist dies wiederum eine technisch naheliegende Lésung, da bei der IBMPC-Version von
HyperTies aufgrund der verwendeten Hardware gar nicht die Mdglichkeit bestand, den Schrifttyp zu &ndern. Die
damaligen Gerate boten aber bereits 16 8hrift - und Hintergrundfarben an.
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sich einige Link-Attribute unterscheiden lassen (s. Abschnitt 5.3.3. Dem stehen aber Be
schrankungen bei der Darstellung von Uberlappenden und aneinander grenzenden Link-
Ankern gegenuber. Dies wird durch Hintergrundfarben mdoglich, die dafir Lesbarkeit und
Erscheinungsbild der Dokumente stérker beeinflussen.

5.2.3 Link-Symbole und Icons

In mehreren friheren Hypertext -Systemen wurden spezielle Symbole als Link-Marker ver -
wendet. Beispielsweise nutzte bereitsKMST D O1 OQwOO1 PO OWO WE PO wDI R UE
Ankers zu kennzeichnen (s. Anhang B.4und Abb. 173und Akscyn, McCracken et al. 1988.
Intermedia stellte Link -Anker mithilfe eines kleinen Pfeils PO wil DOl Ow=8 WEEUVIOQuED U w
zwischen den Textzeilen eingefligt wurde (s. Anhang B.10und Abb. 184). Diese Hypertext-

Oi EOI

Systeme konnten so zwar den Anfang eines Ankers anzeigen, nicht aber den Umfang des
zum Link -Anker gehdrenden Textes(Yankelovich, Haan et al. 1988§.

Das MUCH -HypertextSystemund Emacs Infdésten das Problem, indem sie den Link-Anker
mit Sonderzeichen wie Klammernund Sterncherumschlossen(Wang & Rada 1995. Auf diese
Wiese sind sogar Uberlappende Link-Marker darstellbar, wenn unterschiedliche Link -Sym-
bole paarweise verwendet werden. Allerdings wird diese Methode bei zahlreichen und lan -
geren Link-Ankern unibersichtlich, wie es bereits das Web-Annotationssystem CritSuite!2s
demonstrierte (s. Abb. 42).

CritSuite K

5% INSTITUTE

sce:Critical Discussion Tools for the Webaaa

BDeveloped for the Foresight Institute to enable critical discussionsa and Benhance productivitya for those using
the web, CritSuite takes vital steps toward a struly connected and interactivee Web structurea.

eeCritSuite consists of three pieces of integrated softwareaa which allow individuals to Bcomment on and viewa
existing hypertext documents (&CritLink«), to navigate the Web using a graphical interface (CritMap). and to
archive email exchanges using the features of hvpertext (CrthMail).

Web navigation using &CritSuite may be accomplished in one of threea wayvs: by following a elink in the documenta
being viewed in the browser; by entering an URL in the &CritLink location field at the top of each screen; or &by
selecting a link directly using thea visual interface of eCrithMapa. Each of the navigation methods Eare synchronized,
ie. whend ad new link is selected, CritLink and =CritMapa will each display the new site.

Abb. 42 Die CritSuite nutzte kleine bunte Pfeile, um Anfang und Ende von zusétzlich  eingeflgten Link -
Ankern anzuzeigen. Zu sehen ist die ehemalige Homepage des Projektes unter http://www.crit.org/ .

Ein Vorteil dieser Methode ist, dass sich Link-Typen durch verschiedene Icons symbolisieren
lassen(Evenson, Rheinfrank et al. 1989; Noirhomme-Fraiture & Serpe 1998. Auf der anderen
Seite kdnnen die eingefiigten Link-Symbole den Lesefluss stéren, selbst wenn sie relativ
klein sind (Irler & Barbieri 1991). Allzu kleine Symbole sind schwer anklickbar.

125 Das SystemCritLink wurde von Ka -Ping Yee an der University of California entwickelt . Der Dienst war unter
der Adresse http://www.crit.org/ zu erreichen. Er wurde bereits Anfang 2004 eingestellt, der Screenshot stammt
aus dem Jahr 2002. Di€Dpen-Source-Software ist aber weiterhin unter der Adresse http://zesty.ca/crit/ erhaltlich .


http://www.crit.org/
http://www.crit.org/
http://zesty.ca/crit/
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Sollen Links nachtraglich zu einem Dokument hinzugefiigt werden ¢ beispielsweise durch
ein offenes Hypertext-System ¢, so wird zusatzlicher Platz fur die Lin k-Symbole benétigt.
Entweder sie missen dann in den Text eingeschoben werden oder sie verdecken Teile des
Dokuments. Das Einfugen von Elementen ist aber selbst bei so flexiblen und plattform Giber-
greifenden Dokumentformaten wie (X)HTML nur eingeschrankt m 0glich, da sich Einschibe
haufig negativ auf das Erscheinungsbild und das Layout des urspringlichen Dokuments
auswirken ( vergl. Abschnitte 5.3.2und 5.5.).

5.2.4 Hervorhebung durch Umrahmung

Eine ebenfalls in vielen Informationssystemen verwendete Kennzeichnungsweise fir Hyper -
links sind grafische Kastchen, die den aktiven Anker -Bereich umrahmen. Diese Methode ist
sowohl fur Link -Anker im Text als auch fur Grafiken und Animationen einsetzbar (s. Ab -
schnitte 5.2.9und 5.2.10.

Beispielsweise zeichnetenHypergate, NoteCardgnd das Neptune Hypertext Systerts. Abb. 43)
dinne Rahmen um die verkniipften Textb ereiche. Gegenwartig wird diese Visualisierungs -
technik im Adobe Acrobat Readeerwendet.

Existing Hypertext Systems

vannevar Bush was clearly being a futurist when he described his memex in 1945 [8us45IFBusH. Bush
described the memex as a supplement to a persen’s own memory in which all of the person’s books,
records and communications are stored; the memex has an indexing scheme providing the functionality of
hypertext links. Nothing practical was done with Bush’s ideas untii the 1960’s when Douglas Engelbart
develaped a hypertext-like system, originally named NLS but now called Augment, at the Stanford Research
Institute [Eng63]fEng63. In many ways the system was ahead of its time introducing such notions as
structured editing, using a mouse for cursor manipulation, and multi-person distributed editing
[EnE68FEnEsd],Eng84fEngddl. The term *hypertext” was coined by Ted Nelson In the late 1960's to describe
Xanadu [Nel81Jf¥elson], an electronic publishing system. A number of hypertext systems have been
developed at Brown University [YMDSSIFVHDS3| including an early documentation system called FRESS
[vDa71IFFRESSY], a graphically oriented hypettext system called the Electronic Document System
[FNDB2]KFANDSS, and a new system being developed called intermedia [Mey861#iteyS6. Other hypertext
systems include TEXTNET [TrWBGIETEXTNET], Nerox PARC's NoteCards [HMT&7)fNotecards and our Neptune
system [DeSBGalfDe3a6a]. CMU's ZOG system (RMNS1IFZ0( has some features of hypertext, but it is
fimited to hierarchically structured text. A good summary of existing hypertext systems can be found in
[Con861fConsg].

Abb. 43: Link -Marker im Neptune Document Viewer (aus Delisle & Schwartz 1987 ).

Varianten dieser Methode sind bei frlihen Webbrowsern zu finden. Cello verwendete ge-
strichelte Rahmen (s.B.15und Abb. 196) und UdiWWW unterschiedlich helle Linien fir die
Umrahmung, die wie hervorstehende Knopfe im Text erschienen (s. Abb. 44; Berners-Lee &
Fischetti 2000.

Leading the Web to its Full Potential...

Activities | Technical Reports | Site Index | About W3C | Contacy

The Waorld Wide Web Consortium (432 develops interoperable technologies

(specifications, guidelines, software, and tools) to lead the Web to its full potential as a
forum for information, commerce, communication, and collective understanding. On this

page, you'll find W30 news [Bs well as links to infarmation about ywac technologies and
getting involed in W3C. We encourage you to leam more about WBE}

Abb. 44: Link -Marker im Webbrows er UdiWWW aus dem Jahr 1996.
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Die Umrahmung weist fir textliche Link -Anker @hnliche Schwachen bezlglich der Lesbar-

keit wie die die Unterstreichung auf (s. Abschnitt 5.2.1), da die Linien mit dem Text inter -

ferieren. Dieser storende Effekt ist reduzierbar, indem ein schwacher Kontrast zwischen

Rahmenfarbe und Hinter grund gewahlt wird (Kahn, Peters et al. 199% Durch den Einsatz

verschiedener Linienfarbenund Linienstile (durchgéngig gestrichelt gepunktet gedoppeltsiehe

Noirhomme -Fraiture & Serpe 199§ lassen sich zusatzlich unterschiedliche Link-Eigen-

schaften vermitteln (s. Abb. 4748 w2 OOET 12uwOdH1TaUIBUEDT 1 Qw1 ET &1 QwbpUUEI
weise bereits in (Irler & Barbieri 1991) zur Annotation von Online -Texten favorisiert.

5.2.5 Overlays

Eine Methode zur grafischen Kennzeichnung von Bereichen, die fir beliebige Bildschirm -
objekte einsetzbar ist, sind sogenannteOverlays(Weinreich, Obendorf et al. 2001). Es handelt
sich dabei um durchscheinende Flachen, die einen Bildschirmbereich farbig oder durch
bei grafischen Benutzungsschnittstellen erst seit einigen Jahren verbreitet, obgleich Benutz
barkeitsstudien bereits vor Uber einem Jahrzehnt auf die Potenziale solcher Methoden hin-
gewiesen haben (Harrison, Kurtenbach et al. 1995; Harrison & Vicente 1996; Cox, Chugh et
al. 1999. Im Hypertext -Bereich wurden solche Techniken bisher fast gar nicht eingesetzt.

Das Erscheinungsbild farbiger Overlays zur Markierung von Text -Ankern weist Parallelen
zu farbigem Texthintergrund auf mit &hnlichen Starken und Schwachen (s. Abschnitt 5.2.2.
Overlays eignen sich darlber hinaus gut zur Hervorhebung gréRerer Textbereiche, indem
die nicht zum Anker gehdrigen Regionen leicht ausgegraut werden. Beispielsweise ver-
wendete der Postscript-Viewer von Hyper-G diese Technik zur Darstellung von Zielankern
(s. Anhang B.14. In (Weinreich, Obendorf et al. 2001) wurde eine Erweiterung dieser
Methode vor geschlagen, um mittels zweier Helligkeitsstufen sowohl den Zielanker als auch
den Zielkontexteines Links anzuzeigen (s.Abb. 45).

Musical Works
Mundane Music

Cenfral to Besthoven's worls are his nine sinfonies, all composed in Vienna. Other
important works include the 32 piano sonatas, 16 string quartets, the conecert for wiolin
and orchestra and hig 5 piano concerts. He alao wirote numerons sonatas for violin and
piano and violincello and piano, tios for piano and an opera called Fidelio.

A

Spiritual Music

Beethowen composed his greatest pastoral worle, the missa solemnis, in 1818, one year
after he went deaf.

Abb. 45: Laterale Link -Marker, Schattierun gen fur den Link -Konte xt und Markierungen im Scrollbalken  fir
im Link verteilte Link -Anker (aus Weinreich, Obendorf et al. 2001 ).
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Resource - Scone.java - Eclipse Platform 0606
File Edit Source FRefactor Mavigate Search Project Run Window Help
B-He [ H-0-Q - [&H-5-0&- iE | & B | [yResource
[¥] TokenoutputStrearn.java m fccessTrackingMeg . java _ 8
* Y !
* 1.1.54
=
~public class Scone |
public static £final String COPYRIGHT = "Harald Weinreich, Volkert Buchmanr.m
public static final 3tring VERSION = "1.1.34":

public stoticl PluginRepository plugins = null;

52

private static WhiKiller whiKiller = new WbiKiller():
= public static void wain(String args[]) {

System.out.println(™ i\ nThi=s is Scone "+WERSION) ;

if [(poslnkrray("-help"™, args) >= 0 || poslndrray("™-h", args) =>= 0] { /

System.out.println(™"):

SJystem.out.println("3cone comwand line options:™):

3ystem.out.println("-config /-setup GUI to configure database,

System.out.println("-register plugin BRegister a new Jcone plugin®.
€ Svstem.out.brintln{"-noWET SJtart Scone without WEI™): b
B I >

Writable Smart Insert 6.5

Abb. 46: Bei der Entwicklungsplattform  Eclipse werden rechts neben dem Scrollbalken Fehler im Quellc ode
als rote Kastchen hervorgehoben.

5.2.6 Laterale Link-Marker

Eine fur umfangreichere Link -Anker pradestinierte Methode sind laterale Markieangen Das
konnen zum einen Linien sein, die seitlich neben dem Text erscheinen und so den zum
Anker gehorigen Textabschnitt kennzeichnen (s. Abb. 45 links) oder auch Markierungen im
(s. Abb. 45rechts) oder neben dem Scrollbalken(s. Abb. 46rechts) des Fensters.

Erstmals wurde dieses Konzept zur Kennzeichnung von Textabschnitten von Donald Byrd

fur die Anzeige von Suchergebnissen vorgeschlagen, wobei alle Treffer innerhalb eines
Dokuments gleichzeitig als Linien im Scrollbalken erschienen, damit der Benutzer einen
Gesamteindruck Uber alle Fundstellen im Dokument erhielt (Byrd 1999). Inzwischen hat
diese Technik in diverse Software-Entwicklungsumgebungen Einzug gehalten. Beispiels-
weise nutzt Eclipsé® einen Bereich beim Scrollbalken zur Hervorhebung von Fehlern im

Quellcode (s.Abb. 46).

Im Hypertext -Bereich wurde diese Methode bisher kaum eingesetzt. Eines der wenigen Bei
spiele ist das Devise Systendas soZielanker von eingehenden Links kennzeichnete (s.Abb.

47).

126 Das Open-Source-Projekt Eclipseist unter http://www.eclipse.org/ zu finden.


http://www.eclipse.org/
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=« File Edit Hypertexts Links Anchors Components
(] gb: ESGN-SBF-07384 orig

[ Find PICT file... | PICT file: |deuise|:SBMHupermedia:ScamI
Tools: Rectangle Patterns:

Daar Sir,

[

Ra: Storebalt - west Bridge
"VSL PT-PIAS Plastic Dugt Gyatem™

With reference ta the Meeting held on 1992-D4-09, in which VSL
presented the "VSL PT-PLUS Plestic Duct System” please find attached |
3 copies of t:h.e;!‘wlm.lf:alk tation. ! _|
gince the sateriel cogts of tha above system azre higher than those
0f the steel duct system, tha additionsl coat for thia quelity
improvament, if this systam is acceptabla, is DEK 7.00 par linear
metre (exzcluding V.A.T.}. This rate ies base dated and therefora
subject to escalation.

Hoping to have informed you sufficiently wa are looking forward to
your acceptance of the aystes, together with a Verlation Oxdar to

cover the additional cost of this systam. T

Abb. 47: Der seitliche schwarze Balken und der gepunktete Rahmen symbolisieren Zielanker von Links (aus
Grgnbaek & Trigg 1999 ).

Die Methode weist einige Starken auf, die insbesondere bei offenen, verteilten Hypertext-
Informationssystemen mit erweiterten Link -Moglichkeiten zum Tragen kommen. Neben um-
fangreichen LinkAnkern, die z. B. Uber mehrere Absétze gehen, eignet sich das Verfahren zum
Hinweis auf O Y1 UUI1 DBANnker Dies sild\6ker, die an mehreren Stellen im Dokument
auftreten (beispielsweise jeweils zu einem Schlisselwort), aber zu demselben Link gehdren.
Generische Links und Link -Sprachen wie XLink fihren haufig zu solchen verteilten Ankern
(s.Anhang C.3).

Allerdings ist diese Methode vergleichsweise unpréazise da sich nicht einzelne Worter oder
kurze Textabschnitte eindeutig kennzeichnen lassen, sondern nur ganze Bildschirmzeilen.
Sie ist daher eher als Erganzung zu den bereits aufgfihrten Konzepten zu sehen.

5.2.7 Unsichtbare Link-Anker

Microcosm/DLSwar ein offenes Hypertext-System, dasgenerische Linkgu beliebigen Doku -
menten hinzufiigte (s. Anhang B.13. Dies fuhrte dazu, dass ein Grof3teil der Woérter ver-
OOLxI ODwPEUBwW4 Owl POI w drarkernz@Oerhindérh, vunde Bud eine Bléd O
vorhebung der Anker verzichtet. Die Auswahl generischer Links geschah, indem der An -
wender ein Wort oder einen Textabschnitt mit der Maus markierte und dann tber ein Icon
im Titelbalken des Fensters den Link-Dienst aufrief (s. Abb. 190, der ihm eine Liste ent-
sprechender Ziele anzeigte (Carr, DeRoure et al. 19995.

Unsichtbare Link-Anker bieten sich vornehmlich fur Informationssysteme mit extrem vielen

Link -Ankern bzw. generischen Links an, wie man sie beispielsweise bei der Verknipfung
mit einem Worterbuch oder Lexikon erhalt. Diese Methode ist hingegen bei Dokumenten mit
relativ geringer Link -Dichte weniger empfehlenswert. Das zeigte sich bei Studien mit dem
Symbolics Document Examingmder Link-Marker nur darstellte, wenn man mit dem Maus -
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zeiger Uber sie fuhr (Walker 1987): Es fuhrte dazu, dass Benutzer regelrecht mit der Maus
nach Ankern suchen mussten.

5.2.8 Links-on-Demand

Ein mit dem vorherigen nicht direkt vergleichbares K onzept zum Umgang mit Link -Markern

wurde bereits 1968 von Doug Engelbart in seiner legendaren Demonstration des Systems
Augment/NLS prasentiert (s. Anhange A.2 und B.2). Mithilfe des Chord Keysetind der Maus
war es mdglich, zusatzlich in die Dokumente eingebettete Link -Anker einzublenden. Spater

fand man diese Mdglichkeit zum Aktivieren von Link -Markern in Systemen wie HyperCard
und StoryspacéBernstein, Bolter et al. 199). SolcheLinks-on-Demandwerden nur bei Bedarf

sichtbar, wogegen das Dokument fir den Rest der Zeit unverandert erscheint (Weinreich,

Obendorf et al. 2001).

Links-on-Demandwurden 1987 bei den CDemo Session® der ersten Hypertext-Konferenz, bei

der alle damals bedeutenden Hypertext-Systeme nebeneinander prasentiert wurden, von

den anwesenden Experten @ Uw OET UUT w+ gUUABT ? w a-Mddkerd dhetebdn w OB U u
(Bernstein 1999.

#EUwWOS51 UUUI EOT O2wYOOw+bOOUwWI EVwYDI Ol aigirGrerdl B O1 0o
Form dargestellt werd en, der Text bif3t nichts von seiner Lesbarkeit ein und das Aussehen

der Seiten wird nicht von dem Erscheinungsbild der Link -Marker beeinflusst. Erst wenn der

Leser weitere Informationen zu einem Thema winscht, kann er die Link -Marker erscheinen
lassen.Links-on-Demandbieten sich daher besonders fir Seiten mit vielen Link-Ankern an:

fif there are few anchors, it may be preferable to display them at all times. This alleviates dis-
tracting mode switches or , hunt andhorpdensityié highear ches
their distinctive appear anc e Amggle might then wehveelcamedt he , no
Keep, McLaughlin et al.)>1993: AAnchor Appearanceh
Andererseits bergen Links-on-Demand das potenzielle Problem, dass der zusatzliche
Moduswechsel auf Anwender stdérend wirken kann; es sollte daher darauf geachtet werden,
dass der Ausloser fir die Aktivierung der Link -Marker nahtlos in die Benutzungs schnitt-
stelle des Systems integriert ist(Weinreich, Obendorf et al. 2001).

Bei einer im Kontext dieser Arbeit durchgefiihrten Studie zeigte sich, dass Links-on-Demand
zu einem anderen Umgang der Benutzer mit Hypertext fihren kdnnen. Die Teilnehmer der
Studie lasen den Text von verschiedenen NachrichtenSeiten ausfuhrlicher und fanden ge-
suchte Informationen signifikant haufiger, wenn sie die im Text eingebetteten Anker erst
durch das Dricken einer Taste aktivierten. Waren die Link -Marker immer sichtbar, so ver-
leitete dies die Teilnehmer offensichtlich haufiger zur Auswahl eines Links, ohne den Text
zuvor angemessen gelesen zu haben. Die Mehrheit der Teilnehmer gab anlinks-on-Demand
fur Link -Marker im Flie3text gegentiber der normalen Darstellung des Webbrowsers zu be-
vorzugen, obwohl sie diese Umgangsform mit Webseiten als ungewohnt empfanden. Die
ausfuhrlichen Ergebnisse dieser Studie sind in (Obendorf & Weinreich 2003) zu finden.
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Isabelle De Ridder kam 2002in einem weiteren Experiment zu einem ahnlich en Ergebnis:
Die Teilnehmer sollten fremdsprachige Dokumente lesen und verstehen. Dabei waren
schwierige Vokabeln mit einer Ubersetzung in einem Popup -Fenster verknpft. In einer Ver -
suchsbedingung wurden diese Vokabeln blau und unterstrichen hervorge hoben, in einer
zweiten waren sie nicht markiert. Es zeigte sich, dass die Teilnehmer signifikant haufiger auf
die Vokabeln klickten, wenn die Links sichtbar waren (Ridder 2002).

5.2.9 Link-Marker fur Grafiken

Bei der Konzeption von Link -Markern fur Grafiken gelten &hnliche Anforderungen wie fur
Link -Marker im FlieRRtext: Die Abbildung soll durch die Hervorhebung méglichst wenig be -
einflusst werden und originalgetreu erscheinen, gleichzeitig muss der Benutzer aber die
Anker schnellund eindeutigerkennen konnen. Viele der Methoden zur Hervorhebung von
Text-Ank ern sind aber flr Abbildungen nicht einsetzbar, da Schriftzeichen im Gegensatz zu
Grafiken aus einzelnen definierten Elementen bestehen, die Uber diverse Formart und Stil -
Attribute verfugen und einfarbig sind.

Zur Gestaltung von Link -Markern in Grafiken gibt es in der Literatur nur wenige Hinweise ,
und die verfligbaren Konzepte wurden bisher nicht systematisch ausgewertet. Vor dem
World Wide Web boten nur wenige Informationssysteme tUberhaupt Link -Anker in Grafiken
an, sodass auch im praktischen Bereich vegleichsweise wenig zu finden ist. Eines der ersten
Systeme, bei dem auch Grafiken mit Hyperlinks versehen werden konnten, war Intermedia
(Yankelovich, Haan et al. 1988. Als Link -Marker wurde oberhalbder verknipften Grafik
dasselbe kleine Icon(=? eingefiigt, das auch bei textlichen Links zum Einsatz kam (s. Abb.
184). Solche Symbole waren ebenfalls geeignet, um als LinkMarker innerhalbvon Grafiken
zu dienen, sofern sie an die Position des Ankers platziert werden; allerdings kdnnen die
Link -Symbole dabeirelevante Elemente des Bildes verdecken.

Bei HyperCardbestanden die einzelnen Karten zumeist aus Grafiken mit Text. Das System
blendete Rahmenfir alle Link -Anker auf der aktuellen Karte on-Demandein, sobald der Be-
nutzer eine bestimmte Taste driickte (Nichols 1987). Der Harmony Image Viewevon Hyper-G
umrahmte Link -Anker in Grafiken mit Polygonen (s. Anhang B.14und Abb. 191).

Der Webbrowser Mosaicunterstiitz te bereits in der ersten Version eingebettete Grafiken, die
gleichzeitig als Link -Anker dienen konnten (s. Anhang B.15. Solche verknipften Grafiken
wurden durch einen zusatz lichen blauen Rahmenum die Abbildung herum gekennzeichnet
(NCSA 1996). Bis heute verwenden viele Browser wie der Microsoft Internet Explorerund
Mozilla FirefoX?” diese Methode. Da der baue Rahmen aber zumeist weder mit dem Design
der Seite, noch mit der Grafik harmoniert, wird er von nahezu allen Web -Autoren deakti -
viert. Stattdessen greifen Web-Designer auf andere, nicht-standardisierte grafische Metho-
den zuriick, um Link -Anker kenntli ch zu machen: Beispiele hierfir sind dreidimensional

127Ein Gegenbeispiel ist der Browser Opera, der auf diese Art der Hervorhebung verzichtet.
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anmutende Schaltflachen, farbliche Hervorhebunged O ERol®@verEffekt® OwWET PwET O1 OQw U:
Grafik &ndert, wenn man mit dem Mauszeiger Uber sie fahrt. Diese Methoden setzen jedoch

voraus, dass die Grafiken speziell fir den Einsatzzweck als Link -Marker erstellt wurden.

Das Hinzufugen von Verknupfungen zu beliebigen Abbildungen (z. B. durch andere

Autoren) ist so nicht realisierbar. Bisher bleibt dem Web -Nutzer daher als einziger standardi

sierter Hinwei s auf grafische Link-Anker, dass sich der Mauszeigerzu einem Hand-Icon

wandelt, wenn er sich tiber einem Anker befindet.

Eine weitere Methode, die keine explizite Gestaltung der Grafiken voraussetzt und auch fur
Anker innerhalb von Bildern einsetzbar ist, sind die bereits erwéhnten Overlays(s. Abschnitt
5.2.5. Mit ihnen konnen aktive Bereiche farbig oder durch Helligkeitsunterschiede gekenn -
zeichnet werden. Diese Art der Kennzeichnung stellt indes die Herausfor derung, dass eine
schwache Hervorhebung durch den Overlay bei detailreichen Bildern unter Umstanden
nicht auffallt, wogegen eine zu starke Hervorhebung die Grafik verfremdet.

5.2.10 Multimediale Link-Marker

Die Literatur zur Benutzungsschnittstelle von Link -Markern fur Multimedia -Dateien ist
eberfalls rar. Viele Herausforderungen entsprechen denen bei der Kennzeichnung von Link -
Ankern in Grafiken (s. vorheriger Abschnitt); zusatzliche Herausforderungen ergeben sich
durch die Zeitkomponente: Beispielsweise kdnnen sich verknupfte Objekte wahrend der
Wiedergabe bewegen, sodass die LinkMarker der Bewegung folgen missen. Zwei Stan-
dards, die sich technischmit der Beschreibung zeitlicher und raumlicher Aspekte von Link -
Ankern auseinandersetzen, sind HyTime (s. Anhang C.2) und SMIL (Bulterman, Jansen et al.
2008. Allerdings bieten sie keine Information zur mdglichen Realisierung der Benutzungs -
schnittstelle der Links.

Fur Link -Marker in Animationen stehen &hnliche Verfahren zur Verfugung wie fur Grafiken.
Der Harmony Film Playewvon Hy per-G verwendete umrahmende Polygonem Link -Anker in
Filmen hervorzuheben (Andrews 1996). Alternativ lassen sich gefillte Polygone als Overlays
verwenden, um den Bereich des Link-Ankers zu kennzeichnen. Link-Symbolesind haufig
weniger geeignet, sofern sich die Anker in der A nimatio n bewegen, da sie @ls relativ kleine
bewegliche Schnittstellenelemente) bei einer Eigenbewegung nur schwer mit der Maus
auszuwéhlen sind. Das ElasticCharlesProjekt des MIT Media Labs nutzte als Link -Marker
eine miniaturisierte, animierte Darstellung de s Films, auf den verwiesen wurde. Diese
Micons gpi LNibuin@ lcon® Aw P UUET OwPOwWE!I OWEOUUI 001 Ow»wbOOwl |
Bereiche in der aktuellen Wiedergabe (Nielsen 1993a: 7; GoldmanSegall, Jonesson et al.
1996.

Neue Herausforderungen stellen Zielankerin Multimedia -Objekten, sofern sich das Ziel des
Links zeitlich innerhalb der Ani mation befindet. Hierfir werden Konzepte benétigt, um den
zum Zielanker gehorigen Teil kenntlich zu machen. Zudem ist zu definieren, welcher Tell
der Animation dargestellt wird: Beginnt man am Anfang mit der Wiedergabe, so muss der
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Benutzer moglicherweise lange bis zum Erreichen des eigentlichen Link-Ziels warten; be-
ginnt das Playback zum Zeitpunkt des Ankers, so fehlt der Anfang der Animation und
damit der inhaltliche Kontext, sodass Missverstandnisse wahrscheinlich sind. 128

Weitere Herausforderungen stellen Link -Anker in Audio -Dokumenten: Da man einen Ton

OPET ODWOEOOOPEOI O?2 WOEOOOwWPIT UET Owl UT-Anket befiEgt. w2 ET OD U C
Beispielsweise konnte ein Audio -Player einen zusatzlichen Ausgabebereich anbieten, der

(zum geeigneten Zeitpunkt) Informationen zu mdéglichen Link -Zielen einblendet, die dann

mit der Maus auswahlbar sind ( Nielsen 1993a: 7.

5.2.11 Zusammenfassung

Diese Ubersicht und Klassifikation unterschi edlicher Konzepte zur Hervorhebung von Link -
Ankern fir Texte und andere Objekte hat die Potenziale und Grenzen der einzelnen
Methoden gegenlibergestellt. Das Web mit seinen meist blauen und unterstrichenen Link-
Ankern zeigt, dass auch bei der Gestaltung von solchen ¢ auf den ersten Blick vielleicht
trivialen + Aspekten von Benutzungsschnittstellen systematisch vorgegangen werden muss,
da ansonsten Korzepte mit offensichtlichen Designmangeln zum De-facteStandardwerden
kénnen. Sowohl bei der Lesbarkeit des Textes, als auch den Méglichkeiten PreviewInfor ma-
tionen mit anzubieten, weisen andere Ansatze zur Link -Hervorhebung Vorteile auf. In den
letzten Jahren gab es in diesem Bereich der Schnittstellengestaltung dennoch nur wenige
Fortschritte in Forschung und Praxis, wahrend in anderen Bereichen grafische Schnittstellen
signifi kant weiter entwickelt wurden. So ist man bei der Darstellung von textlichen Link -
Markern bei dem historischen Zufallsx UOEUOQUwWOEOEUI UOwUOUIT UUUUPET T O 1
stehen geblieben, und fur grafische und multimediale Marker existieren bisher gar keine
Normen.

5.3 Link-Destination: Darstellungstechniken fiir erweiterte Informationen
zum Link-Ziel

Benutzer des World Wide Web erhalten oft nur spérliche Informationen zu den a ngebotenen
Links. Dies kann zahlreiche Benutzbarkeitsprobleme zur Folge haben (s. Abschnitt 3.2f).
Zwei grundlegende Konzepte zur Reduzierung dieser Defizite sind typisierte Linksund Link-
Previews (s. Abschnitt 4.1ff). Damit diese Techniken hilfreich sind, missen die entsprechen
den Zusatzinformationen fir die Benutzer auf geeignete Weise zugéanglich sein. Obwohl es
selbstverstandlich erscheinen mag, war dies nicht einmal bei so wegweisenden Sysemen mit
typisierten Links wie TextNet (s. Anhang B.6), Intermedia(s. Anhang B.10 und Hyper-G (s.
Anhang B.14 gegeben: Sie verwendeten die Typenlediglich zum Verarbeiten und Filtern

128 Djes |4sst sich exemplarisch beim Video# 1 OUU0w8 OU3 UET wE|I OEEEI Ui 68w’ Pi Bwpki UEI Owbd
stimmten Stelle in einem Video durch eine Zeitangabe im Fragment-31 DOWET Uw4 1 ( wi#t=1m3s?QE B0 O wk b1 w
einen Start des Videos bei 1min 13s (siehehttp://youtubetime.com/ ). Es fehlt dabei aber oft der Kontext, der

durch den vorhergehenden Teil des Filmes oder der Audiodatei gegeben wird. Ein Beispiel ist der folgende

Beitrag der BBC: http://www.youtube.com/watch?v=0zLeVGUDkvQ#t=0m22s .


http://youtubetime.com/
http://www.youtube.com/watch?v=OzLeVGUDkvQ#t=0m22s
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des Hypertextes oder zeigten sie nur auf Anfrage. Andere Informations systeme wie Note
Cardsoder Sepiastellten die Typ-Informationen zwar dar, verwendeten aber jeweils indivi -
duelle Visualisierungsmethoden, deren Gebrauchstauglichkeit kaum oder gar nicht evaluiert
wurde. Darlber hinaus existieren bis heute kein Standard und keine systematisch erar-
beiteten Erkenntnisse dazu, welche Methode zur Anzeige von Typ-Informationen fur Links

in welchem Einsatzbereich am geeignetsten ist.

Hyper text-Experten fordern seit Langerem, dass jeder Link-Typ einen eindeutigen und stan -
dardisierten Darstellungsstil haben sollte (u. a. Evenson, Rheinfrank et al. 1989; Hardman
19998. Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick Gber die wichtigsten Konzepte zur An zeige zu-
satzlicher Informationen zu Hyperlinks und geht auf ihre jeweiligen Potenziale und Grenzen
ein. Dazu werden die Konzepte friherer Hypertext -Systeme und Studien im Umfeld des
Webs berticksichtigt und in Bezug zueinander gesetzt.

5.3.1 Erganzender Link-Text

Das wohl nachstliegende Verfahren, um Links mit zusatzlichen Informationen zu versehen,
ist das Einfugen eines erlauternden Textes beim Link-Anker. Der Text muss dabei lediglich
fur den Leser als zusatzliche Link-Information identifizierbar sein. Die Kennzeichnung kann
beispielsweise durch spezielle Sonderzeichen oder grafische Symbole geschehen.

Bereits das erste HypertextSystem Augment/NLS verwendete diese Methode, um dem An-
wender Uber den Link und das Zielobjekt zu informieren. Als Link -Anker diente ein Text-
code in spitzen Klammern, z. B. C<augment, 13d, :xym>?. Er enthielt einen Bezeichner fiir
den Dokumentnamen, den Abschnitt des Link-Ziels und eine ViewSpeagenannte Zeichen
folge, die angab, wie das Zielobjekt erscheinen sollte (s.Anhang B.2und Abb. 171).

NoteCardsnutzte eine fir Anfanger deutlich eingangigere Methode, um zusétzliche Infor -
mationen zum Link anzuzeige n. Umrahmt von einem Kastchen erschien der Link-Titel in
spitzen Klammern gefolgt vom Titel des Zielobjektes (s. Abb. 48 unten).
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Intraduction to thP NoteCardsMode
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camplex multiple saurce information organization tasks.

tloteCards provides a rich environment tor capluring ideas witihout
initial struciural constraints.

Sy, an unstruciured set of ideas and notes may be ordered
gradually @s a conceptual framework becomes apparent, Various
competing organizations may be explored, A MNoteFile may grow,
evolve, and 2xiend until it becomes a full representation of & goal
problem space.

(etick hers ] to explore & more complele presentalion of the
 NoteCards mwodell)

] (click here B 1o see some examples of folecards and filebex
| stractures.)

tideally, Sources are elecironic fOrms of the reports, mail, and other
material the analyst starts with 1o perform a task.

HotelZards may lale advantage of Kurzweil and olher types of :
scarning devices 1o help provide sources. i
I_(Exarnple) Kurzweil Sarnple -Spacecraft Paper I 3

e«h.:‘xl."i_,- A "'@
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cradili lh

¢
&
§
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Abb. 48: Hyperlinks in NoteCards (nach Trigg, Suchman et al. 1986).

Da gegenwaértige grafische Webbrowser als Link-Marker lediglich einen Teil des Doku ments
hervorheben und auRer dem URI im Statusbereich keine weiteren Informationen zum Link
zur Verflgung stellen, wird empfohlen, potenziell missverstandliche Links durch zusatz -
liche Informati onen hinter dem Anker -Text zu ergénzen (Spool, Scanlon et al. 1998; Nielsen
19993. In Benutzbarkeitsstudien haben sich solche ergdnzenden Texte, beispielsweise fir die
strukturellen Links auf Ubersichtss eiten von Websites, als hilfreich erwiesen (s. Abb. 49
links): Die Teilnehmer konnten gesuchte Informationen im Durchschnitt am schnellsten

i DOETI OOwpPl OOw+DPOOUwWwOPUwWOA w E D4 enldutertuvduiglen UBpodh w EU U O A D
Scanlon et al. 1998 Solche erganzenden Informationen sind zudem angebracht, wenn sich
mehrere Links auf einer Seite sehrahneln die Verknupfung zu umfangreicherinformationen
fuhrt oder wenn sie auf Objekte mit ungewoéhnlichen Eigenschaftererweisen, z. B. einer
grol3en Datei oder einem unerwarteten Dateityp (Nielsen 19993 BITV2 2011 1S09241151
2008.

Erganzende Link-Texte sind einsetzbar, wenn sie den Lesefluss und die Lesbarkeit des
Dokuments nicht beeintrachtigen, z. B. fir Auswahlmenis und Listen von Links. Eine
Variante dieser Methode wird bei den Ergebnislisten von Suchmaschinen eingesetzt (s. Abb.
49rechts): Sie zeigen zu den Titeln der gefundenen Objektet die als Link-Anker dienen ¢ zu-
séatzlich Ausschnitte aus dem Textkorper der DoOUO1 O U1 Wok® thuChtext w E Ow
(Kaczmirek 2003).

129 Hierunter ve rstehen Spool et al. Woérter, die aufgrund ihrer Position und der Seitengestaltung offensichtlich
zum eigentlichen Anker -Text gehéren (Spool, Scanlon et al. 1998
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Abb. 49: Zwei Beispiele fiir ergdnzende Link -Texte in Webseiten.

Diese Methode ist weniger geeignet fir Links, die im Fliel3text eingebettet sind, da der
assoziierte Text den Lesefluss stéren und vom Inhalt ablenken kann. Zudem muss eindeutig
vermittelt werden, dass sich der zusatzliche Text auf den Link bezieht und nicht Teil des an -
gezeigten Dokuments ist. Dariiber hinaus kédnnen mit dieser Methode grafischelLink -Anker
kaum mit zusatzlichen Informationen versehen werden, da eine Zuordnung zu der Grafik
schwierig ist und haufig entsprechende Einfligungen bei den Abbildungen unméglich sind.

5.3.2 Link-Hinweise durch Symbole und Icons

Einige frihere Hypertext -Systeme verwendeten spezielle Symbole oder Icons als Link
Marker (s. Abschnitt 5.2.3. Verschiedene Typen von Links kénnen durch den Einsatz unter-
schiedlicher Symbole gekennzeichnea werden. Wegweisend fir diese Technik war wiederum

NoteCards(s. Anhang B.9), das bei bestimmten Link-Zielen den Typ der Ziel karte mittels
eines ensprechenden Icons darstellte (s.Abb. 48 oben).

Dieses Konzept fand bereits in den 1980er Jahren zahlreiche Fursprecher. Evenson et al.
sprachen sich fir die Entwicklung einer entsprechenden Link-Sprachemit standardisierten
Icons oder Symbolen aus @bb. 50), die im Text hinter den Link-Ankern erscheinen

(Evenson, Rheinfrank et al. 1989. Grundlegende Link-3 a x 1 OQwb Bl wd%U3 O0OU0U1 2 0wl
OETl Uwo#1 1 DbOPUDPOO?2wUOOOUIT O ueprésenhtert wdrddrl Binelihnkchel OE T w

Auf fassung vertrat Lynda Hardman, die einen standardisi erten Darstellungsstil fir jede Art
von Link als notwendig ansah (Hardman 1988). Als Beispiel fuhrte sie an, dass eine Ver
knipfung zum Anfang des Dokuments immer als Haus -lcon und ein sequenzieller Link zur
nachsten Seite durch einen Pfeil nach rechts reprasentiert werden konnte.
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footnote [ 4 I Sally and Jane went

"j on a field trip.@The
definition » first animal they saw

%3 was a cowill and
expansion ‘= Sally said, "I know...

[

iconic in use

revision [ cod &

ek Sally and Jane went
relation 00 on a field trip{®The

il first animal they saw
new branch Fgg : was a cow™® and

d Sally said, "I know...
iconic symbolic symbolic in use

Abb. 50: Link -Icons und Link -Symbole nach Evenson (aus Evenson, Rheinfrank et al. 1989: 90).

Fiur das World Wide Web wurde dieses Konzept fast 10 Jahre spater von einigen Experten
wieder aufgegrif fen (Levine 1996; BernersLee 19984. Bruce Tognazzini schlagt beispiels
weise zwei entsprechende Icons vor: Links zu einer anderen Position im selben Dokument
sollten durch ein %3 kenntlich gemacht werden, wogegen externe Links zu einer anderen
Website mit einem & zu versehen seien(Tognazzini 1998).

Link -Symbole weisen dnige Vorteile auf: Sie bendétigen wenig Platz, kbnnen bereits beim
Uberfliegen einer Seite wahrgenommen werden und die Informationen lassen sich direkt
beim Link -Anker einfigen ( Wollenweber 2004: 179.

Problematisch ist bei dieser Methode, dass die Icons den Lesefluss storen und die Verweise
noch starker betonen, als dies bereits durch die normale typografische Hervorhebung

geschieht. In der Praxis ist dies auf der Website Telepoli$®® zu beobachten, die Siteinterne &l

und -externe & Links unterscheidet; trotz der dezenten Gestaltung treten die Icons domin ant

im Text hervor. 13 Jakob Nielsen spricht sich daher gegen diese Methode fiir das Web aus
und favorisiert Tooltips (s. Abschnitt 5.3.7 Nielsen 1999a: 671j.

Eine weitere Herausforderung ist das Fehlen einer einheitlichen Icon-Sprache fir die unter-
schiedlichen Link -Eigenschaften.132 Benutzer missen sich bei jeder Site mit neuen Symbolen
auseinandersetzen, sofern sie lUberhaupt Link-lcons anbietet. Wenn alternativ das Informa-
tionssystem die Symbole automatisch erganzen wirde, liel3e sich das Problem der Inkonsis
tenz vermeiden. Auf der anderen Seite kdnnen zusatzlich eingefiigte Elemente das Er
scheinungsbild des Originaldokuments negativ beeinflussen. Dies zeigte sich beispielsweise

03] Ol xOOPUOWEEUWO, ET EADOwWEIT Uueray Ordine b&dusgeyebonu Esbst éntervd&Ow ' 1 DU
Adresse http://www.telepolis.de/ zugreifbar.

131 Die Auffalligkeit der Icons lasst sich leicht beim Uberfliegen dieser gedruckten Seite nachvollziehen.

132 Es gibt einzelne Bestrebungen, einen solchen Standard fiir das Web zu schaffen. So schlug Michael Herrick

einen E-Mail -Link auszuzeichnen oder auf das Offnen eines neuen Fensters Bl hinzuweisen. Siehe:

http://www.matterform.com/qgbullets/


http://www.telepolis.de/
http://www.matterform.com/qbullets/
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bei der Browser-Erweiterung Traffic-Lights, die schmale, farbige Symbole!3 bei allen Link -
Ankern einf Ugte (s. Abb. 51; Campbell & Maglio 1999). Viele Webseiten verloren durch diese
Erganzungen ihr ursprunglic hes Layout und wurden unubersichtlich.

About AltaVistas | Helps | «fCentact Us | Adverfize With Us
Stepping, | fdoneve | adfewss | adportss | «lravels | siCareerss | sHealths | [Entertainmment]

Abb. 51: Ein Beispiel der Darstellung von Link -Ankern mit der Browser-$ U b i D U i Ttatldd Ightsdp.

5.3.3 Farbig codierte Link-Marker

Farben eignen sich nicht nur zur Hervorhebung von Link -Ankern, bei Verwendung mehre -
rer Farben, Helligkeiten oder Muster lassen sich dartber hinaus unterschiedliche Link -Eigen-
schaften kennzeichnen. Bereits die erste veroffentlichte Version von Mosaic vewendete
dieses Konzept und setzte zwei verschiedene Farben fur Link-Marker ein: Links zu kurz lich
besuchten Elementen wurden lila hervorgehoben, ansonsten waren sie blau (s. Abschnitt
5.1.3. Diese Methode wird bis heute in allen namhaften grafischen Browsern verwendet und
als entscheidende Navigationshilfe angesehen (Spool, Scanlon et al. 1998; Siegel 1999;
Nielsen 20043. Bereits 1996 brandmarkte Jakob Nielsen eine von diesem Standard ab
weichende Link-# EUU U1 OOUOT w Edp Ten iIMBt@KesInuMiEeb DesigiiNielsen 1996).
Sechs Jahre spater bestétigten Studien, dass die Unterdriickung dieser Methode eine Haupt
ursache fir schlecht benutzbare Intranet-Sites ist(Nielsen 2002. Halverson et al. belegten in
einer methodischen Untersuchung, dass zweifarbig unterschiedliche Link -Anker ein effi zien-
tes Unterscheidungsmerkmal bei der Suche nach noch nichtbesuchten Dokumenten sind
(Halverson & Hornof 2004).

Leider ist die Anzahl der schnell und eindeutig unterscheidbaren Farben begrenzt: So sieht
(Byrd 1999) aufgrund seiner Studien funf Textfarberals das Maximum dessen an, was Benut
zer noch sicher differenzieren und zuordnen kénnen (s. auch Kapitel 6.4.1). Dies schrankt die
Anzahl der dar stellbaren Link -Typen ein. Zudem ist eine intuitive Zuordnung von Farben zu
bestimmten Link -Typen schwierig.

Aus Autorensicht kdnnen durch das System vorgegebene farbliche Kennzeichnungen von
Link -Ankern hinderlich sein, da festgelegte Text- oder Hintergrundfarben nicht mit jedem
gewinschten Design harmonieren und sie somit die Gestaltungsmdoglich keiten einschran-
ken. Eine Anpassung der Link-Farben an das Design verbidet sich aber bei Vemwendung
mehrerer Link -Typen, da Website-abh&ngige Farbenzuordnungen das Verstandnis der Me-
thode bereits bei zwei Farben wesentlich eischweren (Nielsen 2004b; Nielsen 2004

133 Abhangig von der voraussichtlichen Antwortgeschwindigkeit des Servers, der das Zielobjekt zur Verfligung
U0i 0001 Owi LT Ul wOBUVUETI I PEW+DT T OU?2wOO!I POI wi UL OI Owi i OEl wepOED
Link -Markern ein.
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Browsaer from Capabilitie:
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| Guidance of Pershing U | [ smith, “Missile Deployments”

IEiuidance of Pershing [} | [l‘reverton, Nuciear Weapons in Europe |

Abb. 52: Die Browser Card von NoteCards unterschied zwischen strukturellen Links und Querverweisen (aus
Halasz 1988).

5.3.4 Link-Hinweise in Ubersichtskarten

Eine Reihe friherer Hypertext-Systeme zeigte Link-Typen und Link -Previews in einer
lokalen Karte (s. Abschnitt 3.1.4 an. Grafische Elemente aler Beschriftungen in unmittel -
barer Nahe der Kanten (welche die Links symbolisierten) reprasentierten den Link -Typ.

Das erste System, das diese Technik verwendete, waNoteCardgs. Anhang B.9). Strukturelle
und referenzielle Links unterschied das System durch zwei Linienstile (s. Abb. 52).

gIBIS nutzte Symbole auf der Karte fiir unterschiedliche Link - und Knoten -Typen (Conklin &

Begeman 1987. Das Beispiel in Abb. 53 zeigt sieben als Quadrae reprasentierte Knoten. Der
Knoten rechts unten wurde gerade ausgewahlt, und sein Inhalt ist im rechten Drittel der

Abbildung zu sehen. Die Pfeile stellen die Beziehungen in einem Netz von Argu menten und
Standpunkten dar, und die kleinen Icons auf den Pfeilen stehen fiir den Typ der Relation34
(vergleiche Abschnitt 2.2).

Die Systeme SEPIA (Thiring, Hannemann et al. 1995 und MacWeb(Nanard & Nanard 1993)
verwendeten Beschriftungenbei den Pfeilen, um den Link-Typ zu kennzeichnen (Abb. 54).
Dies sollte die Einlernzeit reduzieren und die Unterscheidbarkeit zahlreicher Link -Typen
vereinfachen.

134 Spéatere Versionen von gIBIS verwendeten zusatzlich verschiedene Farben fiir unterschiedliche Knoten und
Beziehungstypen. Dies erwies sich in Studien als ausgesprochen beliebt Conklin & Begeman 1987).
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n | Datum: 13, Dez 2004 - 10:50: |
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Abb. 53 lllustration eines Issue Networks in gIBIS 135 (nach Nielsen 1993a: 49.
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Intermediabot eine weitere Variante des Konzepts an: Anstatt die Link -Typen in einer lokalen

Karte anzuzeigen, gab der grafische Web Vieweine Vorschau auf alle Zieldokumente der
aktuell angezeigten Seite (s. Abschnitt4.1.9. Als Link -Preview wurden fir jedes Link -Ziel

der Titel als Text sowie der Objekttypals Icon dargestellt (s.Abb. 24; Catlin, Bush et al. 1989.

Die Vorteile der Ubersichtskarte zur Darstellung zusétzlicher Link -Informationen ist die
gleichzeitige Verfli gbarkeit von Navigations - und Orientierungshilfen. Benutzer bekommen
einen Uberblick dariiber, woher sie kommen, wo sie gerade sind und wohin sie navigieren

kdnnen.

Allerdings hat die Anzeige von Link -Informationen in einer Ubersichtskarte den Nachteil,
dass Benutzer zugleich auf die Karte und das aktuelle Dokument mit den Link -Ankern
achten massen, um eine Beziehung zwischen den beiden Bereichen herzustellen. Zudem be
legt die Karte zusétzlichen Platz auf dem Bildschirm, der nicht immer ausreichend zur Ver -
fugung steht. Ein weiteres Problem kann sich bei der Verwendung mehrerer Fenster oder

135 Es geht in dem Beispiel um die Erstellung eines Handbuches: P kennzeichnet die verschiedenen Standpunkte,
A reprasentiert die Argumente, wobei das rechte untere aktuell ausgewahlt ist. Die Icons bei den Pfeilen geben
die Bedeutung des Links an: Stltzt ein Argument einen Standpunkt oder spricht es dagegen.
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Tabs emgeben, wenn die Zuordnung der Dokumente zu den Objekten auf der Karte nicht
eindeutig gelost ist. Fur das World Wide Web sind momentan dariber hinaus Karten auf -
grund der fehlenden strukturellen Informationen nur mit hohem Aufwand zu erstellen (s.
Abschnitt 3.1.4.

5.3.5 Derreservierte Anzeigebereich

Der reservierte Anzeigebereiblezeichnet eine festgelegte Region der Benutzungsschnittstelle,
die speziell fur die Ausgabe zusatzlicher Link -Informationen vorgesehen ist. Dies kénnen
beispielsweise ein Teil des Fensterbereichsder Applikation, ein Areal auf dem Desk top oder
ein zusatzliches Fenster sein.

HyperTiessetzte als eines der ersta Hypertext -Systeme diese Methode ein: Im unteren Be
reich des zeichenorientierten Bildschirms waren zwei Zeilen fur eine Zusammen fassung des
Zielobjektes reserviert (s. Anhang B.8, Abb. 180 und Abb. 181). Sobald der Anwender den
Cursor zu einem Link -Anker bewegte, wurden diese Informationen angezeigt, und er erfuhr
mehr Uber das Link-Ziel (Marchionini & Shneiderman 1988; Shneiderman & Kearsley 1989).

Bei Webbrowsern wird seit den ersten Offentlichen Beta-Versionen von Mosaic den URI des
Link -Ziels unten im Statusbereich des Fensters eingeblendet, sobald sich der Mauszeiger
Uber einem Link -Marker befindet (s. Abb. 55). Diese Methode wird bis heute in den meisten
Webbrowsern eingesetzt. Der URI des Link-Ziels ist im Web dadurch die einzige zuséatziche
Information, die der Benutzer grundsatzlich Uber das Zielobjekt erhalt.

Soll ein Hypertext -System mehr Informationen zu dem angewahlten Link darstellen als in
eine oder zwei Zeilen passen, kann ebenfalls ein zusatzliches Frame oder Fenster eingesetzt
werden. Beispielsweise bot eine Hypertext-Version der Ausgabe 7/95 des Magazins
0" OO Octhéobs of the A" , ? wa UUA& U a driBriationuzurh BuEgewahlten Link in
einem Frame der Seite an(Ramanathan, Bieber et al. 199Y.

Der reservierte Bereich bietet den Vorteil, dass der Benutzer die zusatzlichen Informationen
immer an derselben vertrauten Stelle findet. Er kann sie beachten, wenn er sie benétigt, an
sonsten kann er sie ignorieren. Sie stdren nicht die Lesbarkeit des Dokuments und es lassen
sich auch detailliertere Daten zum Link anbieten.
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Crépes zu einem falren Preis-Leistungs-Verhaltnis auf unterschiedlichen
Volksfesten im Hamburger Haum an. I

Sie konnen uns unter anderem auf folgenden Festen finden:

# Hamburger i

# Hamburger stervergnigen,

® Fino auf dem Rathausmarkt.

® Hamburger Rockspektakel,

#® Hamburger Weihnachtsmarkt der Innenstadt.

Bei Bedarf konnen Sie uns auch fir IThre Firmenfeier oder Ihr Fest engagieren.

EKontakt:
Reinhardt Weinreich

A
L 1. 1

[ 1 Lo I, S
http:ffwreese harmburger-dom de/deutsch htm IURA

Abb. 55: Der Browser Mosaic fir Windows zeigte den URI des Links im Statusbereich an. Die Abbildung
zeigt die erste offentliche Beta -Version 0.6 vom September 1993.

Diesen Vorzugen stehen einige Defizite gegenuber: So werden die zusétzlichen Informatio-
nen erst angezeigt, wenn der Benutzer einen Link anwahlt, er also z. B. den Mauszeiger tber
den Link-Marker bewegt. Zudem erscheint die Information unter Umstanden relativ weit
vom Fokus der Aufmerksamkeit des Benutzers (dem Link -Anker) entfernt. Er muss dann
TUgoel Ul wOY b U Uidudisancad@NolGiéhen? umaden Link -Text mit den ergan-
zenden Informationen in Beziehung zu setzen (Zellweger, Regli et al. 2000. Dies ist beim
Lesen des Dokuments hinderlich. Zudem besteht das Risiko, dass der Anwender die
Zusatzinformationen un gewollt tber sieht (ibid.).

5.3.6 Deradaptive Mauszeiger

Eine weitere Moglichkeit zur Anzeige zusatzlicher Link -Informationen ist der adaptive Maus
zeiger Dieses Konzept ist bei grafischenBenutzungsschnittstellen recht verbreitet: Der Maus -
zeiger symbolisiert beispielsweise den gegenwaértigen Systemstatus und teilt dem Benutzer
mit, ob der Computer gerade arbeitet &, eine Anwendung auf eine Benutzereingabe wartet |
oder ein Objekt ausgewahlt werden kann .

Das erste Hypertext-System, das den Mauszeiger zur Unterscheidung von Link-Typen ein-
setzte, war Guide (Nielsen 1995h: 57. Der Mauszeiger stand dabei fur Art des Links und die
Link -Aktion (s. Abb. 56und Anhang B.7).

=3 A \\

Replacement Zeige Zielin Popup Linkziel "inline" unterhalb "inline"-Link Zeige
Link anderem Fenster Link des Links darstellen  zusammenklappen  Annotation

Abb. 56: Die wichtigsten Mauszeiger des Guide -Systems (vergl. Nielsen 1993a: 57).
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In Webbrowsern wird diese Methode bisher nicht angewendet, dabei wurde sie bereits 1998
in dem Web-Forschungsprojekt HyperNavi vorgeschlagen (Noirhomme -Fraiture & Serpe
1999, in dem der Mauszeiger den Medientyp des Link -Zieles anzeigt. Ebenfalls findet man
diese Methode in einem US-Patent von Méarz 2002 (Burg & Schoeffler 2002, das spezielle
Mauszeiger fiur unter schiedliche Protokolltypenin der Link -URI definiert: Es wurden unter
EOET Ul Qw2 a O&é@iod aud QWD OB U D? wU-6BOOBD GEBVWEI LUAaUG
Der Mauszeiger weist den Vorteil auf, dass die Information direkt beim Fokus der Aufmerk -
samkeit des Benutzers erscheint, sofern e gerade mit der Maus eine Aktion ausfihrt. So
kann er beispielsweise immer vor der Auswahl eines Links auf wichtige Link -Eigenschaften
hingewiesen werden. Des Weiteren bleibt das dargestellte Dokument unverandert und der
Mauszeiger eignet sich auch fur Grafiken und Animationen. Dies pradestiniert diese Metho -
de fir offene, verteilte Hypertext -Informationssysteme und macht sie zu einer interessanten
Option fur die Erweiterung von Webbrowsern (Nielsen 19993.

Das Konzept weist auch einige Einschrénkungen auf. Die anzuzeigenden Informationen
mussen mittels eines kleinen Symbols beim Mauszeiger abstrahierbasein. Zudem wird der
Hinweis immer erst sichtbar, nachdender Benutzer die Maus Uber den Link -Anker bewegt
hat. Sucht ein Anwender aber Links mit bestimmten Eigenschaften 1+ beispielsweise einen
Link mit einer E-Mail -Adresse t+ kann dies zu einer unerfreulichen und zeitaufwendigen
Suche mit der Maus im Hypertext -Dokument fihren.

5.3.7 Tooltips

Ein Tooltip + auch Popup!” Mouseoverund Quickinfo genannt ¢ ist ein kleines Fenster ohne
Kontroll elemente, das beim Mauszeiger erscheint, wem er flir kurze Zeit still Uber ein akti -
ves Objekt gehalten wird. Dieses Konzept ist Desktopoberflachen seit vielen Jahrenfir kur ze
Zusatzinformationen gebrauchlich und wird beispielsweise verwendet, um die Bedeu tung
von Icons zu erklaren (Abb. 57).

Die Idee, diese Technik auch fir das Web einzusetzen, ist relativ alt: Bereits 1995 schlug die
Internet Engineering Task Force (IET®)vor, ergédnzende Informationen zu Web -Dokumenten
¢ beispielsweise Fu3notent mithilfe von Toolti ps darzustellen. Sie sollten auch verwendet
werden, um ungewdhnliche Link -3 & x I O w b Orichebstyi® Guwir® | gebed @vidioney &
Quin 1995).

136 Die sehr allgemeinen sowie technisch unvollstandigen und vielfach fehlerhaften Beschreibungen der
verwendeten Techniken in dieser Patentschrift stellen gleichzeitig die Sinnhaftigkeit derartiger Software -Patente
in Frage, zumal die konzeptionelle Idee nicht neu ist (siehe das Guide-System und HyperNavi).

137 Urspriinglich hat der Autor dieser Arbeit den Begriff Popupsfur diese Technik bevorzugt (s. Weinreich &
Lamersdorf 2000). Da Popupsaber zunehmend mit sich automatisch 6ffnenden und oft stérenden Werbefenstern
im Web assoziiert werden, wird in dieser Dissertation der Begriff Tooltipsfavorisiert.

138 Die IETF ist eine internationale Vereinigung, die sich mit der t echnischen Weiterentwicklung des Internets be-
fasst und technischen Dokumente und Standards definiert. Hierzu gehdren die Protokolle TCP, SMTP und HTTP.
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'-'I_EI Dokument - Microsoft Word

Datei  Bearbeiten  Ansicht Einflgen Format  Extras  Tabelle  Fensker ?_":

[%Er Hela any R < e :f
4 Meues lesres Dokument (SI:rg|+N)rIEW Roman - 1z -|F K U &y 'f,
i
{

I B Bl N i i P NN AN LN o B PN

Abb. 57: Ein Tooltip beschreib t die Funktion eines Icons in Microsoft Word XP.

Der erste Browser, der Tooltips zur Anzeige zusatzlicher Informationen auf Webseiten ein-
setzte, war ab Mitte 1997 der Netscape Navigator 4. Hier fand der Benutzer alternative Texte
zu Grafiken. Der Internet Explorer stellte einige Monate spéter in Version 4 zusatzlich den
Inhalt des Ctitle“-Attributs von Links in Tooltips dar (s. Abb. 58); dies wird bis heute von
allen populéaren grafischen Browsern so gehandhabt.

WAL iokibaiiiatis,
SR A PO T T T -
Activities | Technical R& TS [ SITE Taew | NEw VIsiors | About W3C | Join W3C

Abb. 58 Ein Tooltip mit dem Inhalt des  Gitle ?-Attributs im Internet Explorer.

Jakob Nielsen riet zur Verwendung von Link -3 D U1 O éne &f ¢he 6irgh enhancements to the

Web that actually help people navigate (as opposed to simply making pagesoteofancy? w
(Nielsen 19989. Sie sollten seines Erachtens immer dann eingesetzt werden, wenn Verweise

fur den Benutzer missverstandlich sein konnten. Zudem sah er es ds sinnvoll an, wenn

Browser bestimmte Links immer automatisch mit einem Tooltip kennzeichnen. Bei spiels-

weise konnten flur externe Links der Titel der Seite, der Name des Servers und der URI in

einem Tooltip erscheinen (s Abb. 59). Zudem sollten auf diese Weise grundséatzlich War -

nungen zu besonderen Benutzeranforderungen oder potenziellen Problemen erfolgen, bei-
spielsweise als Hinweis O! 1 OUU4&T UUIT T U U U DNielsed 009a:@@0 b1 OEDT 2 wp

TTEaviy Oif speEugar EifTeccs ang rancy g

Microsoft VBScript little real information they provide.

Web = Browser Detection (=pNewbies Net Guide)
if htp/vww.newbies-netguide.comiweb pa-1.’ndetect htm| 'O ve

Browser sni —memt—m .- alloy

JavaScript example funct:ionalltv This can easily be done
the <FONT> element, for affecting the
RlES alarmant far halnina fina-tur

=<TA

Abb. 59: Eine lllustration zur Kennzeichnung externer Links (aus Nielsen 1999a: 69.

Tooltips weisen eine zahlreiche Vorteile auf: Sie sind fir die meisten Anwender ein ver -
trautes Konzept mit sehr flexiblen Darstellungsmoglichkeiten. In ihnen kénnen sowohl kurze

Texte als auch ausfiihrliche mehrzeilige Angaben und Grafiken angezeigt werden. Sie lassen
zudem das Dokument unverandert und erscheinen dennoch nahe dem Fokus der Auf-
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merksamkeit. Uberdies sind sie ebenfalls mit Link -Ankern in Grafiken und Animationen
nutzbar.

Es gibt mehrere Variationen von Tooltips, bei denen sie nicht nur zur Anzeige von Inf orma-

tionen, sondern auch als zuséatzlicher Interaktionsbereicldienen, beispielsweise fiir eine Auf-

listung von Auswahlimdglichkeiten. Koved und Shneiderman schlugen bereits vor tber 20

Y ET Ul OwYOUOWEOBOEOP WdwOBRUwa UU A& Ua Ob BEvbr LibkuAnkethD O 01 OwU O
D Ow3 1 REcheddeddMard&sn Abschnitt 4.2.2und Anhang B.8) einzusetzen, um dem Be

nutzer ein Auswahlmeni unter dem Link anzubieten ( Koved & Shneiderman 1986: 67.

Microsoft integrierte eine &hnliche Technik in eine Beta-Version des Internet Explorers 6:
Tooltip-& 1T O ObIFbrt Tag® wi UUET D1 Ol O uwehséiten béi sperieledSchliGaet
wortern. Ein Klick auf d en Smart Tag 6ffnete ein Menl mit zusatzlichen, von Microsoft
definierten Zielen, 130z, B. zu ausgewahlten Geschaftspartnern (sAbb. 60).

soTtware .

Ty
‘-‘; Mews source: read more @ The Reg
_Mosoft Whistler Server and 4

wunnd  Avwsswsanws

Posted by Toxicfume @ 03:04 PM CET

ActiveWin has posted a preview of Migrg
screenshots,

Abb. 60: Ein Smart Tag in der Beta-Version des Microsoft Internet Ex plorer 6. Beim Anklicken 6ffnet sich eine
Liste von Links.

Trotz ihrer umfangreichen Potenziale haben Tooltips auch einige Nachteile. Sie k&nnen
wichtige Informationen verdecken, inshesondere wenn sie unbeabsichtigt erscheinen. Zur
Reduzierung des Problems erscheinen Tooltips daher in der Regel erst, nachdem der An
wender die Maus Uber einem aktiven Objekt fiir eine kurze Zeit stillgehalten hat. Diese Ver -
zbgerung fuhrt allerdings zu einer zusatzlichen Wartezeit. Problematisch kann auch sein,
dass nicht immer zu erkennen ist, ob ein Tooltip mit zusétzlichen Informationen erscheinen
wird oder nicht t+ so warten Web-Benutzer auf einen Tooltip mit dem Link -Titel haufig
vergebens (s. Abschnitt4.4.2).

5.3.8 Weitere Techniken

Es gibt eine Rehe weiterer Techniken zur Anzeige von zusatzlichen Link -Informationen, die

bisher in grafischen Benutzungsoberflachen und Hypertext -Systemen keine nennenswerte
Verbreitung gefunden haben und daher eher als experimentell einzustufen sind. Fudr

bestimmte Einsatzgebiete oder spezielle Benutzergruppen sind sie aber durchaus vielver
sprechend. Zwei Beispiele sollen dies illustrieren:

139 Diese Art des kommerziellen Gebrauchs von generischen Linkstie3 auf groRe Ablehnung in der Offentli chkeit,
da man einen Missbrauch beflirchtete. Microsoft entfernte dieses Feature daher in der Endversion des Browsers.
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Bereits 1995 wurde auf der CHI-Konferenz in Palo Alto (Kalifornien) eine Erweiterung fir
Webbrowser vorgeschlagen, die akustistie Hinweiseeinbezog, um Benutzem Daten zum

Link -Ziel zu liefern (Albers & Bergman 1995). Die Autoren empfahlen unter anderem zer-

brechendl Uw & OEUw i LUwi 17T O01T Ul ETl U1 w+bH-H0000WwEEQWEA wia U
Dateien und das Ticken einer Uhr fiir die voraussichtliche Transferzeit. Die Gerdusche

sollten alle nacheinander abgespielt werden, wenn der Benutzer mit der rechten Maustaste

auf den Link -Marker klickte. Zudem sollten Benutzer Feedback Uber ihre Aktionen erhalten

UGEwW] POWBNPOOEET wETI Uw UUPET OwEieEvalaienRié®bio-l UOOD
typs erfolgte nicht.

Kritisch ist anzumerken, dass solche Tone die Konzentration des Anwenders stéren kénnen

und die (zeitintensive) Wiedergabe die Interaktion verzdgert . Andererseits sind akustische

Hin weise unter speziellen Einsatzbedingungen durchaus sinnvoll, um die Zuganglichkeit

und Barrierefreiheit (Accessibility) zu optimieren: Bei Geraten mit beschrankter Bildschirm-

groRRe, fur Benutzer mit Sehbehinderungen oder in Situationen, bei denen Sprachsteuerung
eingesetzt wird und wenn der Benutzer den Bildschirm nicht beachten kann (z. B. im Auto -

mobil), sind solche Konzepte ernsthaft in Erwagung zu ziehen (Chisholm, Vanderheiden et

al. 1999 s. auch Abschnitt 9.3.2

Eine weitere innovative Benutzungsschnittstelle fir Hyperlinks hei3t Fluid Links (Zellweger,

Chang et al. 1998. Bei dieser Technik wird zwischenden Textzeilen animiert ein Bereich ein-

gefiigt, um dort eine Randbemerkung ( Glosg mit Informationen zum Link einzublenden, so -

bald der Benutzer den Mauszeiger Uber einen Link -Anker bewegt. Dieses Konzept wurde

auch fur das Web umgesetzt (Zellweger, Bouvin et al. 2001), wobei es bei vielen Webseiten

trotz diverser An passungen beim Einblenden der Randbemerkung Probleme mit dem
Seiterayout gab. Zudem kann die Bewegung des Textes als irritierend empfunden werden,
insbesondere wenn der Einblendvorgang eines Glossungewollt ausgeldst wurde. Fir inter -

aktive und multim ediale Anb1 OEUOT 1 Ow O0g OOl Ow rdud € © U wldH G &Gd W
dennoch eine gestalterisch argemessene Option darstellen.

5.3.9 Zusammenfassung

Die vorgestellten Konzepte zur Anzeige zusatzlicher Link -Informationen weisen charak -
teristische Vor- und Nachteile auf, die sich je nach Anwendungsfeld, Art und Umfang der

darzustellenden Informationen unterschiedlich auswirken. Bei der Wahl der optimalen

Methode muissen daher eine ganze Reihe von Anforderungen beriicksichtigt und gegen-
einander abgewogen werden:

1 Ein wesentliches Kriterium ist die gewtunschte Detailliertheit der angebotenen Informa-
tionen. Soll nur eine geringe Anzahl von Eigenschaften unterscheidbar sein, wie dies bei

140 Diese partiell schon nahezu alberne Realisierung von Audio-Hinweisen wurde ubrigens entsprechend von
Albers und Bergman im April 2001 al s US Patent 6,223,188 geschiitzt.
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einigen streng typisierten Link -Schemata (s.Abschnitt 4.2.3 der Fall ist, und lassen sich
diese gut abstrahierenso sind Symbole, Icons und Farben eine geeignete Ausdrucksform.
Eine freie Typisierung von Links (s. Abschnitt 4.2.2 oder die Anforderung, umfang -
reichere Informati onen zum Link und Zielobjekt anzubieten, setzen Methoden voraus, die

entsprechend detaillierte und text liche Ausgaben ermdglichen, wie dies beim reservierten
Bereich, bei Tooltips oder bei Fluid Links gegeben ist.

9 Ein weiterer Faktor ist der Darstellung szeitpunkt. Es kann notwendig sein, dass die zu
satzlichen Link -Informationen bereits beim Lesen der Dokumente sichtbar sind, damit
Anwender sie nach Verknipfungen eines bestimmten Typs absuchen kénnen und sie
sofort sehen ob ein Link uUber bestimmte Eigenschaften verfigt oder nicht. In diesen
Fallen sind farblich unterschiedliche Link -Marker, eingebettete Texte und Icons die
Methoden der Wahl. Werden hingegen die Zusatzinformationen nur auf Anforderung
bendtigt, so lassen sich der Mauszeiger oder ein eservierter Bereich zur Anzeige ver-
wenden. Tooltips sind in Betracht zu ziehen, wenn eine kleine Verzdgerung bis zum Er -
scheinen der Link-Infor mationen tolerierbar ist.

1 Als drittes Kriterium sollte dedacht werden, ob zur Anzeige der zusatzlichen Link -
Informationen eine Anderung der Dokumentdarstellung mdglich ist oder sich dies aus
technischen, Layout- oder Copyrightgriinden verbietet. Ist letzteres der Fall, sosind eben-
falls Verfahren einzusetzen, die erst auf Anforderung zusatzliche Informationen (Uber
dem Dokument) einblenden. Sie sind ebenfalls mit anderen Medientypen wie Grafiken
oder Animationennutzbar und bieten den Vorteil, die Lesbarkeitdes Textes nicht zu beein
flussen.

9 Der vierte Faktor ist die geforderte Nahe zwischen Link-Anker und dem zusatzlichen
Link -Hinweis und damit die unmittelbare Wahrnehmbarkeit . Handelt es sich um beson
ders wichtige Informationen wie Warnmeldungen, so sollte die Darstellung méglichst nah
zum Link -Anker und damit beim Fokus der Aufmerksamkeit des Benutzers vor der
Auswahl eines Links geschehen. Nitzliche, aber nicht notwendige Hin weise kénnen hin-
gegen auch in einem anderen Bereich des Bildschirms erscheinen, wo sié¢ wenn bendtigt
{ beachtet werden kdnnen, aber ansonsten kaum stéren oder ablenken.

i Finftens missen das Paradigma der Benutzungschnittstelle und die verfiigbaren Ein -
gabegerate bericksichtigt werden: Bei WIMP -Schnittstellenmit Maussteuerung und Tasta-
tureingabe bieten sich andere Mdglichkeiten zum Einblenden von Zusatzinformationen
an als beiNUIs (Natural User Interfacesmit Multi -TouchSteuerung(s. Kapitel 9.3.9.

Diese Uberlegungen waren Grundlage fiir die Entwicklung der unterschied lichen Konzepte
und Prototypen des HyperScoutProjektes, die ab Kapitel 5.5 dargelegt werden.
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5.4 Verwandte Forschungsprojekte zur Erweiterung der Link-Schnittstelle im
Web

Die Klassifikationen zur Darstellung von Link -Ankern und erweiterten Link -Informationen
in den vorherigen Abschnitten 5.2und 5.3 sowie die Untersuchungen der Link -Schnittstellen
friherer Hypertext -Systeme (siehe Anhang B) haben bereits die Konzepte zahlreicher
anderer Forschungsprojekte fir die Gestaltung der Link -Benutzungsschnittstelle beriick-
sichtigt. Es gibt einige Forschungsarbeiten, die sich explizit mit den Mdoglichkeiten zur
Erweiterung der Link -Schnittstelle im Web auseinandersetzen und deren Ziel es ist, dem
Anwender mehr Informationen zum Typ und Ziel des Links darzustellen. Die im Kontext
dieser Arbeit relevantesten dieser Projekte werden im Folgenden vorgestellt.

Bereits 1997 kritisierte Ken Magel die Defizite von Hyperlinks im Web und die zur
damaligen Zeit vorgenommenen Erweiterungen an der Sprache HTML. Die Entwickler der
Browser NCSA Mosaicund Netscape Navigatdiihrten damals sukzessive neue Elemente wie
Ctable? Cfont? w U (FrameDw D OwWE D1 w2 x UE EAnhang' B315),+die bidh Guigophtid w
der Dominanz der Browser schnell zum De -facto-Standard im Web entwickelten und spater
auch in die Empfehlung des W3C ubernommen wurden. Magel beméngelt, dass alle diese
Erweiterungen die Benutzbarkeit des Webs auB3er Acht lieBen (Magel 1997); um eine
konsistente Benutzungsschnittstelle zu erhalten, sollten seiner Ansicht nach Layout-spezi-
fische Elemente aus HTML entfernt und die Darstellung der Seite dem Browser Uberlassen
werden. Im Prinzip pla diert er somit bereits fur die Barrierefr eiheit im Web. Stattdessen
missten, so argumentiert er, die Benutzbarkeitsprobleme des Webs bei der Weiteent-
wicklung von HTML im Fokus stehen. Dies lie3e sich beispielsweise bewerkstelligen, indem
Links mehr semantische Informationen anbieten, um so die Navigation flr alle Benutzer -
T UUxx1 Owa UwY iobd wayddf doiad do 6 ygadding value to Ikaus: Magel 1997).
Als besonders bedeutsame und oft vermisste Informationen fuhrt er die Dateigréf3edes Link-
Ziels, dessenletzte Aktualisierungden Dateitypund die Anzahl der Linkdm Ziel dokument auf.
Seiner Auffassung nach kénnen zuséatzliche Link-Attribute ent weder auf Serverseite in die
Dokumente eingebunden oder durch Prefetching von anderen Servern genholt werden (vergl.
Kapitel 8.3.1. Zur Visualisierung der Link -Eigenschaften stellt er die Nutzung unter schied-
licher Textstile, verschiedenartiger Unter streichungen (dick, diinn, dicker werde nd), Schrift-
farben und Icons im Text vor. Wenn fur einen Link noch keine zusatzlichen Informa tionen
vorliegen, sollte dies erkennbar sein, beispielsweise durch gestrichelte Unterstreichungen der
Link -Anker (Magel 1997). Auf die konkrete Realisierung seiner Konzepte geht er nicht weiter
ein, und eine Evaluation wurde nicht publiziert.
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PRISE EN CONSIDERATION DE PROPOSITIONS DE DECRET

M. le Président. - L'ordre du jour en application de I'arficls 4% du Réglement d'ordre inténieur, appelle le Parlement 4 se
prononcer sur les prises en considération :

. de la proposition de décret visant 4 favoriser le court séjour dans les maisons de repos et les maisons de repos et de soins,
déposée par M. Hclivzne et Consorts (Doc. 165 (1895-1336) - Ndeg. 1),

g
. de la proposition de décret modifiant le décret du 25 juillet 1991 Z=|[Hollogne/ court séjour - meison de repos| wallonne, déposée
par Mme Cogels-Le Grelle et Consorts (Doc. 166 {1995-1956) Ndeg. 1).

Elles ont été imprimées et distribuées.
Quelqu'un demande-t-il Ia parole sur ces pnises en considération 7
Personne ne demandant la parole, ces propositions de décret sont prises en considération. La propostion 185 sera envoyée &

la Commission de I'Action sociale, du Logement et de la Santé et la proposition 166 4 la Commission de 1'Environnement et des
Ressources naturelles.

Abb. 61 Vorschlage fir die visuelle Darstellung unterschiedlicher Link  -Typen (nach Noirhomme -Fraiture &

Serpe 1999§.

Jahr spater stellen (Noirhomme -Fraiture & Serpe 199§ unter dem Namen HyperNavi

Konzepte zur Darstellung zusatzlicher Informationen zu Links im Web vor. Die Link

-Infor -

mationen sollen dabei durch die Autoren definiert und vom Web server bereitgestellt wer-

den. Nach ihren Untersuchungen lassen sich Hypermedia-Links im Web in vier Dimen -

sionen klassifizieren:

T#D1 wi VUU0T wHaue? OBPOOWHGAaUUwW4 001 UUETT PEUOT wYOOwW

tischen Links (s. Abschnitt 4.5.1.).

¢ QAutomatic Identification Possibility w E 1 isiehUnitCder Unterscheidung von manuell

gegeniber automatisch generierten Links (s. Anhang B.13.

U

U

1 # D IDes@nation CharacteristiéswET UET Ul PEI OQWEDI w$zeied Sekhdiki Ul OQwEI
sieben weitere Achsen unterteilt (unter anderem Gréi3e, Alter, Medientyp, Verfligbarkeit

und Kosten fur den Zugriff).

1 GPhysical CharacteristiGsw 1 1 T UwE Ul w1 -EigehseénbfterUeth] wie+nBuO<e bisher

nur aus offenen Hypertext -Systemen (s.Abschnitt 2.2.2.3 kennt. Hierzu gehéren einfache

gegeniber multiplen Links, die Richtung des Links und die Sichtbarkeit des Link-Ankers

(vergl. Kapitel 2.2.7).

Zur Darstellung der Link -Attribute listen die Autoren zahlreiche Methoden auf. Hie rzu ge-

horen Text-Stile und -Farben, Icons und Symbole als auch unterschiedliche Mauszeiger,

Tooltips und ein Vorschaufenster. Eine prototypische Umsetzung und eine Evaluation

wurde n in dem Paper angekiindigt, aber nicht publiziert. Abb. 61 zeigt einen Entwurf des

Systems, bei dem unterschiedliche Unterstreichungen, Link-Farben, ein Icon und ein Tooltip

verwendet werden.

OwEIT Uwi163' w EET T OwPUUET ws$OET wWEIl UwhRNNYT Uwil POT w

Navigation im We b vereinfachen und die Probleme der Orientierung reduzieren

sollte

(Kreutz, Conradi et al. 1998; Kreutz, Euler et al. 1999. Die Anbieter von Webseiten erhalten

U

0
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durch die Toolbox die Mdglichkeit, mithilfe zusatzlicher HTML -Elemente die Struktur einer

61 EUPUIl waUwWEI i pOPI Ul OWUOEWEOOI Ow+DOOUWLET Uwi O
Struktur lasst sich als Karte der Website (s. Abschnitt 3.1.4 darstellen, in der man die

Position des aktuellen Dokuments sieht, fur jedes Dokument eine Vorschau erhalten und

auch direkt eine Ressource auswahlen kann. Die Link-Typen werden im Webbrowser als

Icons hinter jedem Link symbolisiert (siehe Abb. 62). Wenn der Benutzer auf das Icon Klickt,

Pl UETI OwaUUAUAODPET the{ OROWOE OBEOIOQWOE Qb Granserdl OwO
dargestellt. Man erhélt eine Zusammenfassung des Link-Zieles (s.Abb. 620 w® EUUUEEU? KX
Angaben (ber den Autor des Dokuments (s. Abb. 620 w O UUT OU? A8 w %L UwUx &
waren noch weitere Meta-Information geplant. Das System verwendet zur Erweiterung der

Link -Schnittstelle Java Applets und es funktioniert daher mit beliebigen grafischen Web-

browsern. Die Autoren haben eine nicht nédher spezifizierte Evaluation des Systems mit 60

Studenten durchgefihrt, die als Ergebnis erbrachte, dass 80% der Teilnehmer die Er

Pl PUOI UUOT 1 Owpbl UUDUET 48041l OwbLUEIT Ow pOUsigheikiewz: Ul EDE
Euler et al. 1999.

Radiologische Diagnoseverfahren

1

Die Radiologische Diagnostik unterscheidet zwischen folgenden drei
Diagnoseverfahren:

® Lontoen B8
Die konven SRIEEIEY - [OIX}|n oder

Durchleucht |Grundlagen der Rintgen-Diagrostik ik won
Skelett, Lur n
Eéntgendiay

Speicherfoli

Subtraktionsangiographie (DSA).

® Sonographie =
Die Sonographie liefert In.t‘orm%ﬁonen iber parenchymatése Organe und
Hohlorgane. Sie kann jederzeit wiederholt werden, da sie ncht mit
Strahlenbelastung verbunden ist. Daher ist sie ein sehr wichtiges Screenmg-
Verfahren

Abb. 62: Die Java-Toolbox zeigt mithilfe von Java Applets zusatzliche Informationen zum Link -Ziel an (nach
Kreutz, Conradi et al. 1998).

Kopetzky et al. stellten auf der Ow6 OUOE w6 PET w6l Ew" OO1 1 Ul OET ?2wi BC
Webseiten-Thumbnails zur Darstellung von Link -Previews einsetzt (Kopetzky & Mulh&user

oA 2 o~ s

des Links reprasentiert. Hierunter verstehen die Autoren Verweise auf E -Mail -Adressen oder
FTP-Downloads. Fehlerhafte Links sollen durch ein Popup mit ei nem SaclgasserSymbol
gekennzeichnet werden. Uber die GroRe der Thumbnails und Symbole wird keine konkrete
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Angabe gemacht4 Das vorgestellte System funktioniert mittels eines selbst entwickelten
Intermediaries (s. Kapitel 8.4), der JavaScriptCode in die Webseiten einbettet, der zur Dar-
stellung der Tooltips dient. Die Thumbnails werden auf einer zweiten Workstation im
Hintergrund generiert, wahrend der Benutzer sich eine Webseite ansieht. Wie die Autoren
selbst anmerken, hat dese L6sung den Nachteil, dass sie eine erhebliche Banfreite fiir das
Herunterladen aller Zieldokumente einer Seite (inklusive Grafiken) erfordert, die Erstellung
der Thumbnails sehr lange dauern kann und die Lésung aufgrund der zweiten Workstation
recht aufwendig ist. Evaluationsergebnisse zu dem System wurden nicht prasentiert.

Marchionini et al. schlugen im Jahr 2000 ein Konzept und Framework namens AgileViews
vor, das Benutzern bei der Navigation helfen sollte, indem sie eine bessere Ubersicht tber
den InNforOEUDOOUUEUOwW pbO( Oi ethigke (Varchidnink ©distei € Al.ur000).
Nach Ansicht der Autoren benétigen Menschen mehr Informationen als flr sie gegenwartig
im Web verfugbar sind, um sich sicher orientieren zu kénnen und Informationen einfacher

zu finden. Das Konzept sieht vier Elemente vor:
1 Der Overviewgibt dem Benutzer eine Ubersicht, wohin er navigieren kann.
91 Der Previewzeigt, wohin ein konkreter Link fiihrt.

1 Review(bzw. von den Autoren auch History genannt) erdffnet dem Anwender, wo er
bereits war und welche Suchvorgange er durchgefihrt hat.

9 Der Peripherial Viewbietet einen Kontext fir die aktuelle Seite. Hierzu gehéren Informa -
tionen Uber alle Fenster, die zwar auf dem Bildschirm, nicht aber im Blickbereich des
Nutzers sind. 142

Dem Konzept folgend haben die Autoren zur Optimierung der Link -Navigation im Web das

CEnriched Links Framewotkkw 1 OUP OUI | OOWEEUwWOPUI POI 1 wYOOwbOUI UEO
drei Optionen darstellt: Preview Overview und History (s. Abb. 63). Der Reiter Previewzeigt

ein Thumbnail des Zieldokuments, den Titel und die Grof3e in Bytes. Overview prasentiert

Informationen zu den Links und eingebundenen Medien des Link -Zieles, und History gibt

eine Ubersicht zur Gesamtzahl der Zugriffe auf die Seite, sortiert nach Zeitintervall und Top -

Level-Domain der Besucher. Leider fihren die Autoren nicht auf, wie das System genau

realisiert wurde (oder werden sollte) und ob sie es evaluiert haben.

141 Den Abbildungen nach zu urteilen sind die Symbole mit ca. 60x60 Pixel gréRer als die meisten Icons in

grafischen Benutzungsschnittstellen. Die Thumbnails sind mit ca. 120x120 Pixel zwar zu klein, um Texte in ihnen

lesen zu konnen, aber in den meisten Fallen gro3 genug, eine Website wiederzuerkennen (siehe Kaasten,

Greenberg et al. 200).

142 Die Konzepte des Frameworks AgileViews von (Marchionini, Geisler et al. 2000) sind somit weitgehend

vergleichbar mit E1 OwYDHIl Uw- BYT UT 1 OUzUET 1 OwwUET 1 Owpd6 OWEDOWDPET ywe EUwO
6 0T POWOEOOWPET wUOEwWPDT wOOOOT wPET wEOUUT POY?2AOWEDT wi UwET Ul POU
funktionierende Mensch -Maschine-Kommunikation definiert hat te (Nievergelt 1983).
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Abb. 63: Die drei Vorschau -Grafiken des Enriched Link Frameworks (nach Marchionini, Geisler et al. 2000 ).

Harper et al. von der Universitdt Manchester haben wenige Jahre spater untersdiedliche

Methoden entworfen, mit denen man Links im Web fiir Benutzer automatisch verstandlicher

machen kann, um die Navigation zu vereinfachen (Harper, Goble et al. 2004; Harper,

Yesilada et al. 2004. Dabei verfolgen sie im Wesentlichen zwei Anséatze: Erstens soll der

O+ bPOOOU0I RU?wOxUDODI UUwPI U-Mark@cheribéh&bond mektimineryY O O w + |
den gesamten semantisch relevanten Bereich umfasst. Auf diese Weise versuchen die

Autoren, Anker-31 BRUT whpDi wdO" OPEOWi 1 Ul WUBEWUOOET i1 OWEDI w
verstandlichere Beschreibungen zu ersetzen. Die Autoren haben hierzu diverse Heuristiken

entwickelt, die automatisch den Bereich des Link-Ankers erweitern (s. Abb. 64). Zweitens

werden Preview -Informationen fir alle Link -Ziele generiert, die das System automatisch aus

dem Titel und dem Inhaltsbereich des ZielEOOUOI OUUw Il RUUET Plititlen UOE w |
Attribut in die Anker -Elemente des HTML-Codes einfligt. Browser zeigen diese Information

als Tooltip an (s. Tooltip in Abb. 64 rechts), wenn ein Benutzer die Maus Uber den Link be-

wegt (s. auch Kapitel 5.3.7).

W3C RDF Validation W3C RDF Validation

Service Updated Service Updated

&8 May 2003 The W3C RDF Validation Service has 8 May 2003 The W3C RDF Walidation

been updated to support all of the specifications Service has been updated to support all of the

described in the RDF Last Call Working Drafts specifications described in the RDF Last Call

announcement. A new interactive graphical —%Workinq Drafts announcernent. A new

visualization of models builds on lsaViz. The RDF iSiaehve Qram}\ca\ visuglization of models

validator is based on the MVE rsion 2 a‘pha %’%Eﬁzi?ﬁuﬂnﬂ:&; F:rcl‘;nc;v(silng and authoring RDF models represented a...
1 i 1 Q T ToTTT TIPS Tt T

that is distributed as open source by o

distributed as open source by
Hewlett-Packard. MNew to ARP version 2 is
RDF datatype support. Graphs are generated

Hewlett-Packard. New to ARP version 2 is RDF
datatype support. Graphs are generated using

Graphviz 1.8 9. The service runs under Jigsaw. (News using Graphviz 1.8.9. The service runs under
archive) Jigsaw . (Mews archive)

Abb. 64: Erweiterung des Link -Kontextes und Einbindung von Preview -Informationen fir die Links in einer
Webseite (nach Harper, Goble et al. 2004).

#EUw2aU001l OwEEUDI UU wBEYdiews Ml thun®@h senéeifntel i ist url O
die Anpassungen (das 8 U E O U E OverglOAbsclnitt 8.4.2.4 automatisch wéhrend der
Ubertragung fur alle Seiten der Website vornimmt (Harper, Goble et al. 2009.

Die Konzepte wurden mit 42 Teilnehmern in einer kontrollierten Studie evaluiert, bei der die
Teilnehmer das Original mit der erweiterten Version unterschiedlicher Webseiten anhand
mehrerer Kriterien verglichen. Die Studie hat zahlreiche statistisch signifik ante Ergebnisse

143 Diese Middleware hat damit Ahnlichkeiten mit der in dieser Arbeit vorgestellten Intermedi ary-Architektur
(siehe Kapitel 8), allerdings ist sie nicht so flexibel einsetzbar und auf den Einsatz auf Server-Seite beschréankt.
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geliefert, wobei die Bewertung der Teilnehmer von der Art des Links abhing. Bei assoziiven
Links'4 (sie verknupfen inhaltlich verwandte Informationen miteinander) fanden die Teil -
nehmer sowohl die Erweiterung des Kontextes als auch die Tooltips hilfreich und zu bevor -
zugen, da so die Links deutlich aussagekraftiger seien (Harper, Yesilada et al. 2004. Bei
referenziellen Linkgsie verknupfen meist Substantive oder Namen mit Dokumenten, die ge-
nauere Informationen zu dem Begriff bieten, s. Abschnitt 4.5.1.0 waren die Ergebnisse hin-
gegen nicht eindeutig: Die Teilnehmer haben die nicht erweiterte Version bevorzugt, wenn
sich der Link-Anker im Fliel3text befand, da sie die Link-Anker bereits eindeutig fanden
(Harper, Yesilada et al. 2009; stellte der Anker des referenziellen Links die Uber schrift eines
Absatzes dar, 9 wurde der erweiterten Variante der Vorzug gegeben.

Alle funf hier aufgeflihrten Forschungsprojekte prasentier ten interessante Ansatze zur Opti-
mierung der Link -Schnittstelle im Web. Allerdings ging keines von ihnen genauer auf die
Vor- und Nachteile der u nterschiedlichen Mdéglichkeiten zur Erweiterung der Link -Schnitt-
stelle zur Darstellung zusétzlicher Link -Informationen ein, noch wurde untersucht, welche
zusatzlichen Arten von Informa tionen von Anwendern bei der Navigation im Web bendtigt
werden. In (Noirhomme -Fraiture & Serpe 1998 wurden zwar die unterschiedlichen Mdg -
lichkeiten zur Darstellung von Link -Informationen spezifiziert, die Autoren fihr ten aber
keine Analyse oder Evaluation der Konzepte durch. Die einzige systematische Benutzbar-
keitsevaluation der entwickelten Konzepte wurde von (Harper, Yesilada et al. 2004 vorge-
nommen, jedoch untersuchten Harper et al. primar den Textumfang von Link -Ankern, nicht
aber, welche Methoden fir die Darstellu ng von zusatzlichen Link -Informationen, welche
Starken und Schwéchen sie aufweisen oder welche Informationen benétigt werden. Auch
spatere Arbeiten zur Benutzbarkeit des Webs und zu den Problemen bei der Navigation und
Orientierung im Web gehen nicht genau er auf diese Fragestellung ein. Inzwischen existieren
einige Browser-Erweiterungen, die unterschiedliche Konzepte zur Erweiterung der Link -
Schnittstelle realisieren (s. Kapitel 9.2.3, aber auch fur diese Systeme liegen keineStudien-
ergebnisse vor. Diese Situation war ein weiterer Motivationsfaktor fir die systematische Ent -
wicklung und Evaluation von Konzepten zur Erweiterung der Link -Schnittstelle im Web, die
in den folgenden Kapiteln vorgestellt werden.

5.5 Konzeption einer erweiterten Hyperlink-Schnittstelle: HyperScout |

Auf Grundlage der Klassifikation impliziter Informationen zu Links und Ressourcen im

World Wide Web (siehe Kapitel 4.5 und der Analyse der verfiugbaren Methoden zur
Hervor hebung von Link -Ankern (Abschnitt 5.2) und zur Visualisierung von Link -Informa -
tionen (Abschnitt 5.3) wurden im Rahmen dieser Arbeit mehrere Konzepte zur Erweiterung
der Benutzungsschnittstelle von Hyperlinks im Web entwickelt, die dem Benutzer auto -
matisch mehr Informationen fir die Navigation als Link -Previews anbieten. Die Konzeption

werden in Kapitel 4.5.1.1erlautert. Siehe auch Haas & Grams 1998a; MilesBoard, Carr et al. 2003.
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des ersten Prototyps HyperScout Iwird im folgenden Abschnitt vorgestellt. Kapitel 6 be -
schreibt Vorgehen und Ergebnisse der Evaluation von HyperScout I.Danach wird die Ent -
wicklung und Evaluation des hierauf aufbauenden K onzepts HyperScout llprasentiert, das
die erweiterte Link -Schnittstelle des ersten Prototyps optimiert und zusatzliche Techniken
zur Darstellung von Link -Informationen einsetzt.

5.5.1 Anforderungen fur Link-Previews im Web

Das erste in dieser Arbeit entwickelte Konzept mit dem Namen HyperScout Isollte mdglichst
viele der in Abschnitt 4.5 kategorisierten Daten zu Links und Link -Zielen als automatisch
Link -Previews zugéanglich machen, sofern sie fir den Anwender eine zuséatzliche Information
Uber eine maglicherweise unasartete Eigenschattarstellten. Diese Strategie wurde gewahlt, da
alle unvorherg esehenen Eigemschaften von Links und Link -Zielen flr den Benutzer bei der
Navigation potenziell relevant sein konnten. Im Rahmen der Evaluation sollte unter
anderem ermittelt werden, welche Relevanz die einzelnen Attribute jeweils aufweisen (s.
Abschnitt 6.1.7).

Fur die Darstellung der zuséatzlichen Link -Informationen wurden aufgrund der verher -
gehenden Analysen (s. Abschnitt 5.3.9 die folgenden Anforderungen festgelegt

1 Die Informationen sollen mdglichst nahe beim Fokus der Aufmerksamkeitscheinen, damit
sie von den Benutzern nicht Gbersehen werden.

91 Die erweiterte Link -Schnittstelle muss mit den existierendenWebseite und Browsern
kompatibekein. Hieraus folgt, dass die Link-Informationen in einer Ebene Gber den Doku-
menten einzublenden sind, um Layout und Erscheinungsbild der Seiten nicht zu ver-
andern oder zu beeintrachtigen.

9 Damit die Link -Informationen keine wichtigen Infor mationen verdecken, sollten sie auf
Ani OUEIT UU GhBem&n® O UET 1 DOI O6

1 Einige der Attribute (z. B. der Titel des Link -Ziels) sind nur textlich, nicht aber symbolisch
oder farblich zu reprasentieren.

1 Es mussten relativ umfangreicheund detaillierte Informationen zu den Links darstellbar
sein.

Bei dieser Dissertdion stehen grafische Browser fur Desktop-Oberflachen wie der Microsoft
Internet Explorer und Mozilla Firefox im Fokus, die von Benutzern ohne besondere situative

oder korperliche Einschrankungen eingesetzt werden (s. Kapitel 1), da diese Gruppe bis
heute den Hauptteil der Anwender des Webs darstellt (Fennah & Botterill 2010. Zur Ein-
beziehung weiterer Benutzergruppen, Anwendungsbereiche und Benutzungs oberflachen-
Techniken (vergl. Kapitel 9.3.2 waren viele zusatzliche Faktoren zu berilicksichtigen ge-
wesen, die im Rahmen dieser Arbeit ausgegrenzt wurden (s. Kapitel 1.1).
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Die Anforderungen zur Darstellung um fangreicher, textlicher Link -Informationen, die bei
Bedarf beim Fokus der Aufmerksamkeit erscheinen, werden fir den aufgefiihrten Anwen -
dungsbereich insgesamt am bestendurch Tooltips erflllt (s. Abschnitt 5.3.7): Sie stellen aus
reichend Platz zur Verfiigung, werden erst eingeblendet, nachdem der Mauszeiger fir eine
gewisse Zeit tber dem aktiven Element (also dem Link -Anker) stillgehalten wird und sie er-
scheinen im Aufmerk samkeitsbereich beim Mauszeiger.

Als Zeitverzégerung fir das Erscheinen der Tooltips wurde aufgrund der Ergebnisse von

Pretests (s. Kapitel6.1.4 0,8 Sekurden gewahlt: Eine kurzere Zeit hatte zur Folge, dass die

Tooltips haufig ungewollt erschienen, eine langere Verzogerung fuhrte zu stérenden Warte -

zeiten. Der Tooltip verschwindet, sobald der Mauszeiger das aktive Element verlasst. Bewegt

der Benutzer den Mauszeiger direkt von einem Link -Anker zum nachsten und vergeht da -

APDUET T Owl PO1 w9l POwYOOwWUOU! Uwl POl Uwi EOEI Gw2i OUOE]
, OEUU? WUOEWET UwOAET UUI w3 OOOUDxwl UUET 1T DPOUWOT O wol b

5.5.2 Gestaltung strukturierter Tooltips fuir Link-Previews

Im Gegensatz zu den kleinen, einzeiligen Tooltips mit Hinweisen zu Icons und anderen
Elementen der grafischen Oberflaiche von Desktop-Anwendungen (s. Abb. 57) sollten die
Tooltips von HyperScout lwesentlich umfangreichere Informationen als Link -Preview dar-
stellen. Eine weitere Herausforderung ergab sich daraus, dass die verfigbaren Link-
Informationen je nach Art des Links und des Zielobjekts variierten. Beispielsweise ist kein
021 pUI OUDeén LDR au kiet) @rdfik>-Datei verfiigbar. Zudem sollten keine trivialen
Eigenschafterin den Tooltips aufgeflihrt werden, um die Attribute auf die wesentlichen zu
reduzieren. Handelt es sich z. B. beim ZielObjekt um eine HTML -Seite, so wird dies nicht
aufgefuhrt, da es ein erwartungskonformes Merkmal ist, das keines Hin weises bedarf. Es ist
somit von der Art und Verfligbarkeit der Informationen abhangig, obund an welcher Position
sie in einem Tooltip erscheint.

Um der Menge und Variabilitdt der in den Toolt ips darzustellenden Informationen gerecht
zu werden, wurde eine Methode bendétigt, die eine Prasentation auf verstandlicheund schnell
erfassbareWeise gewahrleistet. Zum Entwicklungsbeginn der ersten Vorlaufer von
HyperScout lim Jahr 1999 waren meheeilige Tooltips noch ungebrauchlich, daher wurde ein
neues, geeignetesSchnittstellenkonzept benotigt.

Eines der ersten Beispiele fur mehrzeilige Tooltips sind die Datei-Hin weise im Explorer von

Windows XP aus dem Jahr 2001 (sAbb. 65). Sie sind gleicthzeitig ein Negativbeispiel und

demonstrieren die Unubersichtlich keit grofer Tooltips bei mangelnder Formatierung der

Infor mationen. Windows XP stellt Namen und Werte der Dateiattribute lediglich durch

einen Doppelpunkt ge trennt un d linksbiindig dar. Eine klare Trennung von Name und Wert

ist daher auf den ersten Blick schwierig. Der Tooltip in Abb. 65 (links) zeigt dariber hinaus

DOWET UwEUDPUUI Qwol POT wi pOTI Owd3pUI Orieskdbnitichug& D Uwb O wE E

OEET UwbPUESwW#DI wYPI U0l wol POl wdO-EYDPT EUPOO?2wIi UUET I
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zweite Doppelpunkt in der dritten Zeile reduziert die Verstandlichkeit weiter. Die ent -

sprechenden Tooltips wurden in Windows 7 aus dem Jahr 2009 vereinfacht, dafir zeigt der

Explorer nun in einem reservierten Bereich unten im Fenster zuséatzliche, formatiert darge -

stellte Informationen zur Datei an (s. Abb. 65rechts).
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Abb. 65. Mehrzeilige Tooltips mi t Dateiinformationen im Explorer von Windows XP (links) und von
Windows 7 (rechts).

Damit Benutzer bei den Tooltips von HyperScout leindeutig und schnell erkennen kénnen,

welchedttribut wo zu finden ist und sie in der Lage sind, Art und Inhalt der Daten eindeutig
zu identifizeren Ow P UUET wET Ul b URtoetOf" WD E nbplehPettalidhvoru yper-
Scoutgegen Ende 1999 (sWeinreich & Lamersdorf 2000) ein neues Gestaltungskonzept fur

mehrzeilige Tooltips entwickelt, die eine dreispaltigeAusrichtung der Angaben ver wendet (s.
Abb. 66):

9 Die erste Spalte zeigt einlcon, das den Typ des Attributs symbolisiert und seine Identi -

fikation vereinfachen soll. 145

1 Gefolgt wird das Icon von einem in Fettschrift hervorgehobenen Bezeichnerder das Link-
Attribut beschreibt.

1 In der dritten Spalte befindet sich der Wert des Attribut es, der (linksbiindig eingertickt)

auch Uber mehrere Zeilen gehen kann.

Das Konzept wurde fiir den im Test eingesetzten Prototyp HyperScout Izusatzlich um meh-

rere Hintergrundfarben erweitert, um die unterschiedlichen Klassen von Link -Attributen zu

kennzeichnen und zu gruppieren (s. Abb. 68ff). Fehler wurden beispielsweise hellrot hinter -
legt (Abb. 83 auf S.178), Hinweise auf frihere Seitenzugriffe in Lila ( Abb. 71auf S.172).

145 Die im Prototyp verwendeten Icons wurden mehreren freien Icon -Bibliotheken entnommen und basieren auf
friheren Arbeiten und Studien des Autors (s. Weinreich 1997).
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2000.

Diese Art der Prasentation wurde gewahlt, da sich Icons als besonders geeignet fur das
schnele Wiedererkennen von Informationen e rwiesen haben (s.Horton 1994; Braden 1996:
498). Der Bezeichner des Attributs rechts neben dem Icon dient Benutzern, die mit den Icons
nicht vertraut sind, und ist eine Gedachtnisstitze fur routinierte Anwender. Eine weitere
Motivationsbasis fir die gemeinsame Verwendung von Icons und Bezeichner sind frihere
Studien, bei denen diese Kombination fur das schnelle Wiedererkennen von Items in Benut-
zungsschnittstellen signifikant bessere Ergebnise lieferte als Icons oder Text alleine(Kacmar
& Carey 1991).

5.5.3 Architektur und Funktionsweise von HyperScout |

Fur die Evaluation der Konzepte von HypeScout | wurde ein Prototyp entwickelt, dessen
Funktionsweise und Architektur im Folgenden kurz vorgestellt wird. Die genauen tech
nischen Konzepte von HyperScoutund Details der softwaretechnischen Entwicklung werden
in den Kapiteln 7.5f und 8 prasentiert.

HyperScout | ist E O Blugdn? wi [ BookeEramework(s. Kapitel 8) implementiert worden .
Scondst ein im Rahmen dieser Arbeit entwickeltes Konzept zur prototypis chen Realisierung
von Erweiterungen fiir Webbrowser und ¢ server, das als JavaFramework realisiert wurde .
Esbietet aufgrund der verwendeten Konzepte unter anderem den Vorteil, weitgehend unab -
hangig vom eingesetzten Browser und von der Systemplattform zu sein (vergl. Abschnitt
8.3.3.

Die Teilnehmer der Studie sollten auf gewohnte Weise mit inrem Browser auf das Web zu-
greifen konnen (s. Abschnitt 6.1.4. Daher war es notwendig, dass das prototypische
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HyperScoutl-Systemmit allen populdren Browsern funktioniert e und Tooltips in beliebigen
Webseiten darstellen konnte. Das System sollte zudem alle Aktionen des Benutzers aukeich-
nen und die Daten fiur alle Link -Ziele in Echtzeit bereitstellen. Des Weiteren war wichtig,
dass der Prototyp zuverlassig lauft, da fir jeden Test eine Lange von mindestens einer
Stunde vorgesehen war und die Benutzer wahrend dieser Zeit auf einige Dutzend Seiten zu-
greifen sollten.

Die gewahlte Losung verwendet einen Intermediary (s. Abschnitt 8.4), der zu allen Uber-
tragenen Seiten Code hinzufligt. Er sorgt dafir, dass der Browser Tooltips zu allen Link -
Ankern und Image -Maps anzeigt, sobald der Benutzer den Mauszeiger Uber die ent
sprechenden Bereiche fihrt. Die Bereitstellung der Tooltip -Daten im Browser und Dar stel-
lung der Tooltips ¢ selbst wurde mithilfe eines Java Applets realisiert, das ebenfalls der
Intermediary in die Seiten einbindet. Dieses HyperScoutAppletist mittels CSS-Code im Doku -
Ol OO wOYI1 EbdagdeFkéingr Endluss auf die sonstige Darstellung der Webseiten hat.

Der Funktionsweise von HyperScout | wird in  Abb. 67 illustriert. Folgende Schritte werden
fur alle Anfragen des Webbrowsers ausgefihrt:

1. Der Benutzer greift auf eine neue Webseite zu. Da Sconeals Web-Proxy fur den Browser
konfiguriert ist, wird jeder Zugriff vom HyperScout -I-Plug-in verarbeitet.

2. HyperScout | modifiziert die Ubertragene Webseite: Der LinkEventAddererganzt Java
Script-Events zu den Link-Ankern und Image -Map-Elementen der Seite. Diese Evert
Handler reagieren auf die Mausbewegungen und -OOPE QU wWE T Uw! PopupCodd U U S w
Adder? wi L1 U@od8 in den Chead?-Bereich der Seite ein, der zum Laden von zusatz
lichem CSS und JavaScript-Code sowie des HyperScoutApplets fihrt (siehe Schritt 4).

3. Der LinkEventAdderanalysiert gleichzeitig die Zieladressen aller Links und tber mittelt
sie an den personlichen Web" UEP OT Uw YOO w2 EODT wopdldaErddmner A6 w2 O
Ressource bisher nicht in der Datenbank des Systems vorhanden oder alter als einen Tag
UDOGEOuwPI UET G u WET w0l uw@YWrip.]) @b Robof aug ded Bvelatw
gerufen und in der Datenbank gespeichert.

4. Der Browser ladt per HTTP die zusatzlichen CSS und JavaScript-Dateien sowie das
Applet von dem Computer , auf dem das HyperScout-1-System lauft.” Der Generatordes
Intermediaries stellt die benotigten Dateien bereit.

5. Das Applet baut gleich nach der Initialisierung eine SocketVerbindung zum RAS -Server
(s. Abschnitt 8.6.5.9 von HyperScout | auf.148 Uber diese SocketVerbindung werden die
Metadaten zu den Links Ubertragen, sobald ein Tooltip aufgerufen wird.

146 Zur Darstellung der Tooltips wird die Java -Klasse java.awt.window verwendet, die ein einfaches Fenster ohne
Bedienelemente darstellt, das beliebig auf dem Bildschirm positioniert werden kann.
147 Bei einer lokalen Installation kann dies beispielsweise auch der Computer des Benutzers sein.
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Abb. 67: Schematische Darstellung der Funkti onsweise des Software -Prototyps HyperScout | .

6. Die hinzugefugten JavaScript-Events Uberwachen die Mausaktionen des Benutzers.
Sobald er den Mauszeiger fur 0,8 Sekunden Uber einem Link stillhalt, wird per Live-
Connect(Netscape 1996, 1.1 die ID des Links und die Position des Mauszeigers an das
Applet Ubermittelt.

7. Das Applet ruft nun die Tooltip -Daten Uber die SocketVerbindung vom HyperScout -I-
System ab und stellt sie im Tooltip rechts unterhalb des Mauszeigers dar.4° Sabald der
Mauszeiger den Link -Anker verlasst, wird der Tooltip wieder ausgeblendet.

Der Einsatz eines Java Applets zur Darstellung der Tooltips hat sich in den Studien bewahrt,
da diese Methode einige Vorteile gegenliber JavaScript® bzw. Ajaxs! aufweist. Zum einen
sind die Tooltips nicht (wie HTML -Elemente) auf den Dokumentenbereich des Browsers
oder einen einzelnen Frame beschrénkt, sondern kénnen auch tUber das BrowsetFenster hin-
ausgehen. Zudem kann der eingebundene JavaScriptCode kurz gehalten werden, wod urch

18 Dies ist ohne Verletzung des Sicherheitsmodelles von Java Applets méglich, da das Applet von demselben
Host geladen wurde.

149 Sofern rechts unterhalb des Mauszeigers nicht genug Platz fur den (haufig recht gro3en) Tooltip ist, wird er
automatisch links bzw. oberhalb des Mau szeigers positioniert.

150 Eine erste Proofof-Concept-Implementation verwendete nur JavaScript und HTML -Code zur Darstellung der
Tooltips. Diese Implementation war aber leider nicht fiir (Iangere) Tests geeignet, da die Ubertragung der Seite zu
sehr verzdgert wurde und die Webbrowser aufgrund des umfangreichen Codes Stabilitdtsprobleme zeigten. Auf
weitere Details der Proof-of-Concept-Implementation wird in ( Weinreich & Lamersdorf 2000) eingegangen.

151 Die heutigen Ajax -Techniken waren zum Entwicklungszeitpunkt von HyperScout Inoch nicht verflgbar.
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sich das Risiko reduziert, dass er mit bereits vorhandenem JavaScript interferiert. Drittens
geschieht die Bereitstellung der Tooltips ohne merkliche Verzdgerung, da bereits wéahrend
des Landens der Webseite eine SocketVerbindung zum HyperScout -I-System zur Ubertra-
gung der Tooltip -Daten aufgebaut und dann offen gehalten wird.

HyperScout | sollte fur die Studie mdglichst viele der in Ab schnitt 4.5 klassifizierten Infor -
mationen zu allen Links und Link -Zielen zeithah und v ollsténdig bereitstellen. Daftir war es
notwendig, dass fir jede aufgerufene Seite auch die Metalnformationen zu allen Link -Zielen
zuganglich waren. Um dies sicherzustellen, wurde erstens fur die Studie eine schnelle Inter-
netanbindung des PCs mit dem Hyp erScoutl-System gewdhrleistet, sodasssich die not-
wendigen Informa tionen zigig per Prefetching abrufen lieRen. Zum anderen wurde vor
jedem Testlauf die HyperScout-Datenbank mithilfe des Web-Crawlers mit aktu ellen Daten
zu allen in den Testaufgaben voraussichtlich besuchten Seiten geflllt, sodass fir die meisten
der besuchten Seiten kein Prefetching notwendig war.

Im folgenden Abschnitt werden die in den Tooltips prasentierten Inhalte beschrieben. Die
Evaluation und Weiterentwicklung von HyperScout | wir d in Kapitel 6 vorgestellt.

5.5.4 Klassifikation der in den Tooltips dargestellten Inhalte

HyperScout | stellt umfangreiche Daten zum Link und Zielobjekt in den Tooltips dar. Die
dargestellten Informationen basieren auf der in Kapitel 4.5 vorgenommenen Analyse und
Klassifikation von im pli ziten Link -Infor mationen im Web. Die Benutzungsschnittstelle zur
Visualisierung der Zusatzinformationen wird im Folgenden gemalR dieser Klassifikation
spezifiziert und an hand von Beispielen veranschaulicht.

5.5.4.1 Der semantische Link-Typ

Obwohl HTML mehrere Attribute zur Typisierung von Hyperlinks anbietet, sind die
meisten Links im Web nicht explizit typisiert (s. Abschnitt 4.4). Lediglich das Ctitle?-Attri -
but wird in eini gen Fallen genutzt52 Es stehen dahert abgesehen vom Text im Link-Anker 4
zumeist keine detaillierten Informationen Uber die Bedeutung des Links und des Verhélt -
nisses, in das er Quelle und Ziel setzt, zur Verfigung. Fir den Anwender ist es teilweise
sogar schwierig, die zwei grundlegenden Typen strukturelle und semantische Linksu unter-
scheiden (vergl. Abschnitt 4.5.1.).

Um dem Benutzer genauere Hinweise zur Bedeutung des Links zu geben, analysiert der
Prototyp die URIs von Link -Anfang und Ziel. Die Pfadangaben in den URIs geben oft Auf -
schluss uber das Verhaltnis der Dokumente zueinander:

152 # E Utitle?-Attribut wird, wenn vorhanden, im HyperS cout-Tooltip ebenfalls dargestellt und hat die Be-
al bET OUG3 i+ ®DD
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9 Befindet sich das Link-Ziel in einem untergeordneten Pfad zum Ausgangsdokument, so
wird der Verweis als hierarchischer Link zu Detailinfor mationen interpretiert. Dies wird
im Tooltip als Detailpfad gefolgt von der Adresse der Ressource, angegeben (sAbb. 68).

1 Im umgekehrten Fall fihrt der Link zu einer tibergeordneten Seite. Dies wird als Ubersicht
attributiert (s. Abb. 80auf S.176).

1 Befinden sich beide Dokumente im selben Pfad, so werden sie derselben Hierarchieebene
zugeordnet. Es wird Dateigefolgt vom Dateinamen ausgegeben (s. Abb. 79 auf S.176).

1 Interne Links, fur die keine der drei obigen Beziehungen von Quell - und Zielpfad zutrifft,
werden als nicht-strukturelle Verweise interpretiert und als Querverweisbezeichnet (s. Abb.
74 auf S.173).

| Ein Link, der wieder zur identischen Seité LT UUOw P B U E w O b Peigttzi @dasemb Ob1 DU w
Dokumen? wi 1 O1 004 IABE/N)OT UwopUbd w

1 Verweise zur Homepagdbzw. Startseite) der Site werden entsprechend charakterisiert (s.
Abb. 69).

9 Sofern es sich um einen Sprung innerhalb einer Seite handelt (s. Abschnitt4.5.1.3, er-
scheint im Tooltip die Angabe Referenzmit Angaben zum Zielanker (vergl. Abschnitt
5.5.4.3 Abb. 72und Abb. 73auf S.172.

Bei den oben verwendeten Verfahren handelt es sich um Heuristiken, die haufig ¢+ aber nicht
immer ¢ inhaltlich korrekte Ergebnisse liefern, da die Struktur der URIs nicht mit der
semantischen Struktur der Site Ubereinstimmen muss. Ein Beispiel fur einen strukturellen
Link, den die Heuristik des HyperScout -I-Prototyp s irrtimlich als Querverweis klassifi ziert,
istin Abb. 78zu sehen.

5.5.4.2 Die Verteilungscharakteristik des Links

Die Verteilungscharakteristik eines Links bezieht sich darauf, ob sich Quelle und Ziel des
Links auf derselben Site befinden (s. Abschnitt 4.5.1.2 internevs. externeLinks). Von Hyper -
Scout | werden Links, die zwei Ressourcen mit unterschiedlichem Domain-Namen ver-
knipfen, als externe Linksgekennzeichnet. Interne Links werden nicht explizit hervor ge-
hoben, es wird vielmehr der semantische Link-Typ angegeben (s. vorheriger Abschnitt
5.5.4.).

Damit der Benutzer einen Eindruck vom Anbieter des Zielobjekts erhalt, wird der Domain-

Name dargestellt (s. Abb. 71). Wird nicht auf die Homepage verwiesen, so wird zusatz lich

eine Beschreibung der Website aufgefuihrt, da Domain-Namen h&ufig nicht sehr aussage

kraftig sind. Diese Beschreibung (Abb. 83) extrahiert das System aus dem Titel der Home-

page der Websb Ul Ow b OETl Pwil Uwi 40T DT 1T woUUAUAT wbpbl wd' 001 xE
fernt.
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Abb. 68 Tooltip mit Titel und Inhalt des Link -Ziels. Der Benutzer hat es bereits viermal aufgerufen , und es
befindet sich in einem untergeordnetenVerzeichnis.

Abb. 69: Tooltip mit Angabe des letzten Updates. Das Zieldokument  wird von Bildern und Grafiken domi -

OPT U0wpO&UET DPUET ? AwlU GNebsiieU O wEDT w' 001 xET 1T wEl Vw

Abb. 70: Ein Link zur aktuell angezeigten Seite.






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































