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Zusammenfassung

Seit der Inbetriebnahme vor knapp zehn Jahren verzeichnet das Internet — ein weltweiter
Rechnerverbund mit wissenschaftlichen, kommerziellen und vermehrt auch privaten Teil-
nehmerInnen — ein kontinuierliches exponentielles Wachstum. Neben vielen anderen an-
gebotenen Dienstleistungen stellt dabei besonders die Moglichkeit des interaktiven Zugriffs
auf Informationsarchive aller Art (aus den Bereichen Natur- und Geisteswissenschaft ebenso
wie aktueller Politik, Chronik, Sport, usw.) in zunehmendem Mafle eine Triebfeder dieser
massiven Expansion dar.

Da die traditionellen Zugriffswege allein das efliziente Auflinden von Information in diesen
groflen Datenbestinden durchschnittlichen Internet BenutzerInnen nicht mehr ermdéglichen
koénnen, ist es in der allerjiingsten Vergangenheit zur Entwicklung einander ergénzender Me-
thoden gekommen, die sich bereits tdglich im breiten praktischen Einsatz bewdhren. Diese
Informationswelt im Internet wird in einem einfiihrenden Uberblick vorgestellt.



Einleitung

Die auffillige Zunahme an Ubersichtsartikeln iiber das ,Phinomen“ des Internet in nicht-
spezialisierten Zeitschriften (z.B. [The Economist, 1992]) muf als eindeutiger Hinweis darauf
gewertet werden, dafl das Entwicklungsziel der Realisierung eines Rechnernetzwerkes fiir den
Austausch von Informationen und der Fernnutzung von Ressourcen heute fiir eine immer
breitere Menge von BenutzerInnen zur selbstverstindlichen Realitdt geworden ist.

Im folgenden geben wir zunichst eine kurze Beschreibung des Internet Netzwerks in der
Form eines geschichtlichen Riickblicks. Dabei wird auch die Entstehung der Informationsar-
chive geschildert, die den Grundstein beim Aufbau des Docuverse darstellten.

Im Hauptteil werden dann Zuginge zum Internet Docuverse vorgestellt, wobei nochmals
betont wird, daB} es sich durchwegs um zum jetzigen Zeitpunkt bereits verfiighare Schnittstel-
len handelt.

Ein Ausblick auf in der ndchsten Zukunft zu erwartende Entwicklungen bildet den Ab-
schluB dieses Uberblicks.



Das Internet Netzwerk

Das heutige Internet Netzwerk ist ein Verbund tausender Rechnernetze, wobei alle beteiligten
Rechner (hosts) eine ,gemeinsame Sprache sprechen: die TCP/IP Suite (1ransmission
Control Protocol/Internet Protocol [Postel, 1981a], [Postel, 1981b]), die iiber 100 einzelne
Datenkommunikationsprotokolle umfafit. Neben dem Internet gibt es noch weitere grofie
WANSs (wide area nelworks), oftmals herstellerabhéngige Netzwerke wie BITNET (Because
It’s Time Network, IBM) oder DECnet (Digital Equipment Corp.), die iiber gateways, die als
Ubersetzer fungieren, mit dem Internet verbunden sind.

Entwicklung des Internet

Ende 1968 vergab die amerikanische DARPA (defense advanced research projects agency) den
Auftrag fiir die Realisierung eines der ersten heterogenen Rechnernetze fiir den Austausch
von Informationen und Ressourcen an BBN (Bolt Beranek and Newman, Inc.). Das somit
ins Leben gerufene Netzwerk erhielt den Namen ARPANET.

Eine wesentliche Entscheidung bei der Spezifikation des zu verwendenden NCP (network
control protocols) fiel bei der Wahl des Dateniibertragungsmodus: Hier wurde die packet
switching Technologie dem store-and-forward Ansatz vorgezogen. Bei letzterem wird fir
die Ubertragung einer Datei vom , Ausgangsrechner® iiber dazwischen liegende Rechner
zum ,,Zielrechner® diese jeweils zur Géanze von einem zum néachsten Rechner weitergege-
ben. Dagegen wird bei ersterer die Datei in kleine Pakete aufgeteilt, die dann unabhdngig
voneinander (also durchaus auch méglicherweise iiber verschiedene Routen) vom Aus-

gangsrechner zum Zielrechner geschleust werden.

Mit der rasch wachsenden Anzahl eingebundener Netzwerke und der Vielzahl der darauf
eingesetzten Rechnerarchitekturen entstand der Bedarf, das NCP durch ein allgemeineres
Protokoll zu ersetzen (insbesondere, um das ARPANET mit dem PRNET packet radio und
dem SATNET packet satellite zu verbinden. Anfang des achtziger Jahre wurde zu diesem
Zweck das TCP/IP Protokoll entworfen, Ende 1983 wurde das nunmehrige Internet als Netz-
werk von Netzwerken in Betrieb genommen. 1984 wurde vom bisherigen ARPANET das
MILNET fiir die Produktionssysteme abgezweigt, das verkleinerte verbleibende ARPANET
wurde hauptsdchlich der Netzwerkforschung gewidmet.

Seither kann man ein ununterbrochenes exponentielles Wachstum des Internet in der An-
zahl der angeschlossenen Netzwerke beobachten [Lottor, 1992]:



Topologie des T3 NSFNET Netzwerks



Um den BenutzerInnen des Internet leichter merkbare nichtnumerische Adressen zur Ver-
fiigung zu stellen, wurde 1987 das DNS (Domain Name System [Mockapetris, 1987b], [Mocka-
petris, 1987a] eingefiihrt. Damit wurde eine Taxonomie von Rechnernamen festgelegt, denen
IP Adressen zugewiesen sind (mehrere Namen kénnen sich dabei auf dieselbe IP Adresse
beziehen, insbesondere wenn sie auf eine bestimmte Dienstleistung hinweisen, die auf dem
Rechner angeboten wird, sieche auch nachstehendes Beispiel).

Im DNS ist jedem Rechner mindestens ein FQDN (fully qualified domain name) zuge-
ordnet. Der FQDN besteht aus den von links nach rechts (im britischen JANET (Joint
Academic Network) bis 1991 von rechts nach links) in aufsteigender Reihenfolge zusam-
mengehingten Namen in den einzelnen Hierarchiestufen, wobei die einzelnen Komponen-
ten durch einen Punkt verbunden werden:

FQDN = Rechnername[.Subdoméine[.Subdomaéne. . .]]. Topleveldoméine

z.B.: ftp.ai.univie.ac.at

ftp Rechnername (dieser Rechner ist ein anonymous FTP Anbieter)
ai Institut fiir Medizinische Kybernetik und Artificial Intelligence
univie Universitdt Wien

ac Akademischer Bereich

at Osterreich

Wichtige Doménen in den USA sind u.a.: edu (educational), com (commercial), mil (mili-
tary), org (organization), net (Internet administration); auflerhalb der USA werden Lan-
deskennungen (zwei Zeichen) als Doméine verwendet, z.B. at (Osterreich), au (Australien),
ca (Kanada), ch (Schweiz), de (Deutschland).

Das DNS ist auf eine Hierarchie von servern aufgeteilt, wobei die verwaltete Information
neben IP Adresse und Rechnername(n) auch Hersteller, Betriebssystem, angebotene Dienst-
leistungen, usw. umfaft.

Die pragmatisch einfache Realisierung in der Form ,flacher® Textdateien und die fast
vollstdndige Delegation von Konsistenziiberpriifung und Wartung auf menschliche Adminis-
tratorInnen ermoglichte einen groflen praktischen Erfolg, vor allem aufgrund der sich daraus
ergebenden leichten Portierbarkeit. Gleichzeitig werden die sich ergebenden Nachteile in der
heutigen Situation (iiber 800000 Rechner weltweit, einige tausende Netzwerke, Wachstums-
rate etwa 30% alle 3 Monate [Lottor, 1992]) immer uniibersehbarer.

1989 konstituierte sich das ,européische Internet, RIPE (Reseauz IP FEuropéenne) als
Teilorganisation des RARE (Reseauz Associés pour la Recherche Européenne), das mittler-
weilen schon rund 300000 Knoten umfaft.

Kern des européischen Internet ist das EBONE Netzwerk, in dem erst ein Teil Europas
erschlossen wurde (das 6sterreichische ACONET ist etwa (noch) nicht vertreten).

Im Juni 1990 wurde schliefllich das ARPANET aufgelassen, da dessen Funktionalitdt von
moderneren Teilnetzen iibernommen worden war (insbesondere dem NSFNET).
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The PostScriptd version of this map can be fetched by anonymous ftp from

February 27, 1991 0 SWITCH/tI
<lenggenhager@verw.switch.ch>



RIPE - das européische Internet
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Der Kernbereich des Européischen Internet

Internet Dienstleistungen

Zu den am hiufigsten am Internet in Anspruch genommenen Dienstleistungen zdhlen:

Ubertragung von Dateien: ftp

Das genormte Protokoll fiir die Ubertragung von Dateien FTP (file transfer protocol) bzw.
die allgemeine Verfiigbarkeit des entsprechenden Programms file transfer program fithrte bald
zur Einrichtung gréBerer Datenarchive, die mit der sogenannten ,anonymen“ Variante des
FTP allen Internet BenutzerInnen zuginglich sind: dabei wird der Zugang bei Angabe des
fiktiven Benutzernamens ,anonymous* (jetzt ist auch der kiirzere Name ,ftp* verbreitet)
erlaubt, wobei als Kennwort die eigene Identifikation (Loginname@FQDN) angegeben werden

soll.

Mittlerweile gibt es eine schier uniiberschaubare Anzahl solcher Sammlungen zu ver-
schiedensten Themen (z.B. Gene-Server (Human Genome Project), MEMDB (Medieval
and Early Modern Database), meteorologische Daten (aktuelle Satellitenaufnahmen, .. .),
NED (NASA/IPAC Extragalactic Database), unentgeltliche Programmpakete, Mailing
List (s.u.) und USENET News Archive).



Um die Verfiigbarkeit zu verbessern, sowie das Internet nicht unnétig zu belasten (ins-
besondere Reduzierung des transkontinentalen Datenverkehrs), wurden bald mirror sites an-
gelegt. Dabei handelt es sich um Kopien von Datenbestéinden, die typischerweise allndchtlich
aktualisiert werden.

Elektronische Post: e-mail

Die Anwendungsgebiete der elektronischen Post (electronic mail, kurz e-mail) sind rasch
iiber den urspriinglichen Einsatz als Aquivalent zur physischen Post hinaus gewachsen: Die
Moglichkeit der gleichzeitigen Adressierung fast beliebig vieler Empfinger fiithrte zur Ein-
richtung von mailing lists, in denen ein rascher Informationsaustausch innerhalb von Inter-
essensgruppen ermoglicht wird, weitere Varianten — etwa die interaktive Publikation“ als
Weiterentwicklung der Fachjournale — werden u.a. in [Harnad, 1992c], [Harnad, 1992a], [Har-
nad, 1992b] und [Riehm et al., 1992] erortert.

Remote Login: telnet

Durch das telnet Programm wird die Mdoglichkeit erdffnet, auf fernen Rechnern interaktiv zu
arbeiten. Auf diese Art kénnen unterschiedlichste Dienstleistungen in Anspruch genommen
werden, wie Abfrage von Bibliothekskatalogen, Benutzung spezieller Programmpakete, Fin-
satz hoher Rechenleistungen fiir komplexe Aufgaben (z.B. Visualisierung grofier Datensitze).

Die Informationsflut auf dem Internet

Wiéhrend in den ersten Entwicklungsabschnitten des Internet der Schwerpunkt auf der sténdi-
gen Verbesserung der Kommunikationsprotokolle und -hardware gelegen hatte, gewinnen mit
der Zunahme der BenutzerInnen — insbesondere solcher mit geringem informatischem Vor-
wissen — sowie der verfiigharen Datenmengen benutzerorientierte Aspekte immer mehr an
Bedeutung, inshesondere Unabhéngigkeit der Mensch-Maschine Schnittstelle von Betriebs-
systemen und Hardware sowie Methoden zur Bewiltigung der Informationsflut (Auf- und
Wiederfinden von Information).

Die Idee des Docuverse

Der Technologieschub des zweiten Weltkrieges férderte in den USA die Auseinandersetzung
mit den Moglichkeiten der Verwaltung sténdig wachsender Informationsmengen. Von der
Vision der elektromechanischen Unterstiitzung in Form einer ,,Gedéchtniserweiterung® aus-
gehend (memez, [Bush, 1945]), fiihrte die Vorstellung eines assoziativen Netzwerks von Infor-
mationseinheiten (chunks) schrittweise zur Idee des Hypertext Ende der sechziger Jahre [Nel-
son, 1980]. Fiir globale Hypertextsysteme fiihrte Ted Nelson den Begriff des docuverse, des
»Dokumentenuniversums®, ein.

Parallel zu den kommerziellen Anstrengungen, stellte das Internet Ende der achtziger
Jahre ein geeignetes Substrat dar, ein 6ffentliches Docuverse zu realisieren. Ein grofler Teil
dieser unentgeltlich verfiigharen Information stammt dabei derzeit insbesondere aus dem
akademischen Bereich.

Neben der grundsétzlichen Voraussetzung einer hinreichend grofien Datensammlung tru-
gen weitere Umstdnde zum erfolgreichen Start der im folgenden erérterten Projekte bei:



o Client-Server Architekturen: Durch eine klare Trennung der Datenanbieter server von
den diese in Anspruch nehmenden Klienten clients konnten die Anforderungen an letz-
tere gering gehalten werden; dariiberhinaus wurden rasch fiir eine grofle Zahl unter-
schiedlicher Plattformen Klienten entwickelt, wodurch der Informationszugriff fiir die
Mehrheit der Internet BenutzerInnen ermdoglicht werden konnte.

o Stateless protocols: Die erste Generation von Protokollen und darauf aufsetzender In-
ternet Programme (ftp, telnet, usw.) behandelt Sitzungen als Einheiten: beim Pro-
grammaufruf wird eine Verbindung hergestellt und bis zur expliziten Beendigung des
Programms aufrecht erhalten. Dabei werden laufend Kontrollpakete zwischen den
beteiligten Rechnern ausgetauscht, auch wenn die Benutzerlnnen keinerlei Interaktio-
nen vornehmen. Da bei gewissen Kategorien von Applikationen — etwa dem Lesen
von Texten — relativ lange Totzeiten die Regel sind, wurden Protokolle entwickelt,
die fiir jede einzelne Transaktion — im Beispiel: die Ubertragung des Textes — eine
Verbindung auf- und wieder abbauen. Neben der Verminderung der fiir den Daten-
verkehr bendtigten Bandbreite ergibt sich daraus auch eine Erhéhung der Robustheit
durch die Verkiirzung der Zeitdauer der einzelnen Verbindungen zwischen Klient und
Anbieter.

e FEinfach zugingliche Demonstrationen: Zu den meisten Projekten wurden Demonstra-
tionsklienten implementiert, die auf einfache Weise (telnet) zuginglich gemacht wurden.
Dadurch kénnen einerseits potentielle Interessenten mit minimalem Aufwand einen di-
rekten ersten Eindruck iiber die Mdoglichkeiten der angebotenen Dienstleistung gewin-
nen. Bei seltener Inanspruchnahme oder der Unmoglichkeit, einen Klienten lokal zu
implementieren, steht andererseits dieser Zugang offen.

o Bereitwilligkeit der BenutzerIlnnen, Schwichen der ersten Versionen im Hinblick auf
baldige Verbesserungen in Kauf zu nehmen, sowie sich aktiv durch Aufzeigen von
Fehlern und Einreichung von Anderungsvorschligen an diesem Prozefl zu beteiligen.

Zugange zum Internet Docuverse

Im Anschlufl werden die seit Anfang der neunziger Jahre entwickelten Zuginge zum Internet
Docuverse vorgestellt. Die Aufzihlung erfolgt zum einen chronologisch, zum anderen auch in
der Reihenfolge wachsender Komplexitdt der Systeme. Bei den Beschreibungen sind auch die
Internet Adressen frei zugdnglicher Demonstrationssysteme angegeben, fiir deren Benutzung
eine einfache Terminalemulation ausreichend ist.

Archie

Das Archie System [Emtage and Deutsch, 1992] verwaltet ein laufend aktualisiertes Ver-
zeichnis der Namen iiber anonymous FTP verfiighbarer Dateien, das auf verschiedene Arten
abgefragt werden kann. Von den vier Bestandteilen — Data Gathering Component, Database
Maintenance Component, Database Access Component und Whatis Database — sind besond-
ers die erste und die letzte hervorzuheben: Archie ist eines der ersten Systeme, welches das
Internet selbsttitig ,aktiv* nach bestimmten Daten absucht (dem Inhaltsverzeichnis von
anonymous FTP Anbietern), und diese Information — gleichsam als ,vorweggenommene
Benutzerfragen“ — in aufbereiteter Form anbietet; dabei werden existierende Mechanismen



(Zugang iiber FTP) ausgenutzt. Mit der Whatis Datenbank, einer Sammlung textueller
Beschreibungen, wird das Auffinden von Programmpaketen unterstiitzt, die zur Lésung einer
vorgegebenen Aufgabe geeignet sind.

Manche Archie Klienten schirmen dariiberhinaus die BenutzerInnen von den systemabhén-
gigen Besonderheiten der FTP Transaktionen ab, indem sie ausgewihlte Dateien selbsttitig
empfangen.

xarchie 1.3

I':!uit, | | Guery . |Save | | Search Type | | Sort Type "Hic:e Level ”Settings. ‘e |
Status: Found 99 matches

Ready

cz,dal,ca
cz.huji,ac,il
dftary, gefo,naza,gov
dorm,rutgers,edu
ee,utah,edu
ftp.denet, dk

newsarchive/conp, sources, nisc/volume??
newsarchive/conp, sources, nisc/volume2b
ewgarchive/comp, sources, nisc/volume2;
newsarchives/comp, sources, misc/volume33

ftp.germany,eu,net
ftp,luth,se
ftp,uni-kl,de
ftp.uu.het

Search Tern: |ar‘ch ie

Host: |Ftp.germany.eu‘net

Location: |.r”newsar*c:hiue.r”comp‘sour‘ces‘miscr”uolumeQ?

Filet [archie/

Size: [512 | Mode:  [drusr—sr—x | Date: [oet 18 22327

Xarchie - ein archie Klient fiir das X Window System

Anzeige des Resultats der Suche nach dem Begriff ,archie®: diese wurde nach Auffinden der vorge-
gebenen Hochstzahl von Eintrigen (99) abgebrochen. In der linken Liste scheinen die Namen der Inter-
net Knoten auf, in der mittleren die Pfade, die auf dem aktuell selektierten Knoten (ftp.germany.eu.net)
zu den Dateien bzw. Verzeichnissen fihren, die wiederum in der rechten Liste angefihrt werden.
Zusdtzliche Information dber den aktuell selektierten Eintrag scheint in den unteren Feldern auf.
Uber die mit ,Fip“ beschriftete Schaltfliche kann der selektierte Eintrag mittels ,anonymous FTP*
empfangen werden: der gesamie Dialog zwischen den Rechnern wird vom zarchie Klienten selbstidtig
abgewickelt.

Es wurden vielféltige Zugangsmaoglichkeiten zum Archie System implementiert, einschlief3-
lich telnet und Prospero (s.u.). Derzeit sind iiber 1000 FTP Anbieter in Archie registriert,
die Dateidatenbank umfafit iiber zwei Millionen Eintrage; die Whatis Datenbank enthalt
die Beschreibungen von iiber 3500 Programmpaketen. Mittlerweilen werden die Archie
Datenbanken analog zu FTP Archiven ,gespiegelt®, Archie Anbieter sind in Nordamerika,
Europa, Taiwan, Japan und Australien in Betrieb. Als eine wichtige Erweiterung ist die
Implementierung eines verteilten Archie Systems in Arbeit. Ein frei zugénglicher Archie
Anbieter ist tiber telnet auf dem Knoten archie.funet.fi (Loginname: archie) verfiigbar.

Alex

Das Alex System [Cate, 1992] verwendet das Konzept des Dateisystems um den Benutzer-
Innen einen Zugang zu anonymous FTP Archiven anzubieten, der sie vor unterschiedlichen
Notationen und systemabhingigen Dialogen schiitzt: Die FQDN der FTP Anbieter werden
gemeinsam mit den lokalen Dateinamen auf ein hierarchisches Dateisystem abgebildet, dessen



Waurzel /Alex ist. So wird etwa die Datei papers/README auf dem Rechner ftp.ai.univie
.ac.at auf die alex Datei /Alex/at/ac/univie/ai/ftp/papers/README abgebildet.

Ein wichtiger ,,Nebeneffekt“ der verwendeten Metapher ist, dass auf die im lokalen Alex
System aufgenommenen Dateien mit den iiblichen Betriebssystembefehlen zugegriffen wer-
den kann (es kann z.B. mit dem UNIX find(1) nach Dateinamen gesucht werden). Die
Konvention, dafl es bei jedem Softwarepaket eine Datei namens README geben soll, deren
Inhalt eine Kurzbeschreibung der Software ist, wurde zusammen mit dem WAIS System
(s.u.) dazu verwendet, eine neben der oben beschriebenen Archie Variante weitere Ver-
sion einer Datenbank zu realisieren, deren Eintrdge Beschreibungen der Funktionalitét
von Programmpaketen sind. In dieser Realisierung ist somit eine Volltextsuche méglich,
dariiberhinaus erfolgt hier — im Gegensatz zum Archie System — die Wartung weitest-

gehend automatisch.

Prospero

Das Prospero System [Neuman, 1990], [Neuman, 1992] verwendet dhnlich wie Alex das Modell
des Dateisystems. Dabei wird diesmal eine benulzerzentrierte Sicht des Datenuniversums in
Form eines virtuellen Dateisystems realisiert: wesentlichstes Kriterium ist nicht mehr der
Ort, an dem eine Datei physisch aufliegt, sondern wie diese Datei in eine von der individuellen
BenutzerIn definierte Hierarchie paBit. In gewisser Weise kann man somit das Prospero System
als eine Weiterfiihrung des Konzeptes der ,symbolischen Links“ mancher Betriebssysteme
ansehen. Bei der Realisierung dieser virtuellen Dateisysteme werden wiederum allgemein
verbreitete Zugriffsmethoden verwendet (Dateisysteme wie UNIX file system, NF'S, AFS, oder
z.B. anonymous FTP), die vor den BenutzerInnen verborgen werden (jede Pfadkomponente
enthidlt neben dem Verweis auf die Information auch die Beschreibung der zu verwendenden
Zugriffsart). Dadurch wird die von traditionellen Dateisystemen bekannte vertraute Art der
Navigation erméglicht.

Als Verallgemeinerung der Dateimetapher konnen Eintrage im Prospero System beliebige
,Filter” sein, deren ,Inhalt“ erst beim aktuellen Zugriff generiert wird. Insgesamt ist
also der Inhalt eines Prospero ., Verzeichnisses“ von der transitiven Hiille des aktuellen
Pfades abhangig. Solche Filter werden u.a. eingesetzt, um eine effiziente Schnittstelle
zum Archie System zu realisieren: Die verschiedenen Abfragemodi des Archie Systems
(Suche nach reguldren Ausdriicken, fixen Substrings, usw.) erscheinen jeweils als eigene
,» Verzeichnisse®, innerhalb derer man entsprechende Ausdriicke als Argumente fiir den

Befehls der Anzeige des Verzeichnisinhalts (vls oder als) verwenden kann.

> 366 /paolo prospero
initializing prospero...done
> 1 /paolo [/guest] vls /

VIRTUAL-SYSTEMS PROSPERO.ISI.ED /pfs/pfsdat/guest/local_vsystems/guest
VS-DESCRIPTION PROSPERO.ISI.ED /pfs/pfsdat/guest/local_vsystems/guest
afs PROSPERO.ISI.ED /afs

blah PROSPERO.ISI.ED /pfs/pfsdat/guest/local_vsystems/guest
databases PROSPERO.ISI.ED /pfs/pfsdat/guest/local_vsystems/guest

> 2 /paolo [/guest] vcd /databases/archie
> 3 /paolo [/databases/archie] vls
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au PROSPERO.ISI.ED /pfs/pfsdat/prototype_g/databases/arch

mcgill PROSPERO.ISI.ED /pfs/pfsdat/prototype_g/databases/arch
regex ARCHIE.MCGILL.C ARCHIE/MATCH
sura PROSPERO.ISI.ED /pfs/pfsdat/prototype_g/databases/arch

> 4 /paolo [/databases/archie] vcd au
> 5 /paolo [/databases/archie/au] vls

exact ARCHIE. AU ARCHIE/MATCH(100,0,=)
host ARCHIE. AU ARCHIE/HOST
regex ARCHIE. AU ARCHIE/MATCH

> 6 /paolo [/databases/archie/au] vls regex/\[Pp\]lrospero
Prospero ftp.denet.dk /pub/infosys/alex/src/alexsrvr/usr.src
README-prospero-docu gum.isi.edu /nfs/pub/prospero/papers/README-prospe
archie-now-available cs.dal.ca /pub/comp.archives/aus.archives/archie
archie-w.r.t.-prospe cs.dal.ca /pub/comp.archives/comp.sys.sgi/archie
archieprospero.tar.Z garbo.uwasa.fi /unix/comm/archieprospero.tar.Z
beta.4.2-of-prospero cs.dal.ca /pub/comp.archives/comp.archives.admin
prospero archie.au /archie/doc/prospero
prospero-beta.4.2e.t isfs.kuis.kyoto /net/prospero-beta.4.2e.tar.Z
prospero-papers ARCHIE. AU ARCHIE/HOST/cs.dal.ca/pub/comp.archive
prospero.Z ftp.uu.net /networking/info-service/archie/prospe
prospero.ps.Z ftp.cse.ucsc.ed /pub/tcos/vbn3/prospero.ps.Z
prospero.tar.Z gum.isi.edu /nfs/pub/prospero/prospero.tar.Z

Eine Prospero Sitzung (Benutzung der Schnittstelle zum Archie System)

Der Benutzer ruft zundchst das prospero System auf. Ab diesem Zeitpunkt wird der aktuelle Pfadname
im virtuellen prospero Dateisystem (anfangs: ,/quest®) in eckigen Klammern nach dem aktuellen
Pfadnamen auf dem lokalen Dateisystem (im Beispiel: ,/paolo”) angezeigt. Die Navigation erfolgt
mit den Befehlen wls zur Anzeige des Inhalts eines virtuellen Verzeichnisses und ,ved® zur Anderung
des aktuellen virtuellen Verzeichnisses. Im /databases/archie Verzeichnis scheinen die Namen der
Anbieter als Unterverzeichnisse auf, diese enthalten wiederum fir jede Suchart ein Verzeichnis, hinter
dem sich die als Filter realisierte Schnittstelle zum archie System wverbirgt. Die Inanspruchnahme
des archie Systems wird somit auf das Auflisten des Verzeichnisinhalts (mit erweiterter Syntaz - im
Beispiel wird ein regulirer Ausdruck verwendet) abgebildet.

Eine Beschriankung des Prospero Systems liegt in der groben Granularitdt der zugrunde
liegenden Metapher des Dateisystems, wodurch etwa Verweise von bzw. auf bestimmte Stellen
innerhalb einer Datei nur schwer moglich sind.

Das Prospero System ist nur ein Teil eines umfassenden Virtual System Models fiir ver-
teiltes Rechnen. Zur Zeit sind iiber 50 Prospero Anbieter und iiber 10000 Prospero Klienten
am Internet in Betrieb.

WAIS

Das Wide Area Information Retrieval System (WAIS, [Stanfill and Kahle, 1986], [Kahle,
1991], [Kahle and Medlar, 1991]) verwendet eine Variation des Suchens, die , Volltextsuche®,
als Navigationsmittel: Fiir das gesamte Informationsuniversum werden invertierte Indizes
generiert, iiber diese ist durch Angabe von Suchbegriffen ein rascher Zugriff auf beliebige
Stellen moglich. Wird z.B. eine ,gut passende“ Textstelle auf diese Art lokalisiert, so kann
diese zur Génze fiir einen nichsten Suchschritt als Suchkriterium verwendet werden. Diese
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iterative Verwertung der einzelnen Suchergebnisse (relevance feedback) ermoglicht ein ,ex-
ploratives Suchen in einem flexiblem Suchraum (der also nicht etwa durch Schlagworte von
vorneherein eingegrenzt ist).

Ein weiterer wesentlicher Aspekt von WAIS ist die Integration eines Netzwerkprotokolls
(Z39.50, [Kahle, 1992]): die durchsuchten Daten kénnen auf beliebig vielen Knoten verteilt
sein. Dadurch liegt weiters die Realisierung spezialisierter Informationsanbieter nahe, etwa als
Bausteine ,elektronischer Zeitungen*: die BenutzerInnen legen durch Suchkriterien fiir sie in-
teressante Argumente fest (z.B. Wirtschaftsthemen, Sportarten) und wenden diese festgelegte
Suche in regelméBigen Abstdnden (z.B. téglich) an (information folders, reporter “beats”, Ap-
ple Computer Inc., 1993).

X WAIS Question: New Question

Tell me about:

Internet and communication
~ Search

In Sources: Similar to:

alex-readmes.sre

Y Si B A H AN

IAdd Sourcel £

Resulting 1000 147.5K falex/edu/sunysb/shos/pub/rfc/README

586 T.8KE /falex/net/nsf/nnsc/internet-tour/Internet-Tour-README

document

535 V3K falexfch/switch/nicessoftuware/mac/Internet-Tour/ Internet-Tour-H
500 LBE falex/edu/ecsufresno/catifcaticsuf/pub/mac/internet—tour/Interr
500 LBE Jalex/edus/virginia/uvaarpa/pub/internet-tour/ Internet -Tour-REH
00 LBE falex/net/nsf/mnsc/nsfnet/Internet -Tour-REAZDME

414 LBE falex/aun/cz/smygsmgece/ sunaspub/Mac/ 8tacks/ Internet -Tour—README

LBE falex/edu/indianaskic/fly/help/internst-tour. readms

.BE falex/edusuh/bchs/evolution/pub/gene-server/mac/ internet—tour.
LBE Jalex/fisjvuskalikkas/maclib/oomm/ Internet —Tour-README

LBE Jalex/se/lufpollux/pub/mac/help/ Internet -Tour-README

i
1
| ouit

(s eI R & RN & LIPS B a R R A L R |

Initializing connecticn...fSearching alez-readmes.sro...Found 40 items.

Xwais - ein WAIS Klient fiir das X Window System

Eine WAIS ,Frage® in der README Datenbank des alex systems. Die gefundenen Dokumente
werden mit ihren alex Pfadnamen angezeigl: der erste Eintrag bezeichnet daher z.B. die Datei ,/pub
/rfc/README® auf dem Internet Knoten ,sbes.sunysb.edu®. Dokumente konnen durch einfaches
Anwdhlen mit der Maus und anschliefendem Betdtigen der Schaltfliche ,View“ angezeigt und lokal
gesichert werden. Auch die Frage selbst (die Kombination Suchbegriff - WAIS Quellen ( ,Sources®)
sowie die letzte Resultatliste) kann gesichert werden.

Die Anwendung dieser Methode auf grofle Datenbestidnde (in der Groéflenordnung von
mehreren Terabyte) setzt eine spezialisierte Technologie voraus. Tatséchlich ist dies eine
der ersten erfolgreichen kommerziellen Anwendung massiv paralleler Rechnerarchitek-
turen (Connection Machine und Data Vaults, Thinking Machine Corporation). Fiir
»kleinere“ Mengen (Megabytes), wie sie in Lokalen Netzwerken (local area networks, LAN)
typischerweise aufliegen, kann dieser Ansatz aber durchaus auch auf herkémmlichen se-
riellen Architekturen eingesetzt werden (etwa auch zur Aufbereitung des privaten Archivs
an elektronischer Post).

Zur Verbreitung der Technologie wird eine Version des WAIS Systems von Thinking Ma-
chines Corporation unentgeltlich zur Verfiigung gestellt. Inzwischen gibt es weit iiber 300
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grofle WAIS Anbieter, die in besonderen Adaptierungen etwa auch im Rahmen des human

genome projects (eingebettet in Gopher, s.u.) eingesetzt werden.

Ein wichtiges Forschungsgebiet ist die Ausdehnung und Anwendung des relevance feedback
auf nichttextuelle Datenbestinde wie Grafiken und Bilder, mit zunehmender Digitalisierung
auch dynamische Daten wie Musik und Bildsequenzen/Animationen/Video. Daneben hat
auch die Definition eines moglichst vielseitigen wohldefinierten Standards fiir das Abfrage-
protokoll groBe Bedeutung; hierin werden auch kommerzielle Aspekte, etwa die Kosten einer
Transaktion, berticksichtigt. Ein WAIS Demonstrationssystem ist bei Thinking Machines
Corporation iiber telnet (quake.think.com, Loginname: wais) frei zuginglich.

Gopher

Der Internet Gopher [Alberti et al., 1992a], [Alberti et al., 1992b] wurde urspriinglich als
universitidres kampusweites Informationssystem konzipiert. Das Dateisystem eines LAN wird
dabei auf eine hierarchische Meniistruktur abgebildet. Als Eintrige eines Meniis kénnen
Dokumente (Text, Graphik, Ton, usw.) und Verzeichnisse aufscheinen, letztere fiithren bei
Anwahl zur Anzeige ihres Inhalts als weiteres Menii. Diese lokalen Hierarchien werden noch
um verschiedene , Verweistypen® erweitert: derzeit sind Verweise auf andere Gopher Anbieter,
anonymous FTP Archive, telnet Adressen (interaktives Login bei Anwahl), lokale Programme
(die bei Anwahl ausgefiihrt werden, z.B. Schnittstelle zum Archie System) und WAIS Anbieter
realisiert. Letztere fragen bei Anwahl die BenutzerInnen nach Suchbegriffen, setzen danach
die Frage ab und présentieren das Suchresultat wiederum in Form eines Meniis.

xgopher
| Quit”@’ Other Commands ” Help |

I select an item from the list I

¥eronica (search menu titles in gopherspace)

<idx>» Search gopherspace by _partial Boolean veronica
<idxy Search gopherspace for directories by wveronica
<idx>» Search gopherspace by simple Boolean veronica
Fal: Frequently-fsked Questions shout weronica (1993/01/26)
initial veronica announcement, Nov 17, 1992
Proposals for veronica Dewvelopment, Now 19, 1992
About the partial-Boolean WAIS index
About the simple Boolean weronica server

Feoteh Info about || Previous Add directory | i #emove
selegtion | directory || Directory as bookmark | bookmark
Bookmarks

DMCAL Gopher Information Service
IS0 8859-1 characterset with names

Index Search

Search of: Search gopherspace for directories by weronica

[Do index] [ cancel || Help |

I Clintorn,
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| Quit | | % Other Commands ” Help |

I select an item from the list I

alt.politics. clinton

CLINTON-SPEECHES-NOW-AVAILAELE-VIA-FTP
Clinton-Speeches-Available-¥ia-Emai
White-House-Releases-Available-via-FTP-Gopher

Feieh Info about]| Previous Add directory | #iemove
selegtion |directory || Directory as bookmark | bookinark
Bookmarks

DMCAI Gopher Information Service
IS0 8859-1 characterset with names

Xgopher - ein Gopher Klient fiir das X Window System

In dieser Sequenz wird zundchst der Veronica server angewdhlt,, konsultiert und schliefilich eines der
Suchergebnisse (ein Archiv einer USENET News Newsgroup) angewdhlt. Angezeigte Menipunkte
kénnen durch einfaches Anklicken angewdhlt werden oder auch in die private Sammlung von ,Le-
sezeichen® aufgenommen werden.

Aufgrund der einfachen Installierung verbreiteten sich Gopher Anbieter bald nach der
Einfihrung lawinenartig tiber das gesamte Internet auf den verschiedensten Plattformen:
viele anonymous FTP Anbieter beschranken zu den Hauptzugriffszeiten den Zugang be-
reits ausschliefflich auf Gopher Klienten, da hier jeder Zugriff als eigene FTP Transaktion
abgewickelt wird und somit die in der Praxis bei der direkten Benutzung von ftp oft
auftretenden Totzeiten vermieden werden.

Zur Navigation in diesem weltweiten Gophernetzwerk stehen bereits verschiedartige Hilfen
zur Verfiigung, die von einfachen bookmarks zur Markierung bestimmter Stellen bis zum
Veronica system, einem laufend aktualisiertem Index aller Gopher Meniis (&hnlich dem
Archie System fiir anonymous FTP Anbieter) reichen.

Bezeichnend fiir die hohe Akzeptanz des Gopher Ansatzes ist auch die breite Palette sig-
nifikanter Anwendungen, die von langfristigen Projekten wie dem human genome project
(mit WAIS Schnittstellen zu den Datenbanken) bis zur Veroffentlichung aktueller Infor-
mationen (z.B. die offiziellen Dokumente zu den NAFTA und Maastricht Vertrigen, oder
die Texte der offiziellen Stellungnahmen der Regierung der USA) reicht.

Ahnlich Prospero (s.0.) liegt der vielleicht wesentlichste Nachteil des Gopher Systems in
der vorgegebenen Granularitdt in Form von Dateien bzw. der strikten Trennung zwischen
»Informationseinheiten® — Inhalte, die nach Anwahl eines Meniipunktes angezeigt werden
— und Verweisen — die Meniis selbst. Ein Demonstrationssystem ist iiber telnet consul-
tant.micro.umn.edu (Loginname: gopher) frei zuginglich.

World Wide Web

Das World Wide Web Projekt [Berners-Lee et al., 1992a], [Berners-Lee et al., 1992b], [Berners-
Lee, 1992b], [Berners-Lee, 1992a] hat die Realisierung eines weltweiten Hypermediasystems
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zum Inhalt, wobei das Internet als ,,Trigersystem® verwendet wird. Den Ausgang fand das
Unternehmen als Informationssystem im Bereich der Hochenergiephysik, die aufgrund ihrer
Bediirfnisse iiber sehr gute Datenkommunikationspfade verfiigt.

Der wesentliche Unterschied zum Internet Gopher (s.o0.) ist die Verwendung von HTML,
einer an SGML angelehnten Definitionssprache, zur Beschreibung des Inhalts von Informa-
tionsknoten. Solche Informationsknoten umfassen Volltexte (Einbindung von Graphiken,
Video und Ton in Arbeit) mit Verweisen, ,Titelseiten* (enthalten Verzeichnisse, so wird unter
anderem auch eine Schnittstelle zum Internet Gopher angeboten) und ,Indizes“ (erméglichen
die Eingabe von Suchbegriffen, auf diese Art sind unter anderem auch Schnittstellen zu WAIS
und Archie Anbietern realisiert). Verweise konnen sich in HTML auf ganze Informationskno-
ten beziehen, aber auch bestimmte Stellen innerhalb eines Knotens referenzieren.

Neben den von anderen Internet Dienstleistungen zur Verfiigung gestellten Transport-
protokollen NNTP (NetNews Transfer Protocol) und FTP wurde auch ein spezielles Pro-
tokoll, HTTP (HyperText Transfer Protocol) implementiert, das u.a. auch die Ubertragung
von Dateiteilen unterstiitzt.

NCSA X Mosaic: Document View

File  MNavigate Options Annofate  Documents  Manuals

Document Title: £ I IThe World Wide Web project

{1 Can Annotate| [£ Gan Crosslink] &1 Gan Check Sut)

World Wide Web

The HorldWideWsb (H3) iz a wide—area hypermedia information retrieval
initiative aiming to give universzal access to a large universe of
documents,

Everything there iz online about W3 i= linked directly or indirectly to
thiz document.. including an executive summary of the project. Mailing lists
- Policy . Movember™s W3 news . Freguently Asked Ouestions

What."s out. there?

Pointers to the world™s online information. subjects . W3 servers . etc.,
Help

oh the browser you are using
Softuware Products

Hhat there iz and how to get it
Technical

letails of protocols. formats. program internals etc
Bibliograshy

Paper documentation on W3 and references.
People

A list of some people irwolved in the project.
History

A summary of the history of the project.
How can I help 7

If you would like to support the web, .
Getting code

Getting the code by anonumous FTP . etc,

Seareh Keyword:

X-mosaic - ein World-Wide Web Klient fiir das X Window System

X-mosaic ist ein Motif basierter World-Wide Web Klient fir das X Window System. Hypertext Ver-
bindungen sind im Beispielfall durch unterstrichenen Text gekennzeichnet und kénnen durch Anklicken

15



aktiviert werden. Neben den beiden Menis ,Documents (fir generische World-Wide Web Knoten)
und ,Manuals® (fir Knoten, die online Dokumentationen darstellen), die vom Benutzer konfiguriert
werden konnen (dhnlich den ,Lesezeichen® beim zgopher Klienten), verdient das Meni ,Annotate“
eine besondere Erwdihnung: itber dessen Eintrdge ist eine erste Variante der Erginzung der in den
Hypertext Knoten enthaltenen Information durch persénliche Vermerke realisiert. Diese werden in der
aktuellen Version noch im lokalen Dateisystem abgeleglt und sind daher privater Natur (nur fir den
einzelnen Benutzer zugdnglich); ein generisches Schema fir dffentlich zugingliche Annotationen wird
derzeit diskutiert.

Aus der insbesondere im Vergleich zum Internet Gopher héheren Komplexitat des World-
Wide Web folgt eine langsamere Verbreitung der Klienten und Anbieter. So ist eine Auf-
bereitung selbst textueller Informationseinheiten in der Form von HTML Dokumenten
notwendig bzw. wiinschenswert, fiir eine vollstindige Ausnutzung der in HTML vorge-
sehenen Moglichkeiten bedarf es graphikorientierter multimedialer browser (Benutzer-
schnittstellen). Dariiberhinaus wird an der Definition der HTML selbst noch laufend gear-
beitet. Allmahlich beginnt sich jedoch insbesondere die feine Granularitit als wesentlicher
Vorteil abzuzeichnen.

Ein Demonstrationssystem in Form eines zeilenorientierten Browsers ist iiber die telnet
Adresse info.cern.ch (Loginname: www) zugénglich.

Directory Services

Neben den bisher aufgezdhlten ,spontan® entstandenen Zugangswegen zum Internet Docu-
verse gibt es eine Reihe von spezifischeren Informationsdiensten bzw. anspruchsvollere Anséit-
ze, die mittel- bis langfristig die Funktionalitdt der oben erwdhnten Systeme subsummieren
sollen. Dieses Thema soll im folgenden nur kurz angerissen werden.

Grob lassen sich diese Informationsdienste in Analogie zu den Telefonbiichern in die
»Weiflen“ und ,,Gelben“ Seiten ( White and Yellow Pages Service, [Sollins, 1989]) unterteilen:
erstere bieten Informationen tiber Internet BenutzerInnen an, letztere iiber angebotene Dienst-
leistungen.

Internet Weifle Seiten
finger und whois

Zu Dienstleistungen, die Informationen iiber Internet Benutzer liefern, zihlen finger [Zimmer-
man, 1991] und whois [Harrenstien et al., 1985]. Auf diesem Weg kénnen unter anderem Login-
name, Telephonnummer, Adresse aber auch Betdtigungsbereiche/aktuelle Projekte abgefragt
werden. Wihrend finger typischerweise nur lokale Information anbietet, verfiigen whois An-
bieter meist iiber gréfere Datenmengen, z.B. Informationen iiber ganze Universititen. Ein
wesentlicher Nachteil dieser beiden frithen Systeme ist der stark eingegrenzte Suchraum: bei
finger wird z.B. die Kenntnis des FQDN des Rechners, auf dem der Benutzer registriert ist,
vorausgesetzt. Die Klienten fiir finger und whois stehen iiblicherweise auf jedem im Internet
eingebundenen Rechner zur Verfiigung. Hingegen sind insbesondere die finger Anbieter auf
vielen Rechnern aus Sicherheitsgriinden nicht allgemein zugénglich.
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USENET contributor e-mail addresses

Eine einfache Alternative, die auch BenutzerInnen erfafit, die nicht auf direkt dem Internet
angeschlossenen Knoten arbeiten, ist die WAIS Datenbank der USENET contributor e-mail
addresses: hier wird anhand der K&pfe der Beitrdge zu den USENET News ein Datenbank
automatisch laufend aktualisiert. Der notwendigerweise qualitativ geringen Information (e-
mail Adresse und voller Name) steht ein quantitativ relativ grofier Umfang (knapp 300000
Eintriage) gegeniiber. Diese Datenbank ist iiber den frei zugédnglichen WAIS server (telnet
quake.think.com, login: wais, source: usenet-addresses) abfragbar.

netfind

Eine auf whois aufsetzende Erweiterung zur Ermoglichung einer verteilten und unterspe-
zifizierten Suche aktuellerer Information (z.B. nur auf dem Familiennamen und dem Land
beruhend) ist netfind [Schwartz and Tsirigotis, 1991]. Die Grundidee dabei ist, aus den Be-
nutzerangaben eine plausible Untermenge der Internet Knoten auszuwihlen, die dann jeweils
mittels des whois und/oder finger Protokolls iiberpriift wird. Weitere Informationsdienste
(z.B. X.500, s.u.) konnen auf einfache Art in das netfind System eingebunden werden. Ein
offentlicher Zugang steht via telnet auf ra.oc.com (Loginname netfind) zur Verfiigung.

Knowbot

Ahnlich wie netfind erméglicht es auch das Knowbot Information Service [Droms, 1989],
mehrere unabhingige Informationsquellen (neben den bereits angefiihrten finger und whois
z.B. auch PSI White Pages oder MCI Mail) gleichzeitig abzufragen. Die Antworten werden
in einem einheitlichen Format ausgegeben. Knowbot ist iiber telnet auf nri.reston.va.us (port
185) frei zugénglich.

Internet Gelbe Seiten

Beispiele fiir ,,Gelbe Seiten“ sind die Wugale Services, das elektronische Bibliotheks- und
Datenbankszugriffsystem der Washington University in Saint Louis (telnet wugate.wustl.edu,
Loginname: services), das Techinfo System des MIT (telnet techinfo.mit.edu) oder Hytelnet,
ein einfaches Hypertextsystem als Benutzerschnittstelle zu vielen verschiedenen interaktiven
Internet Dienstleistungen (knapp 1000 Eintrige, grofitenteils telnet Verbindungen zu Biblio-
theken; Demonstrationssystem: telnet access.usask.ca, Loginname: hytelnet).

X.500

Einer der umfassendsten Ansitze ist das X.500 CCITT Protokoll [Weider and Reynolds, 1992],
[Weider et al., 1992], das ein globales, verteilt organisiertes und umfassendes Verzeichnis zur
Verfiigung stellen soll. Das dezentrale Konzept dieses Systems soll sicherstellen, daf§ die an-
tizipierten riesigen Datenmengen bewiltighbar bleiben; gleichzeitig ergeben sich daraus aber
Probleme in Hinblick auf Datensicherheit und -konsistenz. Benutzerfragen werden verteilt
abgearbeitet, wobei méchtige Suchverfahren zur Verfiigung gestellt werden kénnen. Da (fast)
beliebige Datenstrukturen in X.500 definiert und verwendet werden kénnen, ist absehbar, daf§
dieses System kiinftig auch Funktionalititen subsummieren wird, wie sie anhand von Projek-
ten wie World-Wide-Web und Gopher sondiert werden. Uber 400 Organisationen nehmen an
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einem Pilotprojekt teil, in dem rund 400000 Teilnehmer eingetragen sind. Zugang zu einem
Demonstrationssystem ist iiber telnet auf der Adresse wp.psi.com (Loginname: fred) maoglich.

Zusammenfassung

Dieser kurze Uberblick soll das reiche Angebot an Zugriffswerkzeugen andeuten, das am In-
ternet bereits verfiighar ist. Wie bereits angesprochen, hat dabei vielfach ein pragmatischer
Ansatz wesentlichen Anteil am Erfolg: Der Einsatz einfacher Protokolle, die Realisierung kom-
patibler Erweiterungen und die Einbindung komplementirer Dienstleistungen erméglichten
eine rasche Abdeckung verschiedenster Themenbereiche. Gleichzeitig finden viele Systeme
auch innerhalb lokaler Netzwerke — in manchen Féllen selbst fiir einzelne BenutzerInnen —
sinnvolle Einsatzgebiete. Die somit gewonnenen Erfahrungen leisten einen wichtigen Beitrag
beim Entwurf anspruchsvollerer und vielseitigerer Systeme.

Ausblick

AbschlieBend sollen noch einige wichtige Entwicklungstendenzen aufgezeigt werden, wie sie
sich zum gegenwirtigen Zeitpunkt abzeichnen.

Im untersten Bereich des eigentlichen Informationsmaterials werden immer umfassendere
Mengen an ,Rohdaten® zusammengestellt und angeboten. Dabei kann es sich etwa um natur-
wissenschatliche MeBBdaten oder grofle Textkorpora handeln. Daraus folgt, daBl der Bereich
HyperData wesentlich an Bedeutung gewinnen wird: Je nach Bedarf erfolgt erst zum Zeit-
punkt des Zugriffs eine Aufbereitung der Daten (Erstellung von Graphiken, ,Abstraktion®
in Form der Berechnung von Kennwerten, Generierung von Inhaltsangaben, usw.).

Auf der Ebene der Navigation im Datenuniversum werden verschiedene Varianten des
Docuverse Konzeptes realisiert und erforscht. Erstmals werden dabei grofle Mengen ver-
schiedenster Datenarten erfat, der Umgang mit dynamischer Information (z.B. Ton und
Video) stellt dabei ebenso neue Anforderungen wie das Phinomen des Alterns von Datenbe-
stinden. Ein in diesem Zusammenhang erwdhnenswertes System ist Hyper-G [Kappe and
Maurer, 1992], das ebenfalls bereits iiber telnet zugénglich ist (telnet finfo.tu-graz.ac.at,
Loginname: info; die multimedialen Aspekte werden bei dieser Zugangsart zwangslidufig noch
vernachlissigt).

Eine Abstraktionsebene héher findet die Auseinandersetzung mit dem Thema Resource
Discovery statt: stellvertretend seien hier das Konzept der Information Brokers und die
Resource Discovery Architecture [Deutsch, 1992] genannt. Insgesamt geht der Trend dahin,
die konventionellen Navigationstechniken als Sonderfall in die Domé&ne der bedarfsgesteuerten
Pfadgenerierung aufzunehmen.

In vielerlei Hinsicht kommen Techniken aus dem Bereich der Artificial Intelligence zum
Einsatz, z.B. natiirlichsprachige Systeme fiir die Realisierung von Benutzerschnittstellen [Trost
et al., 1987], [Trost et al., 1992] aber auch zur Verarbeitung von Textmaterial, Wissensrepri-
sentationsformalismen fiir die Speicherung und Verarbeitung von Daten [Shapiro, 1992], [Finin
et al., 1992b], [Finin et al., 1992a] oder Benutzermodellierungen und Planungsalgorithmen zur
Interaktionsunterstiitzung.

Die Verwendungsmoglichkeiten des Internet als ,,Substrat® fiir die Interaktion zwischen
Benutzerlnnen wurden u.a. in der spielerischer Form verteilter Labyrinthe (multi-user dun-
geon, MUD) realisiert, auch das internet relay chat (IRC, [Pioch, 1993]), in dem im Gegen-
satz zu den ,schwarzen Brettern“ der interaktive Dialog zwischen den Benutzern erméglicht
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wird erfreute sich sehr rasch grofler Beliebtheit. Die Michtigkeit solcher virtueller Welten
wurde durch die Einbringung objektorientierter Programmiertechniken (M UD object oriented,
MOO) noch wesentlich erweitert. Mittlerweile wird in Projekten wie dem MediaMOO des
MIT Media Lab untersucht, wie diese neuen Kommunikationsformen zur Verbesserung der
wissenschaftlichen Kommunikation eingesetzt werden kénnen [Bruckman, 1992].

Zuletzt kénnen auch in Bezug auf die Interaktionsmedien selbst Beobachtungen angefiihrt
werden. Der Zugang zum Docuverse wurde als wichtiges neues Marktsegment erkannt: Ins-
besondere in den USA, aber auch in Europa vermehren sich die Angebote laufend, wobei sich
unter anderem Telephongesellschaften und Fernsehanstalten stark konkurrenzieren. Gleich-
zeitig werden vermehrt Radiofrequenzbereiche fiir den Datenverkehr reserviert — der durch
diesen ,drahtlosen“ Netzzugang in Kombination mit personal digilal assistents vorherseh-
bare weitgehend ortsunabhingige Zugang zur Informationswelt erweitert die Palette von In-
formationskategorien, fiir die Nachfrage bestehen wird. Die soziologische und philosophische
Debatte iiber die Konsequenzen dieser schrittweisen ,vollkommenen“ Einbettung in eine
virtuelle Realitédt ist bereits angelaufen.
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