Prof. Dr.-Ing. Matthias L. Hemmje

63413
Dokumenten- und Wissensmanagement
Im Internet

Lektion 1: Das Modell der strukturierten Dokumente

Leseprobe

Fakultat far
Mathematik und
Informatik

@ FernUniversitat in Hagen



Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfaltigung und Verbreitung sowie der
Ubersetzung und des Nachdrucks, verbleiben bei der FernUniversitat. Das Werk darf gemaB § 53 UrhG im privaten Rahmen zum Beispiel durch Ko-

pien oder digitale Speicherung vervielfaltigt werden.



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
INNAIESVEIZEICANIS ...t Il
1o BINIEIIUNG oo 4
2. Der Dokumentenbegriff.........cccoiiiiiiii s 4
3. DerModellDegriff ... . o 5
4. Realisierung des Dokumentenmodells...........c.ooiiiiiiiiiiiiiiice e 5
Zeichencodierungen am Beispiel Unicode ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiecsese e 24
6.  Zusammenfassung und AUSDIICK. ..o 32
7. Anhang: Formate am BeiSPiel ......ccui oo 33
T W1 =Y =Y (0 oYY =] Lol o g L 40
9.  Abbildungsverzeichnis ...........cocoiiiiii s 42
10. Tabell@NVEIZEICNNIS ... .. e e e e e 42

11. Losungen der Selbsttestaufgaben ..o 43



4 Das Modell der strukturierten Dokumente

1. Einleitung

Dies ist die erste Lektion der Lehrveranstaltung 63413 ,Daten-, Dokumenten-, Informa-
tions- und Wissensmanagement im Internet".

In diesem Abschnitt werden allgemeine Formate fir Dokumente sowie fur strukturierte
Dokumente, die im Internet verfigbar sind, vorgestellt. Die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer setzen sich zunachst mit einer Prazisierung des Dokumentenbegriffs und dem
des Modells auseinander.

Es folgt eine detaillierte Betrachtung des Modells der strukturierten Dokumente, in der
die Studierenden verschiedene Arten von Textdokumenten, Aspekte der Strukturierung
sowie Umsetzungsmaglichkeiten des Modells analysieren.

Weiter untersuchen sie verschiedene Modelle von Zeichencodierungen, die den Inhalt
von Dokumenten in maschinenlesbarer Form reprasentieren, sowie deren einzelne Be-
standteile, beispielsweise Codierungsschema und Ubertragungssyntax.

Die vorliegende Lehrunterlage versteht sich als Gberblicksartiger Einstieg in die
Thematik. Ein eigenstdndiges Studium der aktuellen Sprachstandards fir HTML,
CSS und Java Scripts anhand der offiziellen Veroffentlichungen (siehe Links) ist er-
forderlich.

2. Der Dokumentenbegriff

FUr statisch-passive Dokumente wurde bereits in den achtziger Jahren das Modell der
strukturierten Dokumente entwickelt. Durch dieses Modell wird eine Unterteilung in
textuellen Inhalt, logische Struktur und grafisches Format mdglich. Die Quellre-
| Quellreprésentation I prasentation des Dokuments bezieht sich auf den textuellen Inhalt und logische
Struktur. Gesteuert von unabhdngigen Formatvorgaben (engl. stylesheets) lasst sich
daraus das grafische Format generieren.

Moderne Systeme zur Erstellung und Verwaltung von Dokumenten und grof3en Doku-
mentenbestanden profitieren vom Modell der strukturierten Dokumente, da es ein ho-
hes Mal3 an Flexibilitat bietet. Die logische Strukturierung unterstitzt Anwendungen
der Dokumentenverwaltung wie die automatische Generierung von Katalogeintragen
und Verzeichnissen oder die Wiedergewinnung von Information (engl. information ret-
rieval) nach bestimmten logischen Kriterien und erlaubt es ganz allgemein, Dokumente
als Daten zu betrachten, die mithilfe von Computersystemen verwaltet und manipuliert
werden konnen.

| stylesheets | Die Unabhangigkeit der Stylesheets von den Dokumenten ermdglicht auf der
einen Seite, dass ein- und dasselbe Dokument durch Kombination mit verschie-
denen Stylesheets passend zum Anwendungszweck formatiert werden kann; auf der
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anderen Seite kann man verschiedene Dokumente durch Kombination mit ein- und
demselben Stylesheet einheitlich formatieren. Auch ldsst sich die Struktur beim Erstel-
len und Lesen von Dokumenten nutzen, etwa zur Navigation und zur Definition von
Sichten etwa von Outline-Sichten.

3. Der Modellbegriff

Modelle sind ein wichtiges, methodisches Mittel. Die Modellierung ist eine vereinfachte
und auf das im aktuellen Kontext Wesentliche reduzierte und — unter geeigneten Ge-
sichtspunkten — systematisierte Darstellung. Modelle sind aus vielen Bereichen bekannt
wie etwa aus der Architektur, der Biologie oder der Physik. Modelle konnen physikali-
scher oder gedanklicher Art sein; letztere kénnen umgangssprachlich oder formal defi-
niert sein. Gegenstandsbereich einer Modellierung kénnen Konzepte, Vorgange oder
Erscheinungen und ihre Wechselwirkungen sein. Modelle konnen unterschiedlichen
Zwecken dienen: etwa der Entwicklung einer gemeinsamen Sicht und Terminologie,
der Vermittlung erprobter Vorgehensweisen und Techniken, dem rationalen Beweisen
oder Widerlegen von Hypothesen oder der Ableitung von Handlungsempfehlungen.

Zwei zentrale und umgangssprachlich erlauterte Modelle werden in dieser Lektion ein-
gefUhrt und naher erldutert: das Modell der strukturierten Dokumente und ein Modell
fur Zeichencodierungen.

4. Realisierung des Dokumentenmodells

Hier wird anhand verschiedener Beispiele und Systeme erldutert, wie das Modell der
strukturierten Dokumente mit Zeichencodierungen, eingebetteten Auszeichnungen
(Markierungen, engl. markup), Dokumentengrammatiken und Stylesheets in der Praxis
umgesetzt wird. Auf der technischen Seite wird das Thema der Zeichencodierungen
vertieft. In den nachfolgenden Lektionen wird das Thema der strukturierten Dokumen-
te anhand gangiger Internettechnologien weiter beleuchtet. Dazu gehoren XML und die
zugehdrigen weiteren XML-basierten Sprachfamilien.

Dokumente naher betrachtet

Historisch gesehen findet sich beispielsweise in Brockhaus’ Konversationslexikon in der
vierzehnten Auflage von 1894 folgendes unter dem Begriff ,Dokument":

»Im weiteren Sinne jeder Gegenstand, welcher dazu dient, die Wahrheit einer zu urspringlicher
erweisenden Tatsache, besonders einer fir ein Rechtsverhdltnis erheblichen Tatsa- Dokumentenbegriff
che, zu bestdtigen. Im engeren Sinne versteht man darunter Urkunden oder Schriftstiicke,

im Gegensatz zu anderen korperlichen Beweisstiicken, wie Grenzsteinen, Wappen, be-

schddigten Sachen."

Urspringlich waren Dokumente also tatsachlich physische Objekte, Gegenstdnde, die
als einmalige Trager eines in menschliche Sprache gekleideten und schriftlich festge-
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haltenen Gedankens oder Sachverhalts fungierten. Ein Dokument neuerer Art, etwa ein
sauber getippter Bogen Papier mit Name, Adresse, Personalausweisnummer und wei-
terer Information zur Person erfUllt einfach nicht denselben Zweck, auch wenn er die-
selbe sprachliche Information enthalt. Die Dauerhaftigkeit der Schriftform gegeniber
der gesprochenen Sprache, die Kommunikation unabhdngig von Zeit und Raum ermdg-
licht, und die Authentizitat des Tragermediums, die durch Wasserzeichen, Stempel,
Siegel, Barcode oder Ahnliches erreicht werden kann, machen das Wesen von Doku-
menten in diesem urspringlichen Sinne aus.

In der Brockhaus-Enzyklopadie in der siebzehnten Auflage von 1968 findet sich dage-
gen unter dem Stichwort ,Dokument™:

neuerer +Als Dokumente kénnen alle Unterlagen betrachtet werden, die Information bein-
Dokumentenbegriff halten, also nicht nur publiziertes Wissen, sondern auch Briefe, Akten, Urkunden,
Bildsammlungen, Filme u.v.a.".

Die Dokumente neuerer Art sind also Informationstrager. Die Schriftform ist immer
noch wesentlich, aber das Tragermedium und die Art, wie die Information auf das Tra-
germedium aufgebracht ist, sind nebensachlich. Auf den sprachlichen Ausdruck kommt
esan.

Der Unterschied zwischen dem urspringlichen und dem neueren Dokumentenbegriff
kann an zwei Arten von Delikten klargemacht werden. Das Fdlschen eines Personal-
ausweises oder einer Banknote beinhaltet immer auch eine Falschung des Tragermedi-
ums und betrifft Dokumente im urspringlichen Sinne. Kopieren hingegen — sei es Foto-
kopieren oder Abschreiben — generiert immer ein zweites Exemplar des Dokuments,
selbst wenn sich die Erscheinungsform dabei total andert. Die Umstande, unter denen
ein solches Kopieren zulassig ist, regelt das Urhebergesetz.

Das Gemeinsame an Dokumenten urspringlicher und neuerer Art ist, dass sie durch
ihre Schriftform eine urspringlich sprachliche Mitteilung von der auditiven in die visuel-
le Ubertragungsform und von der Flichtigkeit der mindlichen Erzéhlung in die Dauer-
haftigkeit des geschriebenen Wortes umsetzen. Somit werden die Grenzen von Zeit
und Raum, die sonst der Senderin und dem Empfanger flichtiger sprachlicher Mittei-
lungen gesetzt sind, Uberschritten.

Dokumente urspringlicher und neuerer Art unterscheiden sich auch dadurch, wie viele
Exemplare es von einem Dokument geben kann und wie viele Leserinnen und Leser
gleichzeitig Gebrauch von so einem Dokument machen kdnnen.

Eine weitere und wichtige Unterscheidung, die zu einem dritten, dem modernen Begriff
des digitalen Dokuments fUhrt, hangt an der Idee vom Dokument als Informationstra-
ger. Sprachlich formulierte Gedankengange, Ideen, Fakten oder Aussagen werden erst
dann zu Information, wenn sie von jemandem ben6étigt, aufgenommen und verarbeitet
werden. Im folgenden Abschnitt, der auf Kuhlen [Kuh89g] basiert, wird dies beleuchtet:



Realisierung des Dokumentenmodells

~Information ist Wissen in Aktion" lautet eine Kurzformel der Informationswissen- Information ist Wissen in
schaft, die sinngemdf3 von R. Kuh eingefiihrt wurde: "Information [..] as knowledge Aktion
in action”.

Er unterscheidet dabei die Konzepte von Information und Wissen dahingehend, dass
Information als Teilmenge von Wissen aufgefasst wird. Weiterhin definiert er, dass In-
formation zur Lésung eines konkreten Problems durch eine Person bendétigt wird, aber
nicht verfigbar ist. Dabei geht Kuhlen nicht auf den Grund fir die Nicht-Verfigbarkeit
der Information ein, im Gegensatz z. B. zu P. Wilson [Wilgs], der erldutert, wie Informa-
tions-Uberflutung zum ,Nonuse" von Information fihrt. Information als Wissen in Akti-
on bildet laut Kuhlen frei Ubersetzt das ,pragmatische Primat der Informationsverarbei-
tung" (,pragmatic primacy of Information Work".

Fir die Informationsverarbeitung und das Design von Informationssystemen zieht er
daraus die Schlussfolgerung, dass die Hauptaufgabe jeglicher Informationsverarbeitung
darin besteht, Wissen in [nutzbare] Information zu transformieren und dabei Randbe-
dingungen wie Zeitbedarf, Kosten, soziale Aspekte, kognitive Fahigkeiten und Ziele der
jeweiligen Organisation zu bericksichtigen.

Weiterhin forderte Kuhlen, das pragmatic primacy of Information Work bei zukinftigen
Entwicklungen von Informationssystemen ernst zu nehmen und zu bericksichtigen.

Mit Blick auf den Dokumentenbegriff bedeutet der Informations- und Wissensbegriff im
Verstandnis von Kuhlen, dass im Dokumentenbegriff Wissen beinhaltet ist. Dieses Wis-
sen wird fUr einen Menschen erst in dem Moment zu Information, in dem er es z. B. fur
die Bearbeitung einer Aufgabe oder die L6sung eines Problems benétigt. Und auch das
nur insoweit, als es nicht bereits Bestandteil seines menschlichen Wissens ist.

Dieses BedUrfnis nach Wissen wird in der Informationswissenschaft als Informationsbe-
dirfnis bezeichnet. Das bedeutet weiterhin, dass es in der maschinellen Verarbeitung
von Dokumenten nicht nur darauf ankommt, dort Wissen zu codieren, sondern dass es
auch darauf ankommt, Dokumentinhalte nach Wissen durchsuchbar zu machen, wel-
ches fir ein real existierendes menschliches InformationsbedUrfnis relevant und damit
Information im Sinne von Kuhlen ist.

Was bedeutet das konkret? In der Natur der Dinge liegt es dabei, zundchst an ein
menschliches Gegeniber zu denken. Wie verhdlt es sich jedoch mit Computern, die ja
dazu gedacht sind Daten, Dokumente, und somit implizit in diesen enthaltenes Wissen,
und darin wiederum ggf. enthaltene Information entgegenzunehmen, zu durchsuchen,
weiterzuverarbeiten und anschlief3end verdndert wieder auszugeben, wie dies ja bereits
durch das EVA-Prinzip definiert wird?

Daten-, Dokumenten- und Informationsverarbeitung mithilfe von Computerprogram-
men fUhrt demnach unmittelbar zum modernen Dokumentenbegriff.
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Wesentliche Tatigkeiten im Bereich der modernen Informationsverarbeitung werden
heute durch Computersysteme unterstitzt. Dies hat dazu beigetragen den modernen
Dokumentenbegriff zu pragen. Unterstitzt werden dabei Tatigkeiten und Anwendun-
gen wie:

e Gedankengange organisieren und Dokumente planen,
e Gedanken verbalisieren und Dokumente erfassen,

e Dokumente editieren, formatieren und publizieren, also der Offentlichkeit zu-
ganglich machen,

e Dokumente ablegen, verwalten, abfragen, zusammenfassen, kombinieren,
transformieren, extrahieren,

o Dokumente lesen, verstehen, memorieren, aus ihnen lernen und Uber sie nach-
denken.

der moderne

Moderne Dokumente sind Informationstrager, die alle diese Anwendungsszena-
Dokumentenbegriff

rien effizient unterstitzen. Moderne Dokumente missen deshalb in ihrer Urform
elektronisch gespeichert sein und je nach Anwendungszweck unterschiedliche Prasen-
tationsmedien unterstitzen.

Selbsttestaufgabe 1.1:

Erldutern Sie, wie von einer Suchmaschine Kuhlens ,Primacy of Information Work" bei
der Suche nach dem Stichwort ,NASA Perseverance" umgesetzt wird. Die Suche wird
von einem Vater ausgefUhrt, um Fragen seiner Tochter Melissa zu beantworten.

Selbsttestaufgabe 1.2:

Uberlegen Sie, ob auf die folgenden Dokumente eher der urspriingliche, der neuere
oder der moderne Dokumentenbegriff passt oder ob es sich vielleicht gar nicht um Do-
kumente handelt:

o Personalausweis

o Geldschein

o Gemalde

o Veranstaltungsplakat

o Privatbrief

. E-Mail-Nachricht

o Memo an die Geschéftsleitung
o Gedichtband

. Roman

o Bestellung

o Produktbeschreibung

o Fragebogen

o Nachricht in einem Protokoll zum digitalen Zahlungsverkehr (Electronic Ban-

king)
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Nicht alle Beispiele lassen sich eindeutig einordnen. Machen Sie sich klar, welche Ar-
gumente fUr oder gegen eine bestimmte Einordnung sprechen.

Vorangehend wurde eine Ubersicht Gber die wesentlichen Kategorien von Dokumen-
tenbegriffen gegeben. Im weiteren Verlauf werden in dieser Lehrveranstaltung jedoch
nur noch Dokumente der modernen Art besprochen.

Dokumente sind also nachfolgend immer elektronisch gespeicherte Wissens- und ggf.
auch Informationstrager, deren schriftsprachlich festgehaltene Inhalte sowohl von
menschlichen Leserinnen und Lesern als auch von Computerprogrammen wahr-
genommen und weiterverarbeitet werden konnen.

Im folgenden Abschnitt, der auf [BOB82] basiert, wird noch kurz der Aspekt des Infor-
mationsbedUrfnisses und der Informationssuche angesprochen, bevor sich dann eine
Analyse anschlief3t, welche Anforderungen sich daraus fir Dokumentenformate erge-
ben und wie diese Anforderungen durch das Modell der strukturierten Dokumente er-
fullt werden.

Verwandt zum Informations- und Wissenskonzept von Kuhlen ist das Konzept des
Anomalous State of Knowledge (ASK) nach Belkin, welches folgendermaf3en von
([BOB82], p. 62) definiert wird:

"The ASK hypothesis is that an information need arises from a recognized anomaly in the user’s state
of knowledge concerning some topic or situation and that, in general, the user is unable to specify

precisely what is needed to resolve that anomaly.”

Das bedeutet, unter einem ASK versteht ,man einen ,anormalen" Wissenszustand,
womit gemeint ist, dass einem Menschen zum Beispiel fir die Bearbeitung einer Auf-
gabe oder zur Losung eines Problems Wissen fehlt.

Unter einem ,normalen" Wissenszustand wird dabei verstanden, dass der Mensch das
benotigte Wissen bereits besitzt. Insofern ist der ASK nichts anderes als die akademi-
sche Beschreibung eines Informationsbedirfnisses eines Menschen. Dies wird dann
weiter so ausgefihrt:

Ein ASK kann zu einem Informationsbedirfnis (,Information Need") fihren, welches
beispielsweise von [MRS08] wie folgt definiert wird:

An information need is the topic about which the user desires to know more, and is differ-
entiated from a query, which is what the user conveys to the computer in an attempt to

communicate the information need”.

Das aus einem ASK resultierende Informationsbedurfnis stellt somit eine wichtige An-
wendung der automatisierten Dokumentverarbeitung dar. Computersysteme, die
durch automatische Dokumentverarbeitung Informationsbedirfnisse erfillen konnen,
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indem sie relevantes Wissen in den Dokumenten suchen, heiféen Informationssysteme.
Umgangssprachlich werden sie oft als Suchmaschinen bezeichnet.

Diese implizite Beschreibung einer Interaktion eines Nutzenden mit einer Suchmaschi-
ne wahrend des Versuchs das ASK zu formulieren, wird als ,Informational Behaviour"
bezeichnet. Laut Bates [Bat1o, p. 2078] besteht Informational Behaviour aus der Inter-
aktion von Nutzenden mit Informationssystemen, der Frage, wie und wann sie Informa-

tion suchen und was die Nutzenden daraus machen.

Weiterhin stellt sie fest, dass der Vorgang des Suchens an sich ein interessantes For-
schungsgebiet darstellt. In diesem Forschungsgebiet wurden daher verschiedene Such-
strategien (,Information Seeking", ,Information Searching") beschrieben. Im Rahmen
einer Studie stellte Bates fest, dass die Strategien der Nutzenden heuristisch und hoch-
gradig interaktiv, gleichzeitig aber wenig geplant waren. Dabei unterscheidet sie zwei
grundlegende Suchstrategien, namlich ,Lookup" (Nutzung der Textsuche einer Such-
maschine) und ,,Examine" (das Anzeigen von Titeln und Texten). Es wird dargelegt, dass
Suchmaschinen neben SchliUsselwort-basierter Suche auch Browsing-orientierte Such-
strategien (,Berrypicking") unterstitzen sollen. Die verschiedenen Modi der Informati-
onssuche sind in Abbildung 4.1 zusammengefasst.

Active Passive
A A A
Directed Searching Monitoring
(a) (b)
Undirected Browsing Being Aware
(c) (d)

Abbildung 4.1 Modi der Informationssuche [Bato2]

Dabei wird zwischen aktiver und passiver sowie gerichteter und ungerichteter Suche
unterschieden. Entlang dieser Dimensionen unterscheidet Bates:

e direkte Suche als aktive Versuche, Fragen zu einem speziellen Thema zu be-
antworten und das Informationsbedirfnis zu befriedigen,

e Monitoring als aktiver Aufbau von Hintergrundwissen zu Interessengebieten
und moglichen zukinftigen moglichen Fragestellungen,

e Browsing als das Gegenteil von Monitoring, um neues Wissen ohne konkretes
Informationsbedirfnis durch aktive Auseinandersetzung mit neuen Inhalten zu
erwerben,

e allgemeine Aufmerksamkeit (d) als ungerichtete und passive Form der Informa-
tionsbeschaffung. Laut Bates , gives us 8o percent of all we know".
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Da Dokumente Information und somit auch Wissen beinhalten, wird an dieser | sECI-Modell
Stelle auRerdem das sogenannte SECI-Modell betrachtet. Das SECI-Modell wur-

de von Nonaka eingefihrt und spater in den goer Jahren von Takeuchi verfeinert

[NTos]. Es beschreibt die Methoden, mit denen implizites Wissen in explizites Wissen
umgewandelt wird und umgekehrt.

Das SECI-Modell kann wie folgt beschrieben werden:

1. Sozialisation (implizit zu implizit): Durch den Reifungsprozess sammelt jeder
anderes Wissen. Auf diese Weise werden Fahigkeiten und Erfahrungen von Ge-
neration zu Generation weitergegeben. In der Vergangenheit, vor der Erfindung
von Bichern, Fernsehen oder Internet, war der einzige Weg, Wissen zu Ubertra-
gen, das Sozialisieren: Menschen kommunizieren direkt mit Menschen oder
wenden den Wissensaustausch durch Erfahrungsaustausch an. Heutzutage
werden viele fortschrittliche Technologien eingefihrt, aber das Sozialisieren
bleibt wichtig und kann nicht ersetzt werden.

2. Externalisierung (implizit bis explizit): Geselligkeit erfordert direkte Interaktion
zwischen Menschen. Dies ist zeitaufwandig und nicht immer Uber eine lange
Strecke moglich. Zusammen mit der Erfindung des Schreibens kann Wissen
vom Gehirn auf andere Medien wie z. B. Bicher, Videos usw. Ubertragen wer-
den Dieser Vorgang wird als Externalisierung bezeichnet.

3. Kombination (explizit zu explizit): Durch die Transformation von explizitem
Wissen in neues explizites Wissen entsteht kein neues Wissen. Dieser Prozess
besteht darin, das Wissen zu organisieren und Teile davon in neuen Formen zu
kombinieren, damit es sinnvoller ist oder neue Erkenntnisse erklart.

4. Internalisierung (explizit zu implizit): Personen kdnnen neues Wissen erwerben,
indem sie explizites Wissen wahrnehmen, d. h., verbrauchen, manchmal, indem
sie wiederholt dieselbe Aktivitat ausfihren. Sie wandeln ihre Erfahrungen und
Erinnerungen in mentale Modelle um. Einmal verinnerlicht, kann neues Wissen
wiederverwendet, dokumentiert oder an andere Personen weitergegeben wer-
den [Vuis]. Die folgende Abbildung zeigt das Konzept des Modells.
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knowledge to knowledge
Tacit ) /—\ o
knowledge Socialization Externalization
from <' >
Explicit > s s
knowledge Internalization Combination
\_/
Abbildung 4.2 Das SECI Model [NT95]
Wissen existiert nicht von selbst, sondern wird aus Erfahrungen geschaffen und unter
Verwendung verschiedener Arten von Medien oder durch direkte soziale Interaktion
zwischen Menschen Ubertragen. Mit der Erfindung des Personal Computers erhalten
Menschen Unterstitzung von Computern beim Content Management und damit beim
externalisierten Wissensmanagement. Infolgedessen wird dieser Prozess viel effizienter
und effektiver als zuvor.
Moderne Textdokumente
Unter dem Begriff ,Moderne Textdokumente" werden Textdokumente verstanden, die
in weltweit verteilten Informationssystemen wie dem Internet und dem World Wide
Web fir die unterschiedlichen Nutzungsarten und Anwendungszwecke bereitgestellt
werden. Einige Fragen die sich aus diesem Kontext ergeben sind:
e Welche Anforderungen ergeben sich fir die Dokumentenformate?
e Welche Formate sind in der Praxis verfigbar?
e Welche Werkzeuge stehen zur Verfigung, um die Dokumente zu bearbeiten?
e Was konnen etablierende und etablierte Anwendungen wie Document Engine-
ering, Content Management und Elektronisches Publizieren beitragen?
| HTML | Zu Beginn der rasanten Entwicklung des WWW gab es nur ein relevantes Doku-
mentenformat im Web, namlich die Hypertext Markup Language.
IETF Die erste konsolidierte, und von der Internet Engineering Task Force verabschie-
RFC dete, HTML-Version 2.0 umfasste ca. 150 Sprachelemente, wobei mit Spra-

chelementen sowohl die Elemente als auch die Attribute gemeint sind. Die be-
sagte HTML-Version wurde im November 1995 als RFC 1866 eingefthrt. Elektronisch
arbeitende Produzenten/-innen und Verleger/-innen von Inhalten, sogenannte Content
Provider, konnten mit einer Handvoll von HTML-Befehlen auskommen, um eine dem
aktuellen Stand der Technik entsprechende Webseite zu erstellen.

1 https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc1866
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@ HTML - Windows Internet Explorer SRICEEES
OO [] crusersimedioma = | #3 | % | [#] cosgle o~
< Favoriten | < @] Vorgeschlagene Sites | | simplesWeb.html - Editor =
& HTL b - | Datei Bearheiten Format _Ansicht ?
| — | |<html>
<head> e . . . .
HTML leicht gemacht jﬁgdgmrz: Titel" CONTENT="webseitengestaltung 1995">
<body text="#000000" bgcolor="#73bbe8">
Kleine Tags - Grosse Wirkung
<titlesHTML </title>
Einkaufslis <h3>HTML Teicht gemacht</h3>
1. Apfel <ha>Kleine Tags - Grosse Wirkung</hd>
2. Brot
<h5>Einkaufsliste</hs>
3. Laptop
<LI> Apfel
<LI> Brot
<LI> Laptop
</OL>
<hr' size="1" width="100%">
<L </bod
</htm
1 »

Abbildung 4.3 Webseitengestaltung von 1995

Die HTML-Version 4.0, welche am 24. April 1998 vom World Wide Web Consorti-
um verabschiedet wurde, umfasste dann bereits ca. 1.600 Sprachelemente. An
fur Textdokumente relevanten Formaten sind zu HTML die Sprachen

e Extensible Markup Language,
e (ascading Style Sheets,

e Extensible Style Language,

o XML Schemag,

e XML Linking Language,

e XML Path Language,

e XML Pointer Language

hinzugekommen.

Mittlerweile ist die finfte Fassung von HTML aktuell (HTML5), welche das W3C am 28.
Oktober 2014 als fertige Spezifikation vorgelegt hat. Diese ersetzt gleich mehrere
Standards. Neben dem umfangreichen Vokabular wird u. a. ein klares Strukturmodell
definiert, um modernen Textdokumenten gerecht zu werden. In Lektion 2 wird ausfihr-
licher auf HTML5 eingegangen. Nicht zuletzt ist HTML5 aktuell auch fir die Unterstit-
zung von Aspekten wie barrierefreie und mobile Nutzung des Internets zum Daten- und
Dokumentenmanagement unverzichtbar.

Neben den statisch-passiven Textdokumenten, die klassischen, auf Papier gedruckten
Dokumenten ahnlich sind, haben im Internet bereits seit langerem in zunehmendem
Maf3e dynamisch-aktive Textdokumente an Bedeutung gewonnen. Sie enthalten aktive
Komponenten, mit denen Leserinnen und Leser interagieren kénnen. Es konnen sich
auch der Inhalt und das Format dynamisch andern. Beispiele fir aktive Komponenten
sind mathematische Formeln, die mittels eines Computer-Algebra-Pakets auf Knopf-
druck evaluiert werden kdnnen. Weitere Beispiele fir dynamische Dokumente sind sich

|W3C
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regelméRig aktualisierende Bdrsenkurse oder auf Knopfdruck expandierbare Uber-
sichtsdarstellungen (engl. outline).

[ wsc | Zahl, Umfang und Funktionsbereich der relevanten Empfehlungen des W3C und
deren Implementierungen haben bis heute derart zugenommen, dass eine sys-
tematische Einfihrung in die Sprachen selbst und in darauf aufbauende erprobte Prak-
tiken der professionellen und systematischen Dokumenterstellung und -verarbeitung
einen organisierten Einstieg in die Internetpraxis der verteilten Informationsverarbei-
tung sehr erleichtern.

Die neuen Dokumentenformate fir statisch-passive Dokumente im Internet folgen
ebenfalls dem Modell der strukturierten Dokumente. Neben HTML hat XML fir das
Daten- und Dokumentenmanagement im Internet in den vergangenen Jahren immer
mehr an Bedeutung gewonnen.

Dokumentenbestandteile

Dokumente sind als Informationstrager zu sehen. Wie aber kommen die Leserinnen und
Leser an die in einem Dokument enthaltene Information? Als Einstieg in Beantwortung
dieser Frage kann zunachst einmal ein konkretes Dokument in Abschnitt 7.a im Anhang
betrachtet werden.

Es handelt sich hierbei um eine beispielhafte Beschreibung des Lehrgebiets Multimedia
und Internetanwendungen der FernUniversitat in Hagen. Wie genau aber wurde diese
Information im Dokument codiert, wie wird sie vom Leser wahrgenommen und gedank-
lich verarbeitet?

Die Ausgangsbasis, und damit die erste Ebene im Modell der strukturierten Dokumen-
Inhaltsebene des te, sind die in dem Dokument enthaltenen textuellen Inhalte, also die Buchstaben
Dokumentes und Interpunktionszeichen, die beim Lesen vom Menschen wie auch von Maschi-
nen zu Wortern und Satzen zusammengesetzt werden. Dariber hinaus werden diese

von Menschen aber auch intellektuell verarbeitet und mit einer Bedeutung versehen.

| semantik | Die Belegung von Symbolen mit Bedeutungen wird Semantik genannt. Der in-
formationelle Inhalt des Dokuments wird also vom Lesenden erfasst. Dies ist eine
Fahigkeit, die der Mensch den Maschinen zunachst voraushat. In der letzten Phase der
Erfassung gibt es also wesentliche Unterschiede zwischen der Art und Weise wie ein
Mensch und wie eine Maschine Inhalte wahrnimmt, deren informationellen Gehalt er-
fasst und verarbeitet.

Es sind also zunachst nicht nur die Buchstaben und Interpunktionszeichen alleine, die
den Erfassungsprozess ermdglichen. Zu dieser Einsicht verhilft folgender Gegentest:
Betrachtet ein menschlicher Lesender die unformatierte Version des gleichen Doku-
mentes, die sich unter Abschnitt 7.b im Anhang befindet, und versucht, aus dieser Ver-
sion die Gliederung des Konzepts herauszulesen, so stellt sich dies als mihsam bis un-
maoglich heraus.
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Offenbar unterstUtzt also die Formatierung des Dokuments — etwa die Wahl der Schrif-
ten (grof% oder klein, fett oder kursiv), die Ausrichtung von Textpassagen (linksbindig,
rechtsbindig oder zentriert) und die Abstande zwischen einzelnen Textpassagen — die
visuelle Aufnahme und Verarbeitung der Information durch den Menschen. Geht man
zurick zur zuerst betrachteten, formatierten Version des Konzepts, so wird einem
menschlichen Lesenden deshalb sofort die Gliederung in die Abschnitte klar. Die visuel-
le Formatierung der Uberschriften in Fettschrift und mit deutlichen Abstanden zum
umgebenden Text geben ausreichende Hinweise um die Gliederungselemente zu er-
kennen.

Die Buchstaben, Interpunktionszeichen und sonstigen Symbole, die in einem Doku-
ment enthalten sind, zusammen mit dem Format, also der typografischen, sprich visu-
ellen, Auspragung der Symbole und der geometrischen Anordnung oder dem Layout,
ermdglichen es also den menschlichen Leserinnen und Lesern, den Informationsgehalt
eines Dokumentes leichter, d. h. kognitiv effizienter zu erfassen.

Was aber ist genau das Ergebnis dieses menschlichen Verarbeitungsprozesses? Zu-
nachst einmal werden die Aussagen wortlich erfasst und verstanden. Hinzu kommt
jedoch auch das Erfassen der einzelnen Textpassagen und deren Rolle im Gesamttext.

Zusatzlich zur Aussage eines Dokuments erkennen menschliche Leserinnen und
Leser also aufgrund des Inhalts und des Formats eine Strukturierung in logische
Einheiten.

Die von den Lesenden erkannte Struktur ist nicht eindeutig. Hinweise auf die Struktur
ergeben sich aus Inhalt und Format aufgrund von dem semantischen Verstandnis der
Textpassagen und der kulturellen, durch den Umgang mit zahlreichen Dokumenten
dhnlicher Art gewonnenen Erfahrung.

Fur menschliche Lesende stellt sich also der Prozess der Informationsaufnahme und -
verarbeitung folgendermaf3en dar: Das Dokument wird mit Inhalt und Format prasen-
tiert. Menschliche Leserinnen und Leser extrahieren daraus die Aussage des Dokumen-
tes und konstruieren eine Struktur fir die einzelnen Textelemente. Durch visuelle
Wahrnehmung und gedankliche Arbeit unter Ruckgriff auf das Sprachverstandnis und
das kulturelle Wissen wird die Bedeutung der Aussage interpretiert. Die Verwendung
von Formatmerkmalen, Aussage und Struktur bilden die Grundlage fir die weitere in-
tellektuelle Informationsverarbeitung.

Ein Dokument kann in ganz unterschiedlichen grafischen Aufmachungen dargestellt
werden. Die Darstellung hangt auch vom Prasentationsmedium und der Lesesituation
ab. Beispielsweise kann ein Dokument fir das ermidungsfreie Lesen am Bildschirm mit
einer anderen Farbpalette und mit anderen Schriften formatiert sein als fir das Lesen
von einem Papierausdruck; oder Querverweise kdnnen fir die Onlineversion als Hyper-
textlinks und fUr die Druckversion als Hinweise auf Seitenzahlen realisiert werden.

| 1ogische Struktur
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Strukturebene des
Dokumentes

Formatebene des
Dokumentes

Entscheidend fur die ,ldentitat" eines Dokumentes ist, dass aus den verschiedenen
Formaten immer noch dieselbe Aussage und im Wesentlichen dieselbe Struktur erkannt
wird.

Selbsttestaufgabe 1.3:

Welche Methoden, mit denen implizites Wissen in explizites Wissen umgewandelt wer-
den kann, beschreibt das SECI-Modell?

Dokumente strukturieren

Bisher wurde das Erfassen der in einem Dokument enthaltenen Information von der
Warte der menschlichen Lesenden aus betrachtet. Was ist aber, wenn Computerpro-
gramme zur Informationsverarbeitung herangezogen werden sollen? Wollte man den
menschlichen Prozess des Textverstehens nachbilden, der bei einer formatierten und
fur das menschliche Wahrnehmungssystem ,Auge" realisierten Version des Dokuments
startet, so miUsste man Computerprogramme mit intelligenten Fahigkeiten ausstatten,
die Zeichenerkennung, Sprachverstehen und Strukturerkennung einschlief3en. Von
diesen Maglichkeiten ist man heute jedoch noch relativ weit entfernt, sie sind allerdings
bereits Gegenstand intensiver Forschung.

Der Ansatz des Modells der strukturierten Dokumente sieht neben der ersten

Ebene des rein textuellen Inhaltes folgende zwei weitere Ausgangspunkte fur die
computergestitzte Informationsverarbeitung vor: zundchst eine explizite Reprasenta-
tion der Struktur des Dokumentes (zweite Ebene) im Sinne einer strukturellen Repra-
sentation. D. h., Autoren eines strukturierten Dokumentes editieren den eigentlichen
Inhalt des Dokumentes und markieren die notwendigen Strukturelemente.

Daraufhin folgt die dritte Ebene im Modell der strukturierten Dokumente, die sich

auf die Formatierung der bereits strukturierten Inhalte bezieht. Das zu den
Textelementen passende Format kann aus einer separaten, vom Dokument unabhan-
gigen und bei Bedarf auswechselbaren Formatvorlage, auch Stylesheet genannt, be-
rechnet werden.

Das Stylesheet enthdlt allgemeine Regeln, wie die einzelnen Strukturelemente zu for-
matieren sind. Durch eine Regel kann beispielsweise festgelegt werden, dass Uber-
schriften in einer fetten Kursivschrift mit einem gewissen Abstand zum umgebenden
Text formatiert werden sollen.

Ein sogenannter Formatierer bringt das mit Strukturmarkierungen versehene Quelldo-
kument mit dem Stylesheet zusammen und formatiert das Dokument entsprechend
der Vorgaben in dem Stylesheet.

Vorteile des Dokumentenmodells

Ein solches Vorgehen hat als entscheidenden Vorteil die Flexibilitat, mit welcher die
Formatierung der Texte immer wieder gedndert werden kann. Die logische Strukturie-
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rung unterstutzt aber auch Anwendungen der Dokumentenverwaltung, sodass etwa die
automatische Generierung von Katalogeintrdgen und Verzeichnissen moglich wird oder
das Wiedergewinnen, sprich das Wiederfinden und Zugreifen von Information nach
bestimmten logischen Kriterien. Die eigentliche Informationsverarbeitung kann sich
also direkt auf die logische Struktur stitzen. Die Unabhangigkeit der Stylesheets von
den Dokumenten ermdglicht, dass ein Dokument durch Kombination mit verschiede-
nen Stylesheets passend zum Anwendungszweck formatiert werden kann. Auf3erdem
kdnnen verschiedene Dokumente durch Kombination mit ein- und demselben Styles-
heet einheitlich formatiert werden. Auch Iasst sich die Struktur beim Erstellen und Le-
sen von Dokumenten nutzen, etwa zur Navigation und zur Bereitstellung von Ubersich-
ten. Von diesen Vorteilen profitieren besonders die Anwendungen, die grofRe
Dokumentenbestande erstellen und verwalten missen.

Eine umfangreiche Sammlung von Dokumenten mit Projektvorschldagen, die alle nach
dem gleichen Muster logisch strukturiert und markiert sind, kann so z. B. systematisch
nach anwendungsnahen Kriterien abgefragt werden. Auch etwa die im letzten halben
Jahr neu hinzugekommenen Vorschlage kénnen mit Titel und Datum ausgegeben wer-
den. Eine weitere Anwendung ware, automatisch nach allen Dokumenten mit Projekten
zu suchen, die ein bestimmtes gemeinsames Ziel verfolgen. Auch fir die Verwaltung
des Dokumentenbestandes bietet das Modell der strukturierten Dokumente Vorteile.
Die mit der Verwaltung befassten Personen brauchen fir den gesamten Bestand nur
einmal die zu verwendenden Strukturelemente festzulegen. Fir jedes Prasentations-
medium ist nur ein einziges Stylesheet nétig, welches dann auf alle Dokumente des
Bestandes anwendbar ist. Fir das Beispiel der Projektvorschlage wirden zwei Styles-
heets ausreichen, eines fir das Lesen am Bildschirm und eines fiur das Steuern eines
Ausdrucks.

Das Modell der strukturierten Dokumente wurde in den achtziger Jahren entwickelt
[AFQ89] [FHVV11] [MvD82]; seine Wurzeln gehen sogar bis in die sechziger Jahre zu-
rick [E63]. Alle modernen Textverarbeitungssysteme unterstitzen das Modell zumin-
dest in Ansatzen.

Verfeinerungen des Dokumentenmodells

Zum vollen Modell der strukturierten Dokumente gehort wesentlich dazu, dass freie und vordefinierte
die Namen der Strukturelemente frei wahlbar sind. Wenn man beispielsweise ein Strukturlemente
Aufgabenblatt logisch strukturieren mochte, dann mussen die Strukturelemente wie

Aufgabe, Abgabedatum, Punktezahl, Losungshinweis oder Schwierigkeitsgrad ange-

geben werden konnen. Ist der Sprachvorrat, aus dem Strukturelemente gewahlt wer-

den konnen, fest vorgegeben und beschrdnkt, kann er nicht alle sich im Laufe der Zeit

ergebenden Anwendungen abdecken. Dies verwdssert allerdings die Vorteile der struk-

turierten Dokumente fir die computergestitzte Informationsverarbeitung, da semanti-

sche Information Uber die Rollen der Strukturelemente durch eventuelle Mehrfachbele-

gung verloren geht.
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|Tags

Eine weitere Uberlegung zum Modell der strukturierten Dokumente ist, ob der zugrun-
deliegende Vorrat an Strukturelementen formal definiert werden soll. Eine Struk-
turvorgabe ist eine mit formalen Methoden festgelegte Definition des Vorrats an Struk-
turelementen, die auch Einschrankungen zur Verwendung der Elemente beinhalten
kann. Eine Strukturvorgabe hat Vorteile. Beispielsweise kénnen Dokumente automa-
tisch auf ihre strukturelle Korrektheit Uberprift werden oder Editierhilfen kénnen sol-
che Vorgaben auswerten und zur Unterstutzung der Autorin oder des Autors einsetzen.
Schlief3lich wird durch eine formale Strukturvorgabe auch das Vokabular einer Doku-
mentenanwendung dokumentiert.

Strukturdarstellungen

Zur Markierung der Strukturelemente gibt es viele verschiedene Konzepte. Bei den
meisten Konzepten wird davon ausgegangen, dass die logische Strukturierung streng
hierarchisch angelegt ist. Strukturelemente kdnnen also andere Strukturelemente voll-
standig enthalten, sich aber nicht mit ihnen Gberlappen. Die Strukturelemente, die zum
Beispiel in der Beschreibung des Lehrgebiets Multimedia und Internetanwendungen in
Abbildung unter Abschnitt 7.c eingefihrt worden sind, gehorchen dem Gesetz der hie-
rarchischen Schachtelung.

Haufig wird die hierarchische Struktur auch grafisch dargestellt. Hierzu kénnen exemp-
larisch zunachst drei Varianten vorgestellt werden. Abbildungen zu allen drei Varianten
befinden sich im Anhang.

Bei der ersten Variante werden ineinander geschachtelte Rechtecke oder Boxen, die
mit dem Namen des jeweiligen Elementes gekennzeichnet sind, genutzt. Die zweite —
dynamische — Variante, bei der mit EinrGckungen und lkonen gearbeitet wird, konnte
aus Dateibrowsern bereits bekannt sein. Eine dritte — ebenfalls dynamische — Variante
besteht darin, die logische Struktur als einen Baum darzustellen. Die grafischen M&g-
lichkeiten stellen hohe Anforderungen an die Formatierungsmaglichkeiten des darstel-
lenden und, ja auch méglichst noch Interaktionen zulassenden Systems.

Eine nicht so anspruchsvolle Mdglichkeit besteht darin, die hierarchische Struktur

mittels einer sogenannten Markierung (engl. tag) im Text zu versehen und damit
zu serialisieren. Zu diesem Zweck wird jeder Textbereich, der Inhalt eines logischen
Elementes ist, an seinem Anfang und an seinem Ende mit einer 6ffnenden und einer
schlieRenden Markierung versehen, die den Namen des entsprechenden Strukturele-
mentes enthalt. Eine solche Markierung ist einfach ein sogenannter Klartext, der sich
durch syntaktische Konventionen vom eigentlichen textuellen Inhalt abhebt. Der textu-
elle Inhalt ist ansonsten vollig unformatiert. Bei der XML-Konvention wird der Anfang
einer Markierung durch einen Namen, der in spitzen Klammern steht, signalisiert (z. B.
<Titel>). Soll das Strukturelement mit einer Markierung am Ende quasi abgeschlos-
sen werden, also die strukturelle Markierung danach nicht mehr gelten, wird zusatzlich
ein Schragstrich in die Markierung eingesetzt (z. B. </Titel>). Der Oberbegriff zu
Markierungen und eventuellen weiteren Méglichkeiten, nicht zum Inhalt zéhlende Zei-
chen in einen Text einzustreuen, ist der Begriff Auszeichnung (engl. markup). Eine grafi-
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sche Verfeinerung dieser Strukturreprasentation durch Auszeichnungen wird erreicht,
wenn mit Einrickungen und mit typografischer Differenzierung von Text und Auszeich-
nung gearbeitet wird.

Da die Auszeichnungen mit im Text enthalten sind, wenn auch Uber syntaktische Kon-
ventionen vom eigentlichen Inhalt getrennt, spricht man auch von einer eingebetteten
Auszeichnung (engl. embedded markup). Von einem prinzipiellen Standpunkt aus eingebettete
gesehen sind alle Darstellungsformen fir strukturierte Dokumente &dquivalent. Auszeichnungen
Die Reprasentation der hierarchischen Struktur durch eingebettetes Markup ist

technisch am einfachsten zu handhaben und ist deshalb derzeit noch die gangigste. Sie

hat den Vorteil, dass Dokumente mit eingebettetem Markup mit jedem einfachen
ASClI-Texteditor angesehen und bearbeitet werden konnen. Die Darstellungsweise ist

allerdings unubersichtlich und nicht sehr eingangig. Die anderen Darstellungsformen

stof3en an ihre Grenzen, wenn die Schachtelungstiefe sehr grof3 wird oder die Granula-

ritat der Struktur sehr fein. Probleme tauchen unter anderem schnell bei der logischen

Beschreibung mathematischer Formeln auf.

Diskussion des Dokumentenmodells

Das Modell der strukturierten Dokumente wird eingesetzt, um Dokumente fir die
Computerverarbeitung vorzubereiten. Die zentrale Idee ist, die Kerndaten des Doku-
ments redundanzfrei in einer Art Reinform vorzuhalten, wie man es auch beim Design
relationaler Faktendatenbanken mit Normalformen verfolgt. Faktendaten, die sich aus
dieser Quellform berechnen lassen oder die variabel gehalten werden sollen, werden
nicht in der Quellform mit codiert sondern bei Bedarf berechnet und gegebenenfalls als
Sichten generiert. Verarbeitungsfunktionen konnen auf dieser Reinform der Daten auf-
setzen und werden nicht belastet durch Idiosynkrasien im Datenbestand, die durch ein-
zelne Anwendungen begrindet sind.

Im Datenbankbereich dient diese Methode gleichzeitig der logischen Datenunabhan-
gigkeit. Anderungen an der Struktur der Quelldaten kénnen vor Endsystemen, die Gber
Sichten mit der Datenbasis zu tun haben, verborgen bleiben. Das Potential der Da-
tenunabhangigkeit ist durch das Modell der strukturierten Dokumente und seine Um-
setzung mit XML auch im Bereich der Webdokumente gegeben. In diesem Bereich sind
noch interessante Forschungsarbeiten zu erledigen. Auch eine Theorie der Normalfor-
men, wie sie im Datenbankbereich etabliert ist, gibt es fir den Bereich der strukturier-
ten Dokumente noch nicht. Dennoch, gerade die Forschung in diesem Bereich und ak-
tuelle Entwicklungen im Bereich der dokumenten- und XML-basierten Datenbanken
(z. B. BaseX, MongoDB etc.) sowie die Integration spezieller Datentypen und Indizes fur
Informationssysteme verschiedenster Art und Methoden zur Verarbeitung in relationa-
len Datenbankmanagementsystemen (z. B. Oracle XML DB) versprechen einiges fir die
Zukunft.

Das Modell der strukturierten Dokumente dient somit dazu, Inhalt und Struktur eines
Dokumentes, auf denen die automatische Verarbeitung basieren soll, zu reprasentie-
ren. Dabei ist es wichtig, die Strukturelemente je nach Anwendungsfall frei definieren,
und die entsprechenden Definitionen, auch formal festschreiben zu kénnen. Auf dieser
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Basis konnen Verarbeitungsfunktionen aufgesetzt und Sichten generiert werden, wobei
die Basis je nach Anwendungsfall durch zusatzliche und separate Steuerungsdaten er-
ganzt werden kann.

Dokumenten- Historisch stammt das Modell aus dem Bereich der Dokumentenverarbeitung

management und Dokumentenverwaltung (Dokumentenmanagement, engl. document ma-
nagement). Ein wichtiger Anwendungsfall in diesem Bereich ist die Formatierung. Vor-
gaben fur die Formatierung werden in separaten und auswechselbaren Formatierungs-
vorschriften (engl. stylesheets) vorgehalten und Formate aus beiden Beschreibungen
zusammen berechnet. Uber die Generierung formatierter Sichten hinaus sind Systeme
zur UnterstUtzung des Dokumentenmanagements typischerweise in der Lage, Numme-
rierungen, Verzeichnisse und Querverweise aus der expliziten Reprdsentation von Inhalt
und Struktur zu erzeugen. Dies geschieht unter Hinzunahme von oft ebenfalls in Styles-
heets enthaltenen Steuerungsdaten.

Informations- und Das Modell unterstitzt jedoch nicht nur Anwendungsfalle des Dokumentenma-

Wissensmanagement nagements im engeren Sinne, sondern tragt auch Anwendungen im weiteren
Bereich des Informations- und Wissensmanagements Rechnung. Das Modell der struk-
turierten Dokumente dient somit als Werkzeug, um Texte zu gut zu verwaltenden Tex-
ten weiterzuentwickeln und die maschinelle Lesbarkeit und automatisierte Verarbei-
tung zu ermoglichen.

Zudem sollen Bereiche im Inhalt eines Dokuments mit zusatzlicher semantischer Infor-
mation markiert und die Bedeutung oder Rolle des entsprechenden Textsticks somit
durch eine Annotation reprasentiert werden. Das Modell platziert sich damit in einem
Spektrum, das von einer rein grafischen Reprasentation eines Dokuments, etwa als
Pixelmuster oder als PostScript-Dokument, bis zu einer expliziten Reprdsentation der
Semantik, etwa als semantisches Netz, reicht.

Was in dieser Lehrveranstaltung Dokumentenmodell genannt wird, heif3t in der dlteren
Literatur auch manchmal Dokumentenarchitektur. Der Begriff der Architektur macht
klarer deutlich, worum es in einer ersten Annaherung an Dokumente und ihrer Formate
geht: relevante Aspekte von Dokumenten sollen identifizierbar und das Zusammenwir-
ken transparent gemacht werden. Es werden im weiteren Verlauf der Lehrveranstal-
tung auch Uberlegungen dazu angestellt werden, welche abstrakten Modelle den sich
im Internet manifestierenden Formaten zugrunde liegen. Es steht dabei nicht immer fur
jede Ebene der Modellierung eine separate Begrifflichkeit — etwa wie hier ,Architektur"
— zur Verfigung. Bei dem noch folgenden Modell fir die Zeichencodierung wird jedoch
sehr schnell klar, warum in dieser Lehrveranstaltung der Begriff Modell eingefihrt wird
und wir die Thematik nicht unter dem Begriff Architektur der strukturierten Dokumente
erlautern.

Umsetzungen des Dokumentenmodells

Anhand der meisten modernen Textverarbeitungssysteme wird das Modell der struktu-
rierten Dokumente in bestimmter Form umgesetzt. Die beiden Systeme LaTeX und
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MS-Word decken vom Typ her zusammen das Spektrum von Textsystemen ab, die in
akademischen und technischen Dokumentierungen sowie im Biro zu finden sind. Die
folgende Einfihrung der beiden Beispielsysteme soll dabei aufzeigen, in welcher Weise
Verarbeitungssoftware fir Dokumente heute das Modell der strukturierten Dokumente
erfillt.

Die Diskussion soll dariber hinaus auch dafir sensibilisieren, bei der Erstellung von
neuen eigenen Dokumenten die angebotenen Mechanismen eines Dokumentensys-
tems zur Unterstitzung des Modells der strukturierten Dokumente maglichst weitge-
hend auszunutzen. Dies ist im Interesse eines effizienteren Dokumentenmanagements
und einer flexibleren Weiterverwendung der daraus resultierenden Dokument- und
Datensammlungen.

Umsetzung des Dokumentenmodells mit LaTeX

Das Beispiel der Beschreibung des Lehrgebiets Multimedia- und Internetanwendungen
befindet sich im LaTeX-Format im Anhang unter 7.e.: Der textliche Inhalt ist gleich dem
in der Anzeige unter 7.a und dem im XML-Format unter 7.d. Es ist auch eine gewisse
Ubereinstimmung bei den markierten Strukturen festzustellen. Die in der LaTeX-
Version explizit markierten logischen Elemente sind z. B. die Abschnittiberschriften
\section{...} und \subsectionf{...},dielListe \begin{itemize}

\end{itemize}}, die Aufzahlungspunkte \item und das Dokument als Ganzes

\begin{document} ... \end{document}.

Die syntaktischen Formen des Markups in LaTeX sind vielfdltiger als in XML, auch wenn
es gewisse Ahnlichkeiten gibt. Eine direkte Entsprechung zu XMLs Konstrukt
<XXX>. . .</XXX>, um ein logisches Element XXX zu markieren, ist \begin { XXX}

\end{XXX}, aber es existieren auch die Formen \XXX{. ..} und sogar \ XXX
. . . ohne explizite Markierung des Elementes.

Die Funktionsbedeutung ergibt sich aus der Anfangsmarkierung eines Elements zu-
sammen mit der Metainformation, ob dieses nachste Element im Element XXX enthal-
ten sein kann. Einen Sonderfall stellt die implizite Abgrenzung von Absatzen durch
Leerzeilen dar.

Das zur Verfigung stehende Repertoire von logischen Elementen ist aus der zugrunde-
liegenden Dokumentenklasse \documentclass{...} und den hinzugeladenen
Paketen \usepackage[...]{...} ersichtlich. Hier werden externe Dateien refe-
renziert, die systemweit zur Verfigung stehen kénnen. Es werden die Sprachelemente
definiert, die im Dokument vorkommen.

Bei LaTeX ist also vorgesehen, dass die Autoren ihr eigenes Vokabular von Elementen
definieren und dass eine Gruppe von Autoren/-innen ein gemeinsames Vokabular be-
nutzt. Dieses wird dann nur einmal definiert und kann von verschiedenen Dokumenten
aus referenziert werden. Das Vokabular selbst ist formal definiert und weitere syntakti-
sche Einschrankungen sind implizit.



22

Das Modell der strukturierten Dokumente

Mit LaTeX wird somit die erste Anforderung des Modells der strukturierten Dokumente
erfillt: Der Inhalt und die logische Struktur eines Dokumentes werden explizit reprasen-
tiert. Die Strukturelemente kénnen je nach Anwendungsfall frei definiert werden. An-
satzweise ist es auch moglich, die Strukturelemente formal festzulegen.

Wie sieht es mit der zweiten Anforderung aus, dass Vorgaben fur die Formatierung in
separaten und auswechselbaren Stylesheets vorzuhalten sind? Hier kommen wieder die
Konstrukte \documentclass{...} und \usepackage[...]{...} ins Spiel,
die schon bei der Definition der Strukturelemente herangezogen worden sind. Die hier
referenzierten externen Dateien erfillen demnach eine Doppelfunktion: Die Festlegung
darauf, welche Strukturelemente im Dokument vorkommen konnen und die Vorgabe,
wie die Strukturelemente formatiert werden sollen.

Die Forderung nach Stylesheets ist erfillt. Im Falle von LaTeX sind diese extern und
somit auswechselbar oder intern und an das Dokument gebunden.

In einer reinen Markupsprache werden nur die Markierungen bereitgestellt, die im Do-
kument verwendet werden. Bei LaTeX wird die Funktion von Markupsprache, Format-
definition und Programmierung untrennbar aneinandergekoppelt. Dies muss nicht un-
bedingt problematisch sein — allerdings widerspricht es dem allgemeinen und
wohlbegrindeten Informatik-Prinzip, der Trennung von konzeptuellen Dimensionen. In
der Praxis bedeutet das, dass eine Person, die ein Stylefile fir LaTeX erstellen mochte,
Uber ein ganzes Spektrum von Fahigkeiten und Fertigkeiten verfigen muss. Die ge-
winschte logische Struktur muss geplant und organisiert werden, das grafische Design
muss entworfen und die so entwickelten Vorstellungen sollten dann auch durch Com-
puterprogramme realisiert werden. Die Einstiegshirde fir einen kreativen Gebrauch
von LaTeX ist also hoch. Im Gegenzug ist LaTeX durch seine Programmierbarkeit ein
machtiges und in seiner Funktionalitat bei Bedarf betrachtlich erweiterbares System.

LaTeX ist urspringlich als Textsatzsystem entwickelt worden. Die Funktionen be-
schranken sich also im Wesentlichen auf den Bereich des Dokumentenmanagements.
Da jedoch bei LaTeX die Technik des eingebetteten Markups zur Reprdsentation von
Strukturelementen zur Verfigung steht, kdnnen mithilfe von weiteren Programmen
sowie entsprechenden Schnittstellen die LaTeX-Quelldokumente als Text eingelesen
und automatisch weiterverarbeitet werden.

Die LaTeX-Software ist frei verfigbar. Die deutsche TeX Users Group DANTE e.V. stellt
LaTeX fur verschiedene Plattformen unter http://www.dante.de zur Verfigung.

Zusammenfassend lasst sich also feststellen, dass LaTeX das Modell der strukturierten
Dokumente weitgehend erfillt. Die Markupsprache besteht jedoch nicht aus einfach
deklarativen Markierungen, sondern ist eine kommandoorientierte Textsprache und in
wesentlichen Teilen sogar quasi eine Programmiersprache fir diesen Zweck.

Umsetzung des Dokumentenmodells mit Microsoft Word


http://www.dante.de/

Realisierung des Dokumentenmodells

Das System Microsoft Word (urspringliche Version vor OpenOffice-XML-Standard),
das nun ndher betrachtet wird, steht LaTeX in seinen grundlegenden Eigenschaften fast
diametral entgegen. Die Einfachheit der Benutzung als Birosystem ist oberstes Ziel, fir
das Abstriche bei der Machtigkeit, Flexibilitdat und Erweiterbarkeit in Kauf genommen
werden.

Ein Word-Dokument wird in einer bereits formatierten Sicht editiert. Markup wird in der

Grundeinstellung nicht angezeigt. Die zugeordnete Formatierung wird gleich

umgesetzt und am Bildschirm angezeigt. Das sogenannte WhatyouSeeisWhatY- What you see ist what
ouGet-Prinzip (WYSIWYG-Prinzip) ist somit so gut wie perfekt umgesetzt wie die you get

Abbildung unter 7.a zeigt.

Der Anhang enthalt bei Abbildung im Abschnitt 7.c ein Bildschirmfoto des Beispiel-
Dokumentes mit struktureller Unterteilung. Wer ein Microsoft Word-System installiert
hat, kann vielleicht nachvollziehen, welche Strukturelemente im vorliegenden Beispiel
verwendet wurden: Autorin, Titel, Hauptiberschrift, Nebeniberschrift, Datum, Version,
Abschnittiberschrift, Absatz und Aufzahlungspunkt.

Autoren/-innen kénnen mit Word Zeichenketten oder ganzen Absatzen eine Formatie-
rung zuweisen. Die unterschiedlichen Formatierungen werden als Satz von Formatier-
Parametern mit den jeweiligen Werten unter einem individuellen Bezeichner abgespei-
chert.

Vom Modell der strukturierten Dokumente aus gesehen entsprechen die Namen der
Formatvorlagen dem Vokabular an Strukturelementen, die Formatvorlage selbst ent-
spricht einer Regel im Stylesheet und die Zuweisungen der Formatvorlagen an die Ab-
sdatze und Zeichenketten im Dokument entsprechen der Markierung mit logischen
Strukturelementen. Mit Word wird damit die explizite Reprasentation von Inhalt und
logischer Struktur eines Dokumentes ermdglicht. Die Strukturelemente kdnnen je nach
Anwendungsfall frei definiert werden, und ansatzweise ist es maoglich, die Strukturele-
mente formal festzulegen.

Word und Stylesheets

DarUber hinaus ist es in Word mdglich, in sogenannten Musterdokumenten (engl.
document templates), die quasi als Stylesheets fungieren, Sammlungen von Formatvor-
lagen anzulegen, sie zu verwalten und sie Dokumenten zuzuordnen. Stylesheets in
Word sind auf diese Weise auswechselbar.

Das Word-Dateiformat auf Basis von XML ist jetzt bereits seit einiger Zeit das anna-
hernd standardkonforme Format und zugleich entsteht ein ZIP-Archiv. Wenn ein sol-
ches Archiv gedffnet oder extrahiert wird, findet man eine mehrstufige Hierarchie von
Komponenten, die Uber entsprechende Auflistungen zusammengehalten werden. In
Form sogenannter <Relationship>-Elemente werden die Beziehungen der Komponen-
ten aufgezeigt und befinden sich im Ordner ,rels". Einzelne Komponenten kénnen aus-
getauscht werden, ohne auf die Office-Anwendung zurickzugreifen. Der Kern des Do-
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kuments ist die Datei ,document.xml", die Textdaten sowie Format- und Zeichensatz-
einstellungen enthdlt. Diese Datei ist der einzige erforderliche Teil. Falls Kopf- und Ful3-
zeilen vorhanden sind, findet man diese in separaten Dateien: ,header.xml" bzw. ,foo-
ter.xml". Die Datei ,fontTable.xmlI" enthalt die Liste der Zeichens&tze (engl. fonts); in
der Datei ,settings.xml" befinden sich die anwendungsspezifischen Einstellungen, und
in der Datei ,styles.xml" sind die verwendeten Formate. Bilder oder andere Medienda-
teien werden im Ordner ,media" binar abgelegt. Mit jeder neuen Word-Version wird
das Modell der strukturierten Dokumente somit besser umgesetzt. Die aktuelle Version
ist Word 2021.

Selbsttestaufgabe 1.4:

Wie unterscheiden sich die im Lehrveranstaltungstext beschriebenen Konzepte zur
grafischen Markierung der Strukturelemente eines Dokuments gegeniber der Markie-
rung durch Auszeichnung?

Selbsttestaufgabe 1.5:

Beschreiben Sie die drei Ebenen des Modells der strukturierten Dokumente, die im

Lehrveranstaltungstext genannt werden, in eigenen Worten.

5. Zeichencodierungen am Beispiel Unicode

| Der Inhalt ist ein grundlegender Bestandteil eines strukturierten Dokuments. Die

Reprasentation im Computer, also die codierte Datei, spielt somit auch eine wich-

tige Rolle. Es wird dabei davon ausgegangen, dass der Inhalt aus sogenanntem ,glatten

Text" besteht. Dies ist eine Folge von elementaren Texteinheiten wie Buchstaben, Zif-

fern, Interpunktionszeichen und anderen Zeichen. Diese Zeichen muissen letztendlich in
Bits und Bytes codiert werden. Eine Zeichencodierung gibt dazu eine Vorschrift an.

Die bekannteste Zeichencodierung ist US-ASCII, standardisiert als ANSI X3.4 im Jahre
1968. Sie ist eine Variante von ISO 646-US und somit auch von ISO 646 aus dem Jahre
1972. Der Zeichensatz von US-ASCll in Abbildung 5.1 reicht lediglich aus, um lateinische
und US-amerikanische Texte sowie Texte in einigen wenigen weiteren Sprachen zu

codieren.

20 21 22 23 24 25 o 26 27 28 29 2A * 2B 2 20 2E 2F
ool " #7807 % & 7 (7)) + - /
30 31 | 32 33 34 I 35 38 37 38 39 3A 3B ac 3D 3E 3F
0 1 2 3 4 5/ 6 7 8 9 </ = > ?
40 4 | 42 43 I 44 45 48 a7 48 49 4A 48 4c 4D 4E I 4aF
@l Al B C D E| F G H| Il J K L N O
50 51 | 52 | 53 | 54 55 56 57, 58 59 SA sB 5C 5D SE SF
P Q R S T U VvV W X Y| Z| | v\ 1l ~ _
80 81 82 83 64 B85 86 87 68 69 BA 6B 6C 6D BE BF
al b ¢ d el f g h il j k Il m n o
70 il | 72 73 I 74 75 76 7 78 78 TA 7B 7c 70 7E
pog r s t u vow x|yl z| {{ I| M -~

Abbildung 5.1 Der Zeichensatz ISO 646-US (US-ASCII)
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Anfang der 1990er kam u. a. Unicode heraus. Das Ziel dieser Zeichencodierungen ist
Universalitat, also Texte aus samtlichen Sprachen der Welt eindeutig zu codieren. Die
aktuelle (M&rz 2026) Version ist Unicode 17.02.

Unicode ist von zentraler Bedeutung fir die Dokumentreprasentation in den im Internet
haufig verwendeten Auszeichnungssprachen HTML und XML.

Selbsttestaufgabe 1.6:

Was versteht man unter dem Begriff ,glatter Text"? Wozu bendtigt man in diesem Zu-
sammenhang eine Zeichencodierung?

Im Folgenden wird Unicode genauer vorgestellt, und zwar im Rahmen eines abstrakten
Codierungsmodells fur Zeichen [DYIWFTo2] [FSS82] [WDoo]. Das Codierungsmodell
stellt einen konzeptuellen Rahmen dar, innerhalb dessen man die Codierung von Zei-
chen in Bitmuster strukturieren und so besser verstehen kann. Die einzelnen Bestand-
teile des Codierungsmodells sind:

e ein abstrakter Zeichensatz,
e eine Codetabelle,

e ein Codierungsformat,

e ein Codierungsschema und

e eine Ubertragungssyntax, die Uber sogenannten ,glatten Text" hinausgeht.

Die einzelnen Bestandteile des Codierungsmodells entsprechen zunehmend kon- o
generisches

kreteren Reprdsentationen von Zeichen, von einem abstrakten Begriff hin zu Zeichensatzmodell

Bitmustern. Zwischen einer abstrakten Reprdsentationsebene und der nachstlie-
genden konkreteren Reprdsentationsebene besteht eine Abbildungsvorschrift im ma-
thematischen Sinne. Um Uber mehrere Ebenen hinweg von einer Zeichenposition in
einer Codetabelle direkt zu seiner Codierung in einem Codierungsschema zu gelangen,
kdnnen die verschiedenen Abbildungsvorschriften konkateniert werden. Daraus ent-
steht eine sogenannte Zeichenkarte.

Abstrakter Zeichensatz

Die obere abstrakte Ebene des Codierungsmodells ist der abs-

| abstrakter Zeichensatz | trakte Zeichensatz. Dieser besteht aus einer Menge sogenann-
ter abstrakter Zeichen. Ein abstraktes Zeichen ist eine Informationseinheit, die zur Re-
prasentation, Organisation oder Kontrolle von Text dient. Es handelt sich hierbei also

um Buchstaben, Ziffern, Interpunktionszeichen, Akzente, grafische Symbole, ideografi-

sche Zeichen, Leerzeichen, Tabulatoren, Zeilenweiterschaltung und -vorschub und

2 https://www.unicode.org/versions/Unicode17.0.0/
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Kontrollcodes fir Auswahl-Markierungen. Der Zeichensatz ISO 64-US (US-ASCI)) bei-
spielsweise besteht aus 33 Kontrollzeichen und g5 druckbaren Zeichen.

Ein abstrakter Zeichensatz beinhaltet jedoch noch keine Ordnung oder Nummerierung
der im Zeichensatz enthaltenen Zeichen. Dieser Aspekt kommt in der ndchsten Stufe
des Codierungsmodells in Form einer sogenannten Codetabelle hinzu.

Abstrakte Zeichensatze wurden in der Regel festgelegt, um alle Texte einer bestimm-
ten Sprache oder Sprachfamilie angemessen zu codieren. Der Anspruch, alle lebenden
und alle historisch bedeutsamen Sprachen mit einem einzigen Zeichensatz codieren zu
konnen, fuhrte zu den (identischen) Zeichensatzen von Unicode und ISO/IEC 10646,
dem sogenannten Universal Character Set, kurz UCS, genannt.

Zur visuellen Prasentation von Text dienen abstrakte grafische Einheiten, die Glyphen
genannt werden. Glyphen entsprechen auf der Prasentationsebene den Zeichen auf der
Codierungsebene. Die Abbildung 5.2 enthalt grafische Auspragungen der Glyphen fur
den Buchstaben A, sogenannte Glyphenbilder. Nach Design und anderen Charakteristi-
ka zusammengehdrige Glyphenbilder bilden einen Font.

AA A A A

Abbildung 5.2 Typografie und Auswirkungen

Unicode formuliert zehn Designprinzipien fir den Unicode-Standard. Zwei davon lassen
sich bereits mit den Begriffen auf der Ebene des Zeichensatzes formulieren:

e Unicode codiert Zeichen, nicht Glyphen.

e Unicode codiert glatten Text, keine Formatinformation.

Glyphen spielen bei der Formatierung von Texten eine Rolle und sind auch bei der au-
tomatischen Texterkennung interessant. Fir die computerisierte Weiterverarbeitung
von Inhalten sind sie naturgemaf? nicht besonders wichtig.

Codetabelle

| Auf der nachsten Stufe des Codierungsmodells steht die Codetabelle, die den

abstrakten Zeichen im Zeichensatz eine Codeposition zuweist. Eine Codeposition

ist immer eine natirliche Zahl, also grof3er oder gleich o (Fir diese Lehrveranstaltung

ist die Menge der natirlichen Zahlen so definiert, dass sie die o enthdlt: Es gilt demzu-
folge IN entspricht IN*°).

Der Code-Raum einer Zeichen-Codierung ist immer ein Abschnitt der natirlichen Zah-
len, der alle Codepositionen enthalt. Der Code-Raum kann jedoch auch Zahlen enthal-
ten, die keine zuldssigen Codepositionen sind.
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Codepositionen werden Ublicherweise in Hexadezimalnotation angegeben, wodurch
eine natirliche Beziehung zu Bitmustern hergestellt wird. Diese Beziehung kommt auf
der nachsten Stufe des Codierungsmodells — dem Codierungsformat —zum Tragen.

Wie in Abbildung 5.1 gezeigt, umfasst der Code-Raum fir US-ASCII 128 Positionen. In
hexadezimaler Schreibweise geht der Code-Raum also von o bis 7F.

Der Code-Raum fir Unicode enthalt die 65.5364 Positionen von o bis FFFFy, plus die
1.048.5764 Positionen von 10000n bis 10FFFF, und der fir ISOJ/IEC 10646 die
2.147.483.6484 Positionen von o bis 7FFFFFFFy.

Der Unicode-Code-Raum enthalt Licken an 2.0484 Surrogatpositionen von D8oon bis
DFFF, und an den Positionen FFFE, sowie FFFF,. Diese Positionen sind fur spezielle
Funktionen vorgesehen, und es werden ihnen auch kinftig keine Unicode-Zeichen zu-
geordnet werden.6.400 Unicode-Codepositionen von Eooon bis F8FF, — also knapp 10
Prozent des Code-Raums von o bis FFFF, — sind fir sog. private Zwecke reserviert. Die
Positionen sind etwa fur Logos, fir Icons oder fir in speziellen Notationen benétigte
Zeichen, etwa wie bei Musik und Tanz, aul3erhalb des Unicode-Zeichensatzes freigege-
ben.

Von den Ubrigen 57.0864 Unicode-Positionen im Bereich von o bis FFFFy sind 654 mit
Kontrollzeichen belegt, 49.1944 Positionen ein druckbares Zeichen zugeordnet und
7.8274 Positionen noch frei fir Erweiterungen von Unicode. Im nachsten Abschnitt bei
der Diskussion von Codierungsformaten wird erldutert, wie der Unicode-Code-Raum im
Bereich von o bis FFFF, durch zwei Bytes und im Bereich von 10000h bis 10FFFFy, durch
vier Bytes reprdsentiert wird. Derzeit, d.h. bis zur Unicode-Version 3.0, enthalt die
Unicode-Codetabelle nur Werte im Bereich von o h bis FFFFy.

Unicode beinhaltet fir jedes in seiner Codetabelle codierte Zeichen die folgenden Da-
ten:

die Codeposition des Zeichens,

ein typisches Glyphenbild fir das Zeichen,

einen Namen,

e semantische Information.

Von den zehn Designprinzipien, die Unicode anfihrt, lassen sich funf auf der Ebene der
Codetabelle erklaren:

1 Unifikation: Unicode reprasentiert Zeichen, die in verschiedenen Alphabeten vor-
kommen, aber vom Aussehen her dhnlich sind, nur einmal.

2 Konvertierbarkeit zwischen etablierten Standards: Eine eineindeutige Abbildung
aus einem etablierten Standard nach Unicode soll ermdéglicht werden. Zeichenposi-
tionen aus einem einzelnen international verbreiteten Zeichensatz, die nach dem



28

Das Modell der strukturierten Dokumente

Designprinzip der Unifikation eigentlich miteinander identifiziert werden mussten,
erhalten trotzdem getrennte Unicode-Codepositionen.

3 Semantik: Unicode definiert semantische Eigenschaften fir Zeichen.

Dynamische Komposition: Jedes Basiszeichen kann mit beliebig vielen Kombinati-
onszeichen gleichzeitig gepaart werden.

5 Charakterisierung aquivalenter Codierungen: Fir die verschiedenen Codierungen
eines Basiszeichens mit Kombinationszeichen oder eines primaren und eines aus
Kompatibilitdtsgrinden in den Zeichensatz aufgenommenen Zeichens kann eine
normalisierte Codierung gefunden werden.

Codierungsformat

Mithilfe des Codierungsformats fir eine Codetabelle werden die Bitreprasentationen
fur die Codeposition festgelegt. Dazu gibt es eine Code-Einheit, die in der Regel aus
acht oder sechzehn Bits besteht. Durch das Codierungsformat werden dann die Positi-
onen eines Code-Raums in Sequenzen von Code-Einheiten und somit in Bitmuster ab-
gebildet. Wird jede Codeposition einer Codetabelle auf die gleiche Anzahl von Code-
Einheiten abgebildet, sprechen wir von einem Codierungsformat fester Lange; andern-
falls hat das Codierungsformat variable Lange.

Ein kanonisches Codierungsformat fester Lange ergibt sich aus der Dualzahldarstellung
von Codepositionen. Die Anzahl der jeweils benétigten Code-Einheiten ergibt sich aus
der Grole des Code-Raum und der Zahl der Bits in einer Code-Einheit. In Tabelle 5.1
gibt es eine Ubersicht Uber die verschiedenen Codierungsformate.

Codierung/Codierungsformat Code-Raum/Code-Einheit/Ldnge
US-ASCII [ kanonisch o-7F [ 1Byte / fest (1)

ISO 8859-X [ kanonisch o-FF /1 Byte / fest (1)

SO /IEC 10646, Ebene o [ UCS-2 o-FFFF /1 Word / fest (1)

ISO/IEC 10646 | UCS-4 0-7FFFFFFF [ 2 Word / fest (1)
Unicode 3.0/ UTF8 0-10FFFF / 1 Byte [ variabel (1-4)
Unicode 3.0/ UTF16 0-10FFFF / 1 Word [ variabel (1-2)

Tabelle 5.1 Codierungsformate fir verschiedene Codierungen

Prinzipiell kann eine Codierung mehrere Codierungsformate definieren und das kanoni-
sche Codierungsformat muss nicht darunter sein. Unicode 3.0 beispielsweise definiert
nur zwei Codierungsformate, namlich UTF8 und UTF16, wobei UTF fir Unicode Trans-
fer Format steht. UTF8 hat eine Code-Einheit von 8 Bits Lange und reprasentiert Code-
positionen mit einer bis vier Code-Einheiten. UTF16 hat eine Code-Einheit von 16 Bits
Lange und reprasentiert Codepositionen mit einer bis zwei Code-Einheiten.

Urspringlich war Unicode fir einen Code-Raum von o bis FFFF, ausgelegt, sodass sech-
zehn Bits genugt hatten, um Codepositionen darzustellen. Tatsachlich hatte dieser
Code-Raum ja auch mindestens bis Version 3.0 ausgereicht. Als jedoch klar wurde, dass
zumindest fur alle historisch interessanten Sprachen und Alphabete der Code-Raum
nicht ausreichen wirde und weil man mit ISO/IEC 10646 und seinem grofReren Code-
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Raum kompatibel bleiben wollte, wurde das Konzept der Surrogat-Codepositionen
eingefUhrt und der Code-Raum von Unicode bis zur Position 10FFFF, erweitert. Das
Codierungsformat UTF16 benutzt jeweils ein Paar von Surrogatpositionen, um Positio-
nen jenseits von FFFFy, darzustellen.

UTFa6 stellt wie die kanonische Codierung jede giltige Codeposition im Bereich von o
bis FFFFy, dar. Die ungiltigen Codepositionen in dem sogenannten hohen Surrogatbe-
reich von D8ooy, bis DBFF, und in dem niedrigen Surrogatbereich von DCoo bis DFFF
entsprechen den hohen und niedrigen Surrogat-Bitfolgen der Form 110110XXXXXXXXXX
und 110111XXXXXXXXXXp, in denen jeweils zehn Bitpositionen fur 2'° verschiedene Werte
frei wahlbar sind. Die Gegenrechnungen

DBFF, +1-D800, =DC00,-D800,=4001=4x16%3=210%
DEFFFL +1-DC00x=E000,-DC00,=400,=2%%%

bestatigen, dass in jedem der beiden Surrogatbereiche 2'°, also 10244 ungultige Code-
positionen liegen. Ein Paar von Surrogatpositionen, von denen die erste im hohen und
die zweite im niedrigen Bereich liegt, ist somit eindeutig charakterisiert durch zwanzig
Bits, die wiederum die 22° Werte von 10000k bis 10FFFF}, reprasentieren konnen:

10FFFF h+1—10OOOh=110OOOh—10000h=lOOOOOh=l65d=220d

Es ist deshalb stimmig, wenn bei UTF16 eine Codeposition P im Bereich von 100004 bis
10FFFFh durch die kanonische Bitdarstellung der beiden hohen und niedrigen Surrogat-
positionen H und L reprasentiert, wobei sich H und L wie folgt berechnen:

Umgekehrt bestimmen eine hohe und eine niedrige Surrogatposition H und L eine
Unicode-Position P im Bereich von 10000 bis 10 FFFF, wie folgt:

P = (H - D800},) * 400}, + (L - DCOO},) + 10000},

Das zweite Unicode-Codierungsformat, namlich UTF8, hat die besondere Eigenschaft,
die ersten 128 Codepositionen kanonisch mit einem Byte darzustellen. UTF8 ist damit
US-ASClI-transparent.

Die Codierungseinheit von UTF8 ist 8 Bits lang. UTF8 stellt jede Position im Bereich von
o bis FFFFy mit ein bis drei Codierungseinheiten, im Bereich von o bis 10FFFF, mit ein
bis vier Codierungseinheiten und im Bereich von o bis 7FFFFFFF, mit ein bis sechs Co-
dierungseinheiten dar.

Die UTF8-Darstellung einer Position mit einer einzigen Codierungseinheit hat die Form
oxxxxxxxp mit einer fihrenden o und beliebigen Bits, die anstelle des Platzhalters x ste-
hen. Die UTF8-Darstellung einer Position mit n Codierungseinheiten hat die Form
1"ox’", gefolgt von n - 1 Codierungseinheiten der Form 1oxxxxxxs. Bei drei Codie-
rungseinheiten sind also genau sechzehn Bits frei wahlbar, sodass mit drei Codierungs-
einheiten unter UTF8 Code-Positionen bis FFFF, darstellbar sind.
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Die mit n Codierungseinheiten darstellbaren Positionsbereiche lassen sich aus der Ta-
belle 5.2 Grunddaten zu Codierungseinheiten entnehmen.

Einheiten Darstellungsform freie Bits Maximum
1 OXXXXXXX 7 7F

2 1LOXXXXX LOXXXXXX 11 7FF

3 1110XXXX (L0XXXXXX)2 [16 FFFF

4 11110XXX (LOXXXXXX)3 [21 1FFFFF

5 111110XX (LOXXXXXX)4 |26 3FFFFFF
6 1111110X (LOXXXXXX)5 31 7FFFFFFF

Tabelle 5.2 Grunddaten zu Codierungseinheiten

FUr die Darstellung einer Codeposition unter UTF8 muss immer die kleinste Zahl von
Codierungseinheiten gewahlt werden. Eine Codeposition im Bereich von 8ooh bis FFFFy,
muss also mit drei Codierungseinheiten und darf nicht — obwohl das technisch mdglich
ware —mit vier Codierungseinheiten dargestellt werden.

Die Umkehrfunktion von UTF8, die aus einer Folge von Code-Einheiten eine Codeposi-
tion berechnet, darf jedoch auch zu lange Darstellungen korrekt umrechnen. Die zwei
Bytes CiBFy, dirfen also unter UTF8 in die Position 7Fn zurickgerechnet werden, ob-
wohl die UTF8-Darstellung der Position 7F, das Byte 7F ist.

Das Unicode-Designprinzip der Effizienz ldsst sich auf Ebene von Codierungsformaten
erldutern. Fir jedes der beiden Unicode-Codierungsformate UTF8 und UTF16 lasst sich
in einem Strom von Positionsdarstellungen von jeder Codierungseinheit aus der Anfang
der zugehdrigen Positionsdarstellung mit beschranktem Backup finden. Im Falle von
UTF16 muss hochstens um eine Codierungseinheit zurickgegangen werden, im Falle
von UTF8 hochstens um drei Positionen.

Es sei noch angemerkt, dass UTF32 eine Zeichencodierung ist, welche im Gegensatz zu
allen anderen UTF-Codierungen jedes Zeichen mit 4-Byte codiert und der UCS4-
Codierung entspricht. Fir Zeichen wie historische Schriftzeichen, alt- dgyptische Hiero-
glyphen oder seltene chinesische Schriftzeichen reichen 16 Bit oft nicht mehr aus. Hier-
fur wird jedes Zeichen mit 32 Bit codiert. UTF32 wurde zukunftsorientiert entwickelt.
Da viele Bytes noch nicht belegt sind, ist es moglich, auch zukinftige Symbole, Zei-
chen, oder Sprachen mit zu integrieren. Dadurch, dass UTF32 keine variablen Bytelan-
gen besitzt, ergibt sich der Vorteil, dass jedes Byte eindeutig zugeordnet ist und nicht
an einer variablen Stelle sitzen kann.

Somit kann der Benutzende sehr einfach auf ein bestimmtes Zeichen im Speicherbe-
reich zugreifen. Des Weiteren ldsst sich durch die feste Speichervorgabe sehr einfach
eine Textlange ermitteln, indem der Gesamtspeicher lediglich durch vier Byte dividiert
wird. Es sollte allerdings bei der Verwendung von UTF32 der wesentlich (!) héhere Spei-
cherplatz-Bedarf bedacht werden.
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In der Version ISO/IEC 10646-3:2003 werden die gleichen Formate UTF8, UTF16 und
UTF32 beschrieben wie in Unicode 4.0. Seit Revision 2011 sind die Standards hinsicht-
lich der Codierungen deckungsgleich.

Codierungsschema

Damit Daten Uber Netzwerke zuverlassig ausgetauscht werden kdnnen, missen sie in
eine lineare Folge von Bytes gebracht werden. Dieser Vorgang wird auch Serialisierung
genannt. Mithilfe eines Codierungsformats wird der Text als Folge von Codie- Serialisierung von
rungseinheiten dargestellt. Ein Codierungsschema wird nun dazu genutzt zu ei- Zeichencodierungen
nem Codierungsformat zusatzlich festzulegen, wie die Codierungseinheiten in

Bytefolgen zu serialisieren sind.

Ist die Codierungseinheit eines Codierungsformats selbst acht Bits lang, so ist nichts
mehr festzulegen und das Codierungsschema ist mit dem Codierungsformat identisch.
So kann also UTF8 sowohl als Codierungsformat als auch als Codierungsschema be-
zeichnet werden.

Ist die Codierungseinheit ein Word, wie bei UTF16, so gibt es zwei Mdglichkeiten | Codierungsschema
der Serialisierung: Big Endian (das hoherwertige Bit kommt zuerst) und Little

Endian. Dementsprechend gibt es zu UTF16 zwei Codierungsschemata: UTF16-BE und

UTF16-LE. Analoges gilt fir UCS2, UCS4 und UTF32.

Mit dem sogenannten Byte-Reihenfolge-Cordierungszeichen (engl. byte order | Bom
mark, BOM) an Position FEFF, kann bei einem UTF16-reprasentierten Daten-
strom signalisiert werden, welche der beiden Serialisierungen, héherwertiges Byte zu-
erst (engl. big endian) oder niederwertiges Byte zuerst (engl. little endian), vorliegt. Da
FFFEh keine zuldssige Codeposition bei Unicode ist, ldsst sich schliel3en, dass das Codie-
rungsschema UTF16-LE vorliegt. Dies funktioniert jedoch nur dann, wenn als die ersten
zwei Bytes FF, und FE, gelesen werden. Ein BOM am Anfang eines UTF16-codierten
Datenstroms ist nicht Bestandteil der Daten und wird — abgesehen von seiner Signal-
wirkung fUr die Serialisierung — ignoriert. Tritt die Codeposition FEFF, dagegen an an-
derer Stelle im Datenstrom auf, so wird sie als das entsprechende Unicode-Zeichen
Zero Width No-Break Space interpretiert, das dieser Position zugewiesen ist. Bei UTF-
32 stehen davor oder dahinter noch zwei Nullbytes, die zur Erkennung der Byte-
Reihenfolge dienen (UTF32-BE 0o oo FE FF, UTF32-LE FF FE 00 00).

Generell darf ein Unicode-Zeichenstrom am Anfang mit dem zusatzlichen BOM verse-
hen werden. Anwendungen, die Uber keine Metainformation Uber die Natur des Daten-
stroms verfigen, erhalten so das Signal, dass es sich im Folgenden um Unicode-Daten,
die in einem bestimmten Codierungsschema vorliegen, handelt. Das erste BOM eines
Zeichenstroms bildet also keinen Teil der eigentlichen Daten.

Selbsttestaufgabe 1.7:

Welches sind die Bestandteile des im Lehrveranstaltungstext beschriebenen abstrakten
Codierungsmodells? Erldutern Sie diese kurz in eigenen Worten.


https://de.wikipedia.org/wiki/UTF-8
https://de.wikipedia.org/wiki/UTF-32
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Zwei wichtige Faktoren machen digitale Dokumente zu modernen Informationstra-
gern, die vielfach verwendbar und der automatischen Verarbeitung zugénglich sind.

Die beiden Faktoren sind das Modell der strukturierten Dokumente, dem solche digita-
len Dokumente entsprechen sollen, und die Standardisierung der Textcodierung, die
Textinhalte austauschbar macht.

Beide Faktoren wurden in dieser Lektion besprochen. Als dritter Faktor steht die Stan-
dardisierung der Strukturinformation noch aus; damit werden die kommenden Lektio-
nen im Zusammenhang mit XML und den verwandten Sprachfamilien zu tun haben.
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7- Anhang: Formate am Beispiel

a. Fertig formatiertes Dokument

@ FernUniversitat in Hagen

FAKULTAT FUR
MATHEMATIK UND
INFORMATIK

Fernlinteersitit in Hagen /' 58084 Hagen Lehrgebiet Multimedia und
Internetanwendungen
Univ.-Prof. Dr.-Ing.

Studierende des Moduls 63413 Mtias L e

Ihr Zeichen
Mein Zeichen:

Matthias Hemmge
Universitatsstraie 1, Gebaude 3
52097 Hagen

Fon: 48 2331 587204

Fa: 48 2331 SR -L487

miatthias hemmpe @fernuni-hagen.de

23.03.2026

Darstellung des Lehrgebiets Multimedia und Internet-
anwendungen

Informationen fiir Studierende im Modul 6341

Uberblick

Seit Movember 2004 gibt es an der FernUniversitdt in Hagen innerhalb der Fakultat Mathematik und Infor-
matik das Lehrgebiet fir Multimedia und Internetanwendungen (MNMIA).
Die Forschung und Lehre des Lehrgebietes bewegt sich in den Bereichen

+ Daten- und Dokumentenmanagement im Internet

+ Informations- und Wissensmanagement im Internet

+ Multimedia Informationssysteme und Datenbanken

+ Informationsvisualisierung im Internet

Inhalte

Dazu geharen des Weiteren die Forschung, Lehre und Entwicklung in den folgenden Bereichen der Informa-
tik und thren Anwendungsgebieten
Informationsvisualisierung im Internet
Information Retrieval
Visuelle Mensch-Maschine-Interaktion
Content- und Wissensmanagement im Internet

*  Semantic Web

+ Digitale Langzeitarchivierung

+ Virtuelle Forschungsumgebungen

+ Big Data Analyse

* Analyse natlrlicher Sprache

+« Berufliche Weiterbildung und E-Learning

+ Industrie 4.0 und "Factories of the Future"
Neben der Kooperation mit nationalen und internationalen Forschungs-f Entwicklungs und industriellen
Endanwendungspartnern unterstutzt das Lehrgebiet in Kooperation mit dem An-Institut FTK, Forschungs-
institut fur Telekommunikation und Kooperation in Dortmund, auch den Transfer der Forschungsergebnisse
in innovative Prototypen, Produkte und Dienste.

www_fernuni-hagen.de
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b. Unformatiertes Dokument mit reinem Text

FAKULTAT FUR MATHEMATIK UND INFORMATIK FernUniversitdt in Hagen //
58084 Hagen Studierende des Moduls 63413

Betreff: Darstellung des Lehrgebiets Multimedia und Internetanwendungen
Uberblick Lehrgebiet Multimedia und Internetanwendungen Univ.-Prof. Dr.-
Ing. Matthias L. Hemmje Ihr Zeichen: Mein Zeichen: Matthias Hemmje Uni-
versitatsstrale 1, Gebaude 3 58097 Hagen Fon: +49 2331 987-304 Fax: +49
2331 987-4487 matthias.hemmje@fernuni-hagen.de 23.03.2026 Seit November
2004 gibt es an der FernUniversitat in Hagen innerhalb der Fakultat Ma-
thematik und Informatik das Lehrgebiet fir Multimedia und Internetanwen-—
dungen (MMIA). Die Forschung und Lehre des Lehrgebietes bewegt sich in
den Bereichen Daten- und Dokumentenmanagement im Internet Informations-
und Wissensmanagement im Internet Multimedia Informationssysteme und Da-
tenbanken Informationsvisualisierung im Internet Inhalte Dazu gehdren
des Weiteren die Forschung, Lehre und Entwicklung in den folgenden Berei-
chen der Informatik und ihren Anwendungsgebieten Informationsvisualisie-
rung im Internet Information Retrieval Visuelle Mensch-Maschine-
Interaktion Content- und Wissensmanagement im Internet Semantic Web Di-
gitale Langzeitarchivierung Virtuelle Forschungsumgebungen Big Data Ana-
lyse Analyse natlirlicher Sprache Berufliche Weiterbildung und E-Learning
Industrie 4.0 und "Factories of the Future" Neben der Kooperation mit
nationalen und internationalen Forschungs-/ Entwicklungs und industriel-
len Endanwendungspartnern unterstitzt das Lehrgebiet in Kooperation mit
dem An-Institut FTK, Forschungsinstitut fir Telekommunikation und Koope-
ration in Dortmund, auch den Transfer der Forschungsergebnisse in innova-

tive Prototypen, Produkte und Dienste.
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c. Dokumentdarstellung mit optischer Gliederung
22 xml

v @ dokument

= fakultaet

& lehrgebiet

v @ leitung

titel
=) name

v @ kontakt

& datum
> @ empfaenger
v @ inhalt
@ titel

& untertitel

bschnitt
& ueberschrift
& beschreibung
> & schwerpunkte
@ text
v @ fuss

& webseite

d. Strukturcodierung mithilfe von eingebetteten Markierungen

xml version="1.0" encoding="UTF-8"
dokument typ="geschaeftsbogen"

kopf
fakultaet>Fakultat fiir Mathematik und Informatik</fakultaet
lehrgebiet>Multimedia und Internetanwendungen</lehrgebiet

leitung
titel>Univ.-Prof. Dr.-Ing.</titel
name>Matthias L. Hemmje</name
leitung
kontakt
adresse
strasse>Universitatsstralle 1</strasse




Das Modell der strukturierten Dokumente

gebaeude>Gebaude 3</gebaeude
plz>58097</plz
ort>Hagen</ort
adresse
telefon>+49 2331 987-304</telefon
fax>+49 2331 987-4487</fax
matthias.hemmje@fernuni-hagen.de
kontakt
datum>2026-03-23</datum
empfaenger
zielgruppe>Studierende des Moduls 63413</zielgruppe
institution>FernUniversitat in Hagen</institution
plz>58084</plz
ort>Hagen</ort
empfaenger
kopf

inhalt
titel>Darstellung des Lehrgebiets Multimedia und Internetanwendungen</titel
untertitel>Informationen fir Studierende im Modul 6341</untertitel

abschnitt id="ueberblick"
ueberschrift>Uberblick</ueberschrift
text
Seit November 2004 gibt es an der FernUniversitat in Hagen innerhalb der
Fakultat Mathematik und Informatik das Lehrgebiet fiur Multimedia und
Internetanwendungen (MMIA).
text
themen
thema>Daten- und Dokumentenmanagement im Internet</thema
thema>Informations- und Wissensmanagement im Internet</thema
thema>Multimedia Informationssysteme und Datenbanken</thema
thema>Informationsvisualisierung im Internet</thema
themen
abschnitt

abschnitt id="inhalte"

ueberschrift>Inhalte</ueberschrift

beschreibung

Forschung, Lehre und Entwicklung in den folgenden Bereichen der Informatik
und ihren Anwendungsgebieten:

beschreibung

schwerpunkte
schwerpunkt>Informationsvisualisierung im Internet</schwerpunkt
schwerpunkt>Information Retrieval</schwerpunkt
schwerpunkt>Visuelle Mensch-Maschine-Interaktion</schwerpunkt
schwerpunkt>Content- und Wissensmanagement im Internet</schwerpunkt
schwerpunkt>Semantic Web</schwerpunkt
schwerpunkt>Digitale Langzeitarchivierung</schwerpunkt
schwerpunkt>Virtuelle Forschungsumgebungen</schwerpunkt
schwerpunkt>Big Data Analyse</schwerpunkt
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Analyse natirlicher Sprache
Berufliche Weiterbildung und E-Learning
Industrie 4.0 und Factories of the Future

Kooperation mit nationalen und internationalen Forschungs-,

Entwicklungs- und Industriepartnern sowie mit dem An-Institut FTK
(Forschungsinstitut fiir Telekommunikation und Kooperation in Dortmund)

zum Transfer von Forschungsergebnissen in Prototypen, Produkte und Dienste.

www . fernuni-hagen.de

e. Strukturcodierung mit LaTeX

\documentclass[adpaper,12pt]{article}

\usepackage[ngerman]{babel}
\usepackage[T1]{fontenc}
\usepackage[utf8]{inputenc}
\usepackage{geometry}
\geometry{margin=2.5cm}

\begin{document}

\begin{center}
\textbf{ N\
Lehrgebiet Multimedia und Internetanwendungen\\[0.5em]

Univ.-Prof.\ Dr.-Ing.\ Matthias L. Hemmje\\[lem]
\end{center}

\noindent

UniversitatsstraBe 1, Gebaude 3\\

58097 Hagen\\

Fon: +49 2331 987-304\\

Fax: +49 2331 987-4487\\

E-Mail: \texttt{matthias.hemmje@fernuni-hagen.de}\\[1lem]

\noindent
23.\,03.\,2026\\[1em]
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\noindent

\textbf{Studierende des Moduls 63413}\\
FernUniversitat in Hagen\\

58084 Hagen

\vspace{2em}

\section*{Darstellung des Lehrgebiets Multimedia und Internetanwendungen}
\subsection*{Informationen fiir Studierende im Modul 6341}

\subsection*{Uberblick}

Seit November 2004 gibt es an der FernUniversitat in Hagen innerhalb der
Fakultat Mathematik und Informatik das Lehrgebiet fir Multimedia und
Internetanwendungen (MMIA).

Die Forschung und Lehre des Lehrgebiets bewegt sich in den Bereichen:
\begin{itemize}

\item Daten- und Dokumentenmanagement im Internet

\item Informations- und Wissensmanagement im Internet

\item Multimedia Informationssysteme und Datenbanken

\item Informationsvisualisierung im Internet
\end{itemize}

\subsection*{Inhalte}
Dazu gehoren des Weiteren die Forschung, Lehre und Entwicklung in den
folgenden Bereichen der Informatik und ihren Anwendungsgebieten:
\begin{itemize}

\item Informationsvisualisierung im Internet

\item Information Retrieval

\item Visuelle Mensch-Maschine-Interaktion

\item Content- und Wissensmanagement im Internet

\item Semantic Web

\item Digitale Langzeitarchivierung

\item Virtuelle Forschungsumgebungen

\item Big Data Analyse

\item Analyse natirlicher Sprache

\item Berufliche Weiterbildung und E-Learning

\item Industrie 4.0 und Factories of the Future
\end{itemize}

\subsection*{Text}

Neben der Kooperation mit nationalen und internationalen Forschungs-,
Entwicklungs- und industriellen Endanwendungspartnern unterstitzt das
Lehrgebiet in Kooperation mit dem An-Institut FTK (Forschungsinstitut fiir
Telekommunikation und Kooperation in Dortmund) den Transfer der
Forschungsergebnisse in innovative Prototypen, Produkte und Dienste.
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\vfill
\begin{center}
\texttt{www.fernuni-hagen.de}

\end{center}

\end{document}
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11. Losungen der Selbsttestaufgaben

Selbsttestaufgabe 1.1

Erldutern Sie, wie von einer Suchmaschine Kuhlens ,Primacy of Information Work" bei einer Suche nach
dem Stichwort ,NASA Perseverance" umgesetzt wird. Die Suche wird von einem Vater ausgefihrt, um
Fragen seiner Tochter zu der Mission zu beantworten.

e Die Suchanfrage wird durch ein Informationsbedirfnis auf Seite der Nutzenden ausgeldst, da diese
die bendtigte Information nicht haben, um das Problem (Nachfrage der Tochter) zu lésen, wie
von Kuhlen skizziert (,needed by but not needed by but not available to a specific person in a
concrete situation to solve a problem").

e Das dafir bendtigte Wissen liegt in einer Vielzahl von Quellen (z. B. NASA Homepage, wissen-
schaftliche Portale, Nachrichtenseiten) prinzipiell vor, steht den Nutzenden aber nicht zur Verfi-

gung.

e Durch die Nutzung einer Suchmaschine und Zugriff auf die Ergebnisse erfolgt die Transformation
des Wissens in Information fUr den Vater, die dieser wiederum nutzen kann, um seiner Tochter zu
berichten.

e Damit findet auf diese Weise die Transformation von Wissen in Aktion (=Information) statt, was
das Primacy of Information Work nach Kuhlen darstellt.

Selbsttestaufgabe 1.2

Uberlegen Sie, ob auf die folgenden Dokumente eher der urspringliche, der neuere oder der moderne
Dokumentenbegriff passt oder ob es sich vielleicht gar nicht um Dokumente handelt.

e  Personalausweis

e  Geldschein

e Gemdlde

e  Veranstaltungsplakat
e Privatbrief

e  E-Mail-Nachricht

e Memo an die Geschaftsleitung
e  Gedichtband

e Roman

e Bestellung

e Produktbeschreibung
e  Fragebogen

e Nachricht in einem Protokoll zum digitalen Zahlungsverkehr (Electronic Banking)
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Bei Gemalden handelt es sich wegen des fehlenden sprachlichen Ausdrucks nicht um Dokumente.

Personalausweise und Geldscheine sind eindeutig Dokumente urspringlicher Art, fur die das Tragermedi-
um ebenso essenziell ist wie der sprachliche Informationsgehalt.

Veranstaltungsplakate, Privatbriefe, Gedichtbande und Romane sind wohl in der Regel Dokumente neue-
rer Art, in denen neben dem Informationsgehalt auch die Formatierung eine Rolle spielt.

Limitierte Auflagen und handschriftliche Briefe mit Unterschrift konnten wir jedoch genauso gut als Do-
kumente urspringlicher Art einordnen.

Memos, Bestellungen, Produktbeschreibungen und Fragebdgen sehe ich je nach Kontext als Dokumente
neuerer oder moderner Art an. Ein wichtiges Entscheidungskriterium ist, ob diese Dokumente digital
oder auf Papier vorliegen.

E-Mail-Nachrichten oder Nachrichten in einem Protokoll zum digitalen Zahlungsverkehr sind Nachrichten
moderner Art, solange man den Protokollnachrichten den sprachlichen Ausdruck zugesteht.

Selbsttestaufgabe 1.3

Welche Methoden, mit denen implizites Wissen in explizites Wissen umgewandelt werden kann, be-
schreibt das SECI-Modell?

1. Sozialisation (implizit zu implizit): Menschen kommunizieren direkt mit Menschen oder
wenden den Wissensaustausch durch Erfahrungsaustausch an. Heutzutage werden viele
fortschrittliche Technologien eingefiihrt, aber das Sozialisieren bleibt wichtig und kann
nicht ersetzt werden.

2. Externalisierung (implizit bis explizit): Zusammen mit der Erfindung des Schreibens kann
Wissen vom Gehirn auf andere Medien wie z. B. Blicher, Videos usw. libertragen werden.
Dieser Vorgang wird als Externalisierung bezeichnet.

3. Kombination (explizit zu explizit): Dieser Prozess besteht darin, das Wissen zu organisieren
und Teile davon in neuen Formen zu kombinieren, damit es sinnvoller ist oder neue Er-
kenntnisse erklart.

4. Internalisierung (explizit zu implizit): Personen kdnnen neues Wissen erwerben, indem sie
explizites Wissen wahrnehmen. Einmal verinnerlicht, kann neues Wissen wiederverwendet,
dokumentiert oder an andere Personen weitergegeben werden.
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Selbsttestaufgabe 1.4

Wie unterscheiden sich die im Lehrveranstaltungstext beschriebenen Konzepte zur grafischen Markierung
der Strukturelemente eines Dokuments gegeniber der Markierung durch Auszeichnung?

Ubereinstimmend wird in den Konzepten davon ausgegangen, dass die logische Strukturierung hierar-
chisch angelegt ist. Bei grafischen Konzepten wird die hierarchische Struktur grafisch dargestellt. Es gibt
drei Varianten:

e Beider ersten Variante werden ineinander geschachtelte Rechtecke oder Boxen, die mit dem Na-
men des jeweiligen Elementes gekennzeichnet sind, genutzt.

e Die zweite Variante verwendet zur Darstellung der Struktur Einrickungen und Icons.

e Die dritte Variante besteht darin, die logische Struktur als einen Baum darzustellen.

Konzepte, die auf Markup basieren, bestehen darin, die hierarchische Struktur mittels einer sogenannten
Markierung (engl. tag) im Text zu versehen: jeder Textbereich, der Inhalt eines logischen Elementes ist,
wird an seinem Anfang und an seinem Ende mit einer 6ffnenden und einer schlief3enden Markierung ver-
sehen, die den Namen des entsprechenden Strukturelementes enthalt.

Der Oberbegriff zu Markierungen und eventuellen weiteren Méglichkeiten, nicht zum Inhalt zéhlende Zei-
chenin einen Text einzustreuen, ist der Begriff Auszeichnung (engl. markup).

Selbsttestaufgabe 1.5

Beschreiben Sie die drei Ebenen des Modells der strukturierten Dokumente, die im Lehrveranstaltungstext

genannt werden, in eigenen Worten.

Die erste Ebene des Modells der strukturierten Dokumente bezieht sich auf den Inhalt eines Dokuments.
Gemeint sind damit die rein textuellen Inhalte in Form von Buchstaben und Zeichen, die beim Verarbeiten
| Lesen zu Wortern zusammengesetzt und mit Bedeutung versehen werden. (Inhaltsebene)

Die zweite Ebene (Strukturebene) bezeichnet die explizite Reprasentation der Struktur des Dokuments,
die Uber das Einfigen von z. B. Markup realisiert wird.

Darauf aufbauend folgt die dritte Ebene im Modell der strukturierten Dokumente (Formatebene), die sich
auf die Formatierung der bereits strukturierten Inhalte bezieht. Das zu den Textelementen passende For-
mat kann aus einer separaten Formatvorlage, auch Stylesheet genannt, erzeugt werden.
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Selbsttestaufgabe 1.6

Was versteht man unter dem Begriff ,Glatter Text"? Wozu bendtigt man in diesem Zusammenhang eine
Zeichencodierung?

Sogenannter ,Glatter Text" ist eine Folge von elementaren Texteinheiten wie Buchstaben, Ziffern, Inter-
punktionszeichen und anderen Zeichen. Er enthalt keinerlei Formatierungsangaben oder sonstige speziel-
le Steuerzeichen der Textcodierung oder Markierungen beziglich der Strukturauszeichnung.

Eine Zeichencodierung gibt die Vorschrift dazu an, wie diese Zeichen in Bits und Bytes umgesetzt wer-
den.

Selbsttestaufgabe 1.7

Welches sind die Bestandteile des im Lehrveranstaltungstext beschriebenen generischen Zeichensatzmo-
dells? Erlautern Sie diese kurz in eigenen Worten.

Die einzelnen Bestandteile des Codierungsmodells sind:

ein abstrakter Zeichensatz,
eine Codetabelle,

ein Codierungsformat,

ein Codierungsschema und

eine Ubertragungssyntax.

Die obere Ebene des Codierungsmodells ist der abstrakte Zeichensatz. Dieser besteht aus einer Menge
sogenannter abstrakter Zeichen. Es handelt sich hierbei um Buchstaben, Ziffern, Interpunktionszeichen,
Akzente, grafische Symbole etc.

An ndchster Stelle des Codierungsmodells steht die Codetabelle, die den abstrakten Zeichen im Zeichen-
satz eine Codeposition zuweist. Eine Codeposition ist immer eine natirliche Zahl, also grof3er oder gleich
0. Der Code-Raum kann jedoch auch Zahlen enthalten, die keine zuldssigen Codepositionen sind. Codepo-
sitionen werden Ublicherweise in Hexadezimalnotation angegeben.

Mithilfe des Codierungsformats fir eine Codetabelle werden die Bitreprasentationen fir die Codeposition
festgelegt. Dazu gibt es eine Code-Einheit, die in der Regel aus acht oder sechzehn Bits besteht. Durch
das Codierungsformat werden dann die Positionen eines Code-Raums in Sequenzen von Code-
Einheiten und somit in Bitmuster abgebildet.

Ein Codierungsschema wird nun dazu genutzt zu einem Codierungsformat zusatzlich festzulegen, wie die
Codierungseinheiten in Bytefolgen zu serialisieren sind.

Ist die Codierungseinheit eines Codierungsformats selbst acht Bits lang, so ist nichts mehr festzulegen und
das Codierungsschema ist mit dem Codierungsformat identisch. So kann also UTF8 sowohl als Codie-
rungsformat als auch als Codierungsschema bezeichnet werden.
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Zur Abgrenzung von Markup und Inhalt werden bestimmte Funktionszeichen eingesetzt, die dann auf3er-
halb ihrer syntaktischen Rolle weder im Markup selbst noch im Inhalt des Klartextes vorkommen durfen.
In XML ist < ein solches Funktionszeichen, das den Anfang eines Tags charakterisiert. Das Zeichen < darf
deswegen im Inhaltstext eines XML- Dokuments nicht vorkommen.
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