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1. Was ist Information 

Wissen ist Macht! 

Information ist im Informationszeitalter der wichtigste Rohstoff. Und wie bei allen 
Rohstoffen findet man ihn nicht überall, benötigt man zum Gewinnen spezielle 
Methoden, die Verarbeitung erfordert genaue Kenntnisse über das Produkt und die 
Entsorgung ist auch nicht immer einfach.  

1.1. Information und Wissen 
Für das Verständnis ist es wichtig, zwischen Information und Wissen zu 
unterscheiden. Ohne Information kann man kein Wissen aufbauen, aber Wissen ist 
mehr als nur Information. Wissen ist die Fähigkeit, Informationen so zu 
verknüpfen, dass Handlungskonzepte entstehen.  

Lernen ist der Zuwachs von Wissen aufgrund erfolgreicher 
Übermittlung von Information in Form von relevanten Daten. 

Keine Information ohne Kommunikation. 

Kommunikation besteht aus 

�  Sender, der Informationsquelle 

�  Transportsystem 

�  Empfänger, die Informationssenke 

Sender Medium Empfänger
Ein Sender Gespräch, Telefonat,

INTERNET
Ein Empfänger

Ein Sender Rede, Zeitung,
Rundfunk,
Fernsehen,
INTERNET

Viele Empfänger

Viele Sender Abstimmung, Post,
INTERNET

Ein Empfänger

Viele Sender Gespräch, Post,
INTERNET

Viele Empfänger
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1.2. Informationsgehalt 

1.2.1. Informationstheorie 
Der amerikanische Wissenschaftler Claude Elwood Shannon (*1916) entwickelte 
1948 die Informationstheorie. Dabei lag die Betrachtung der optimalen 
Nachrichtenübertragung bei verrauschten Kanälen im Telefonsystem im 
Vordergrund. 

1.3. Bit und Byte 
Das Bit ist die kleinste Informationseinheit. Sie besteht aus zwei möglichen 
Zuständen, die auf verschiedene Formen codiert werden kann. Bi kommt aus dem 
Lateinischen, davon leitet sich das Wort binär ab, das dazugehörige Zahlensystem 
heißt Binärsystem. Alles, was mindestens zwei Formen besitzt, eignet sich für die 
Codierung von Binärzahlen. Häufig wählt man aus Bequemlichkeit einfach die 
ersten Ziffern des Zahlensystems, Null und Eins. Andere Möglichkeiten in einer 
kleinen Tabelle: 

Größe 1.Wert 2. Wert 

Spannung 0 Volt 5 Volt 

Schaltzustand AUS, (Low, L) AN, (High, H) 

Ziffer 0 1 

Farbe Schwarz Weiß 

Magnetisierung Nord Süd 

Lochkarte Papier Loch 

Speicherzelle Leer Voll 

Hydraulik Drucklos Druck 

Antwort Nein Ja 

Wahrheitswert Falsch, false Wahr, true 

Orientierung Rechts Links 

Das System ist also sehr einfach und kann durch weitere Isomorphismen 
(gleichartige Formen) ergänzt werden. Die Ziffern 0 und 1 sind eher unglücklich 
gewählt, weil sie aus der Ziffernmenge {0,1,...,9}entnommen wurden und damit 
nicht sonderlich dual sind.  

Im Prinzip kann man damit die ganze Welt beschreiben, man muss nur alle Fragen 
mit einem Ja oder Nein beantworten können.  

Wie viele Fragen zum Herausfinden notwendig sind, kann man mit einem 
modifizierten Beruferaten erklären. Beim normalen Beruferaten wird pro Nein-
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Antwort eine Münze in das Schwein geworden, in der Informatikerversion kostet 
jede neue Frage 5 Mark.  

Wenn es 1024 Berufe gibt, wie viel kostet dann die Antwort? Durch geeignetes 
Fragen wird immer die Hälfte der Möglichkeiten ausgeschlossen, nach der ersten 
Frage bleiben noch 512 Berufe übrig und nach insgesamt 10 Antworten (DM 50!) 
kennt man den Beruf. In der erweiterten Version von „was bin ich“ soll „wer bin 
ich“ ermittelt werden. Zur Auswahl stehen 6 Milliarden Erdenbürger! Die Antwort 
kostet nur 165 DM.  

Dies kann man natürlich auch mathematisch durch Zweierpotenzen beschreiben. 
Mit einem Bit kann ich aus zwei Elementen auswählen: 

21=2 

Mit zwei Fragen kann ich aus vier Elementen eindeutig auswählen: 

2²=4 

Allgemein gilt, dass man mit n Fragen aus 

2n 

Elementen auswählen kann.  

1.3.1. Der Zeichensatz 
In der Informatik benötigt man schon lange ein Verfahren, um die normalen 
Buchstaben und Zeichen durch eine Kette von 0 und 1 darzustellen. Bei 25 
Buchstaben genügen im Prinzip fünf Ziffern, 25=32. In der Praxis gibt es noch die 
Groß- und Kleinschreibung, zudem einige Sonderzeichen und die Ziffern, damit ist 
man bei etwa hundert Zeichen und benötigt 7 Bit, was für den ASCII Code auch 
gewählt wurde. Viel passender ist es natürlich, für die Darstellung der Zeichen 
wiederum eine Zweierpotenz zu wählen, daher hat man, übrigens nach langer 
Diskussion, sich auf 8 Bit pro Zeichen geeinigt. Diese fundamentale Anzahl von 
Bits hat in der Informatik den Namen Byte, damit kann man 256 verschiedene 
Zeichen kodieren. 

1 Byte hat 8 Bit  

Am Rande sei darauf hingewiesen, dass in der modernen Textverarbeitung 
erheblich mehr Zeichen benötigt werden, z.B. griechische Buchstaben, 
mathematische Zeichen und ähnliches, was mit acht Bit nicht gelingt. Zeitweise 
hat man sich mit Sonderzeichensätzen ausgeholfen, aber neuerdings gibt es einen 
Zeichensatz, der mit 16 Bit arbeitet, den Unicode. Damit können selbst die 
Chinesischen Schriftzeichen dargestellt werden, ohne dass man die Codetabelle 
wechseln muss. 

Mehr zu Unicode: http://www.unicode.org/ 



FH-Geislingen Informationsinformatik Was ist Information 

Dr. Eduard Heindl  10 13.08.2009 

1.4. Informationsdichte 
Mit n Fragen kann man 2 hoch n Elemente eindeutig Kennzeichnen. Dies ist 
allerdings in der Praxis nur die halbe Wahrheit! Es gelingt normalerweise in der 
Praxis aus zwei Gründen nicht immer, die optimale Informationsdichte zu 
erreichen. Das liegt zunächst an den Fragen. Im Beispiel mit „wer bin ich“ könnte 
etwa die Frage „männlich oder weiblich“ auftreten. Die beiden Gruppen sind aber 
nicht wirklich gleich groß und daher ist die Antwort schon etwas vorbestimmt. 
Dies vermindert aber die Menge an Information, die mit dieser Frage gewonnen 
werden kann.  

Ein weiteres Problem liegt in den Antworten. Es kann natürlich manchmal 
passieren, dass eine Antwort nicht wahr ist, möglicherweise weil man sich verhört 
hat. Dann spricht man in der Informationstheorie von Rauschen. Rauschen 
vermindert ebenfalls die Dichte der Information.  

 

Ist die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten eines Symbols sehr gering, ist sein 
Informationsgehalt sehr hoch, erscheint hier im Text das Zeichen p, so vermuten 
sie dahinter die Zahl 3,14..., in einem griechischen Text ist die Wahrscheinlichkeit 
für das Auftreten von p so groß, dass ihm keine besondere Bedeutung zugeordnet 
wird und damit sein Informationsgehalt wesentlich geringer ist. 
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Der mittlere Informationsgehalt ist das Produkt aus der Wahrscheinlichkeit, mit 
der ein Zeichen auftritt und der Informationsmenge, die jedes Zeichen beiträgt. Ein 
nicht reiner Binärcode kann die Informationsdichte etwas verbessern. 

 

Die Entropie H der binären Informationsquelle ist maximal, wenn das Auftreten 
eines Symbols nicht von den vorherigen Zeichen abhängt und die 
Wahrscheinlichkeit für jedes Zeichen 50% beträgt. In den meisten Dokumenten 
kann man aufgrund der bisher aufgetretenen Zeichen auf die Wahrscheinlichkeit 
des Auftretens eines bestimmten Folgezeichens schließen.   

Quelle der Abbildungen: Prof. Dr.-Ing. H. G. Musmann, http://www.tnt.uni-
hannover.de/edu/vorlesungen/  



FH-Geislingen Informationsinformatik Was ist Information 

Dr. Eduard Heindl  12 13.08.2009 

1.4.1. Häufigkeit der Buchstaben in der englischen Sprache: 

Buchstabe �������� Häufigkeit �������� Buchstabe �������� Häufigkeit ��������

A�� 0,08�� N�� 0,07��

B�� 0,01�� O�� 0,07��

C�� 0,03�� P�� 0,02��

D�� 0,04�� Q�� 0��

E�� 0,13�� R�� 0,06��

F�� 0,02�� S�� 0,06��

G�� 0,02�� T�� 0,09��

H�� 0,06�� U�� 0,03��

I�� 0,07�� V�� 0,01��

J�� 0�� W�� 0,02��

K�� 0�� X�� 0��

L�� 0,04�� Y�� 0,02��

M�� 0,02�� Z�� 0��

1.5. Dimension 
·  Information kann räumlich dargestellt werden 

·  Jede Richtung kodiert eine bestimmte Größe 

·  Gemischte Information liegt nicht auf einer Achse 

·  Trennen von Information durch Hauptachsentransformation 

·  Multidimensionale Datenbanken nutzen diese Eigenschaft 

·  Neuronale Netze führen die Hauptachsentransformation durch 
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1.6. Formen 
Information kann in verschiedenen Formen vorliegen: 

Die Geschichte vom Marsianer Meterstab: 

Eine Forschergruppe vom Mars soll alle Informationen der Erdenbürger 
aufzeichnen. Dazu bringen die Marsianer den Iridiumultrastab zur Erde. Nachdem 
sie alle Daten aus dem Internet in ihrem Rechner gespeichert haben, machen sie 
auf dem Iridiumultrastab an der Stelle 1/01001011101110... einen Strich. Zurück 
auf dem Mars wird die Position der Markierung im Ultrahochgenaulabor gemessen 
und der Digitalwert in das Marsinternet eingespielt. 

Information kann in folgenden Formen vorliegen:  

·  Digital 

·  Analog 

Die Information kann zwischen beiden Formen wechseln, jedoch ist der Wechsel 
immer mit einem Verlust behaftet.  

Geeignete Artikel zur Vertiefung: 

http://www-nt.e-technik.uni-erlangen.de/~dcg/vde_it/Info2.htm Informationen zur 
Nachrichtentechnik und Digitalisierung. 

http://www.uni-hildesheim.de/~chlehn/artikel/isko/info_theorie_isko99.htm oder 
besser als 
http://www.uni-hildesheim.de/~chlehn/artikel/isko/info_theorie_isko99.doc 
lesbarer Text was Information ist. 

http://userpage.fu-berlin.de/~soleil/QuInfo.html Hier werden philosophische 
Betrachtungen zur Information angestellt und Weizsäckers „Ur“ Hypothese 
vorgestellt.  

 

 

Aufgaben:  

1. Wie groß ist der Informationsgehalt eines Satzes mit 80 Zeichen?  

2. Denksportaufgabe: 12 Münzen sollen geprüft werden, es ist bekannt, dass eine Münze 
gefälscht ist, d.h. sie ist leichter oder schwerer als die anderen. Die Prüfung erfolgt 
durch drei Wägungen auf einer einfachen Balkenwaage. Schätzen sie zunächst ab, ob 
die Aufgabe lösbar ist und finden Sie dann die Lösung. 
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2. Informationen speichern 

Wer kann schon Keilschrift lesen? 

2.1. Metadaten, Evidenz, formale Sprachen 
Information ist ohne Kontext wertlos. 

Der Begriff Evidenz bedeutet in der Archivwissenschaft Nachvollziehbarkeit und 
Nachweisbarkeit aufgezeichneter Prozesse. 

Evidenzwert: Grad der mitüberlieferten Bearbeitungsspuren 

Äußere Merkmale  

�  Angeheftete Siegel 

�  Aufgedrückte Stempel 

�  Unterschriften 

�  Randnotiz 

�  Rubrizierung 

Informationswert : Gespeicherte Daten, von denen nicht mehr feststellbar ist, wie 
sie zustande kamen, sind wertloser Datenschrott  

Metadaten dienen zur Beschreibung von elektronisch aufgezeichneten Daten. 

In vielen Datenverwaltungssystemen sind Möglichkeiten zur Erfassung von 
Metadaten vorgesehen. 

2.1.1. Vorteil: 
�  Exakte Zuordnung elektronischer Dokumente 

�  Automatische Verarbeitung von Dokumente möglich 

2.1.2. Probleme: 
�  Einheitliches Metadatensystem notwendig 

�  Eintragen der Metadaten ist aufwendig 

�  Nutzen der Metadaten oft erst zu einem späteren Zeitpunkt erkannt 

2.1.3. Formen: 
�  Informell z.B. Kommentare in Softwareprogrammen 

�  Optional einheitlich z.B. HTML Header 

�  Zwingend erforderlich z.B. XML 
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2.2. Analog 
Es gibt verschiedenen Grade der analogen Aufzeichnung, von sehr einfachen, 
althergebrachten Techniken, wie den Gipsabdruck, zu technisch sehr aufwendigen 
wie die analoge VHS Videokassette. 

�  Direkt: Fingerabdruck, Abguss 

�  Optisch: Fotografie, Film, Röntgen 

�  Indirekt: Kurvenschreiber, Schallplatte, Magnetband  

Vorteil der Analogaufzeichnung ist der hohe Grad an Authentizität, in anderen 
Worten, es werden sehr viele Daten aufgezeichnet.  

Eine etwas abgewandelte Form der Analogaufzeichnung liegt bei Schriftstücken 
vor. Diese sind zwar im Zeichensatz digital, allerdings nicht direkt 
maschinenlesbar.  

2.3. Digital 
Die eindeutigste und am besten automatisierbare Form der Aufzeichnung ist die 
digitale Speicherung. Digital bedeutet Ziffer, Zahl. 

Formen der Digitalaufzeichnung nach ihrer Entstehung 

�  Erfasste Zahlenwerte 

�  Erfasste Texte 

�  Digitalisierte Analogdaten 

�  Digital erzeugte Daten 

Digitale Speicherung nach Medien 

Medium Kapazität 
Zugriffszeit 
Sekunden 

Festplatte 70 GByte 0,01 
(10 ms) 

Magnetband 50 GByte 100-1000 

Compact Disk 
CD  

700MByte 0,1 

Diskette 1,4 MByte 0,1 

RAM Speicher 128MByte 0,000 000 01 
(10 ns) 

 



FH-Geislingen Informationsinformatik Informationen speichern 

Dr. Eduard Heindl  16 13.08.2009 

Die Informationen in den digitalen Medien erfolgt immer linear als lange Kette 
von 0 und 1, wobei immer 8 Bits zu einem Byte zusammengefügt werden. 
Weiterhin werden die Datensätze zu Dateien zusammengefasst.  

2.4. Bäume 
Will man die Datensätze bei der digitalen Speicherung strukturieren, bietet sich die 
Baumstruktur an.  

„is a“ Hierarchie:  

Fahrzeuge

Land Luft

Kraftwagen

PKW LKW

Zug

Wasser

Fahrrad

Limousine Cabrio

Schiff Flugzeug
Zeppelin Ballon

Hubschrauber

 

„part of“ Hierarchie:  

Auto

Räder
Motor

Schrauben Schlüssel

Karosserie

Reifen

Ventile Laufflächen

Felgen
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Der Aufbau von Datenbäumen erfolgt in den Datenspeichern durch logische 
Verweise auf Datenblöcke, die tatsächlichen Daten liegen weiterhin als lineare 
Kette vor. 

Am bekanntesten ist die Baumstruktur der Dateiverzeichnisse in modernen 
Filesystemen. Dort werden die einzelnen Dateien in Directories abgelegt. Aber 
auch die Objektorientierte Programmierung und moderne Datenformate wie XML 
arbeiten mit der Baumstruktur. 

2.4.1. Aufbau von Bäumen 
Das höchste Element in einem Baum wird in der Digitaltechnik als Wurzel 
bezeichnet. Im Gegensatz zu den Bäumen im Wald, stehen die Bäume der 
Informatiker immer auf dem Kopf. Die einzelnen Teilbereiche des Baums sind die 
Zweige und Knoten, in Filesystemen entspricht dies dem Verzeichnis. Die 
einzelnen Datensätze (Files) werden als Blätter bezeichnet. 

 

Für viele Fragestellungen in der Informatik ist es einfacher, wenn an jedem 
Knoten nur zwei Zweige weiterführen. Ist dies der Fall, spricht man von 
Binärbäumen, jeder Datenbaum kann prinzipiell in einen Binärbaum umgewandelt 
werden. 

2.5. Verfügbarkeit 
Gespeicherte Daten sind nur nützlich, wenn sie wieder verfügbar gemacht werden 
können. 

Folgende Faktoren spielen dabei eine Rolle 

�  Zugriffszeit 

�  Automatischer Zugriff 

�  Suchsystem 
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�  Datenstruktur 

Ein erheblicher Teil der Datenverarbeitung besteht im Wiederauffinden von Daten. 
Dabei findet der Zugriff auf Daten in der tieferen technischen Schicht direkt über 
Speicherzellenadressierung statt. So haben alle modernen Mikroprozessoren einen 
32 Bit breiten Adressbus und können damit bis zu vier Gigabyte direkt 
ansprechen. Ältere Systeme hatten nur 16 Bit und waren damit auf 65536 
Speicherzellen begrenzt.  

Frage: Neuste Systeme haben 64 Bit Adressbus, wie viel Speicher kann direkt 
angesprochen werden? 

Auf einer höheren Ebene der Datenverarbeitung geht es darum, bestimmte 
Dokumente anhand ihrer Bedeutung wiederzufinden. Dazu dienen meist Systeme, 
die textbasiert für den Nutzer bestimmte Informationen zurückholen 

 

2.6. Gehirn 
Eine besondere Form des Datenspeichers ist das Gehirn. Dort ist die 
Datenspeicherung nämlich extrem eng mit der Verarbeitung verknüpft. Die 
Speicherung findet in den Synapsen statt, indem die Verknüpfung zwischen zwei 
Nerven verstärkt wird.  

Die einzelne Verknüpfung zwischen zwei Nervenzellen speichert aber noch nicht 
eine bestimmte Information, sondern nur eine Tendenz. Bei der Verarbeitung von 
Information im Gehirn, die durch Aktivierung von Neuronen und Weitergabe an 
verbundene Neuronen geschieht, spielt die Verknüpfung in den Synapsen eine 
wesentliche Rolle. 

Das Gehirn des Menschen besteht aus etwa 10 Milliarden Neuronen, von denen 
jedes Neuron ca. 1.000-10.000 Synapsen besitzt. Die Taktfrequenz des Gehirns ist 
durch die Häufigkeit des Feuerns der Neuronen bestimmt und liegt bei etwa 
100Hz. 

Die Speicherkapazität des Gehirns liegt nach dieser Betrachtung bei etwa 1.000 
Gbyte, was einem  Terrabyte entspricht. Allerdings ist die Effizienz der 
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Speicherung aufgrund der Struktur sehr hoch und nicht mit einer Festplatte 
vergleichbar.  
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3. Information verarbeiten 

Haben Bibliotheken totes Wissen? 

3.1. Filtern 
Informationen sind mehr als Daten, Informationen sind gefilterte Daten. 

Kriterien 

�  Herkunft 

�  Alter 

�  Autor 

�  Metainformation 

Filtertechnik 

�  Manuell 

�  Automatisch 

Ziel der Filterung 

�  Wesentliches Weiterleiten 

�  Reduktion des Datenaufkommens 

�  Verminderung des Speicherbedarfs 

�  Optimale Nutzung der Ressource Entscheidungsträger 

Klassische Verfahren 

�  Redaktion 

�  Bibliothekar 

�  Nachrichtendienst 

�  Autoren 

3.2. Neuronale Netze 
Bedeutung in der Biologie 

�  Alle Tiere besitzen ein Nervensystem 

�  Je komplexer die Aufgabe, desto aufwendiger 

�  Kulturbildung erfordert ein Gehirn 

Paradigma in der Datenverarbeitung 
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�  Daten werden auch im „neuronalen Netz“ digital verarbeitet 

�  Lerndatensätze 

�  Auswertung unbekannter Datensätze 

Typen, Feed Forward, Kohonenkarte 

�  Feed Forward zur Analyse stetiger Probleme (stetiger Ergebnisraum) 

 

Ein neuronales Netz zum Auswerten von Elektronenhologrammen (Quelle: E. 
Heindl, 1998, J. Microscopie 

�  Kohonenkarten für diskrete Probleme (Diskreter Ergebnisraum) 

 

Beispiel einer Kohonenkarte, in jedem Neuron werden Informationen über die 
Bedeutung des Eingabewerts abgespeichert. (Quelle: E. Heindl, ICEM-94 in Paris) 
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3.3. Biologische Systeme 

3.3.1. Neuronale Netze 
Neuronale Netze verarbeiten einlaufende Information, indem die Signale gewichtet 
weitergegeben werden. Die Optimierung der Gewichte wird als lernen bezeichnet 
und findet im Gehirn automatisch statt. Der exakt zugrundeliegende Mechanismus 
ist allerdings noch nicht vollständig verstanden. Für technische neuronale Netze 
sind heute mehrere sehr effiziente trainingsverfahren bekannt, die sich aus dem 
Backpropagation Algorithmus ableiten. Dabei werden die Abweichungen von der 
Zielfunktion als verminderte Signale in die Netze zurückgespeist. 

 

 

Wichtige Elemente von biologischen neuronalen Netzen sind: 

�  Neuronen 

�  Synapsen 

�  Transmitter 

3.3.2. Genetische Algorithmen 
Genetische Algorithmen versuchen durch die Nachahmung der Vorgänge in der 
biologischen Evolution ein optimales System zu finden. Folgende Elemente aus 
der Biologie werden übernommen: 

�  Mutation 

�  Selektion  

�  Paarung 

Hintergrundinfos: http://rfhs8012.fh-regensburg.de/~saj39122/vhb/NN-
Script/script/gen/k04.html 
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3.3.3. Immunsystem 
Das Immunsystem kann innerhalb kurzer Zeit auf eingehenden Informationen über 
einen Eindringling, Virus, Bakterien, Schadstoffe, eine heftige Reaktion 
hervorbringen, die sich gezielt gegen den Eindringling richtet. Diese form der 
Informationsverarbeitung kann heute noch nicht technisch genutzt werden. 

Aufgaben des Immunsystems: 

�  Unbekannte Eindringlinge erkennen 

�  Andere Zellen des Immunsystems informieren 

�  Schaden rasch abwenden 

Zusatzinformationen unter: 

http://www.hirn.uni-duesseldorf.de/rk/Teaching/abwehr.htm 

http://www.bildung.swf.de/swf/sf/begleit/bg_tm/bg_tm04f.htm 

Leistungsfähigkeit von Gehirn und Computer 

Wie viele primäre Operationen kann das neuronale Netz Gehirn mit 10 Mrd. Neuronen 
und jeweils 1000 Verbindungen durchführen, wenn ein Neuron ca. alle 0,02Sekunden eine 
Operation durchführt. 

Und wie groß ist die Zahl der Operationen eines Prozessors mit 60 Mio. Transitoren, der 
mit 1 GHz betrieben wird. 
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4. Information austauschen 

Mit Lichtgeschwindigkeit um den Globus 

4.1. Netzwerke 
Information lebt vom Datenaustausch. Daher sind Netzwerke für die Verbreitung 
von Information von entscheidender Bedeutung. 

Für den Austausch stehen heute eine Vielzahl von Verfahren zur Verfügung, die 
sich in mediengebundenen Transport und elektronischen Transport unterscheiden 
lassen: 

Mediengebunden: 

Bücher, Zeitungen, Videobänder, Disketten CD-ROM, DVD,  

 Mediengebunden Elektronischer 
Transport 

Analog Bücher, Zeitungen, 
Schallplatte, Musikkassette 

Radio, Fernsehen, POT 
(Plain Old Telefon) 

Digital Diskette, CD, DVD, 
Digital-Bänder 

ISDN, Internet 

4.2. Datenbankanbindung 
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4.3. Links 
Das Verknüpfen von Information im Internet erfolgt durch Hyperlinks oder kurz 
Links. Die Idee dazu ist sehr alt, der erste Hypertextroman stammt von Laurence 
Sterne „Tristram Shandy“ aus dem Jahr 1760!1 

Die erste Beschreibung eines technisch arbeitenden Hyperlinks stammt von 
Vannevar Bush aus dem Jahr 1945.  

Wirklich durchsetzen konnte sich der Hyperlink mit dem Internet, in der Sprache 
HTML durch den Befehle <a href=“URL“>Linktext</a>  realisiert 

4.3.1. Richtung 
Der Hyperlink ist ein gerichteter Graph, das bedeutet, dass zwischen dem 
Dokument, das den Link beherbergt und dem Ziel eine asymmetrische Beziehung 
besteht. 

 

Normalerweise gibt es keinen Link zurück. Allerdings gibt es bereits einige 
Ansätze, dies zu überwinden, in den Suchmaschinen kann man auch nach Seiten 
suchen, die auf ein bestimmtes Dokument verweisen.  

Beispiel 

Bei Altavista und vielen anderen Suchmaschinen gibt es den Befehl 
link:URL  
damit werden alle Dokumente gefunden, die auf die angegebene URL verweisen.  
Mit dem Browsertool von google.com, kann man sogar zu jeder Site die gerade betrachtet 
wird damit die Bedeutung der Site ablesen. 

                                                           
1 http://www.zdnet.co.uk/news/2000/24/ns-16121.html 
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In der neuen Sprache XML haben Links noch wesentlich mehr Elemente wie bei 
HTML. Dabei hat man bereits die Möglichkeit eines in beide Richtungen 
laufenden Links und einer Verknüpfung von zwei externen Quellen als arc 
(Bogen) vorgesehen, ohne die technische Lösung für dieses allgemeine Problem 
anzugeben. 

4.3.2. Hyperlinkeigenschaften bei XML 

 

4.3.3. Hyperlinkeigenschaften bei XML 

Attribut Bedeutung 

type Linktyp: simple, extended, locator, arc, group  

href Datenquelle als URI 

from Quelle von der aus gelinkt wird, wenn arc 
verwendet wird 

to Ziel wenn arc verwendet wird 

show Art der Anzeige: replace, new, parsed 

actuate Art der Aktivierung: user, auto 

role Beschreibt die Wirkung des Links für den 
Rechner 

title Name des Links (nicht der Linktext) 
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4.3.4. Linkliste 
Die Vermittlung von Information geschieht in Linklisten. Diese verweisen auf 
Dokumente im Internet, so wie sie der Autor zusammengestellt hat. Eine 
Sonderform sind die Suchmaschinenergebnisse, dort werden mehrere Links nach 
Anfrage bereitgestellt, das wird auch vom Gesetzgeber berücksichtigt:2 

§ 5 Verantwortlichkeit 

(1) Diensteanbieter sind für eigene Inhalte, die sie zur Nutzung bereithalten, nach 
den allgemeinen Gesetzen verantwortlich.  

(2) Diensteanbieter sind für fremde Inhalte, die sie zur Nutzung bereithalten, nur 
dann verantwortlich, wenn sie von diesen Inhalten Kenntnis haben und es ihnen 
technisch möglich und zumutbar ist, deren Nutzung zu verhindern.  

(3) Diensteanbieter sind für fremde Inhalte, zu denen sie lediglich den Zugang zur 
Nutzung vermitteln, nicht verantwortlich. Eine automatische und kurzzeitige 
Vorhaltung fremder Inhalte auf Grund Nutzerabfrage gilt als Zugangsvermittlung.  

(4) Verpflichtungen zur Sperrung der Nutzung rechtswidriger Inhalte nach den 
allgemeinen Gesetzen bleiben unberührt, wenn der Diensteanbieter unter Wahrung 
des Fernmeldegeheimnisses gemäß § 85 des Telekommunikationsgesetzes von 
diesen Inhalten Kenntnis erlangt und eine Sperrung technisch möglich und 
zumutbar ist. 

Der Gesetzgeber behandelt dabei eine redaktionelle Linkliste nach Absatz 2, die 
automatische Liste der Suchmaschine nach Absatz 3 

4.4. Nichtlineare Effekte 
Jede Website, die von Interesse ist, bekommt nach einiger Zeit von externen 
Webseiten Hyperlinks. Die Funktion, von der die Zahl der neuen Links abhängt, 
lässt sich mit einfachen Mitteln beschreiben. 

Zunächst gilt: 

·  Damit eine Website erfolgreich wird, benötigt sie viele externe Links oder 
Hyperlinks  

·  Eine erfolgreiche Website bekommt viele externe Links!  

Unabhängig von der Frage, wie dieser Widerspruch aufzulösen ist, wird hier 
untersucht, wie schnell die neuen Links entstehen:  

Es gibt Webseiten, die aufgrund ihres Inhalts als potentielle Linkträger infrage 
kommen, deren Zahl sei Npot. Die Zahl dieser Seiten wächst ständig, täglich 
werden neue Seiten veröffentlicht und ihre Wachstumsrate ist w pro Tag in 
Abhängigkeit von N. 

Damit ist die Zahl der potentiellen Seiten nach der Zeit t: 
                                                           
2 Gesetz zur Regelung der Rahmenbedingungen für Informations- und Kommunikationsdienste  
(Informations- und Kommunikationsdienste-Gesetz - IuKDG) n der Fassung des Beschlusses des 
Deutschen Bundestages vom 13. Juni 1997 
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Npot(t)= Npot(0)exp(w/t) 

Mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit wird nun auf eine dieser potentiellen Seiten 
ein Link gestellt, diese Wahrscheinlichkeit sei p. 

Die Anzahl der Seiten mit Link ist L, die Seiten mit neuem Link Lneu  

Lneu=p(Npot-L) 

Eine gelungene Domain bekommt nun fast automatisch Hyperlink um Hyperlink. 
Aber mit der Zeit enthalten fast alle Seiten einen Link, die einen haben könnten. 
Dann geht der Zuwachs natürlich nicht mehr so schnell.  

Wenn man das wachsende Potenzial, ein prozentuales Wachstum mit Sättigung 
und eine Klickrate auf die externen Links berücksichtigt, bekommt man eine 
bestimmte Zahl an Besuchern, die jeden Tag über einen neuen Link kommen. 
Diesen Vorgang habe ich für den Solarserver analysiert und im folgenden Bild 
dargestellt: 

 

Wie man "leicht" erkennen kann, liegen die tatsächlich gezählten Links zum 
Solarserver (rot) exakt auf der berechneten Kurve (hellblau), was die Vermutung 
nahe legt, dass das Modell nicht so schlecht sein kann. Zur Kontrolle wurde 
zusätzlich die Zahl der Links ermittelt, welche Altavista findet. Diese Werte liegen 
sehr genau da, wo die Modellrechnung den aktuellen Stand der Links im Netz 
vermutet. 

Für die Mathematiker noch die exakten Daten, wie sie für den Fit (Anpassung an 
die Messwerte) verwendet wurden: 
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Startwert der potenziellen Websites  Npot(0) 3367 

Wachstum des Potenzials/Tag w 0,001187

Startwert Ausschöpfung Potenzial  (Npot(0)-L(0))/ 
Npot(0) 

0,3377 

Zuwachs der Ausschöpfung im verbleibenden 
Potenzial 

b 0,00572 

Klickwahrscheinlichkeit auf einen Link/Tag k 0,0294 

 

Hyperlinks und Durchmesser 

Das Internet hat einen Durchmesser von 17 Klicks, wie eine Veröffentlichung in Nature 
feststellt. Wie viele verschiedene Dokumente kann man in einem übersichtlichen 
Navigationssystem ansprechen, wenn auf jeder Seite sieben Links liegen und der Besucher 
maximal fünf mal Klicken soll? 
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5. Sichere Datenübertragung 

Vertrauen ist gut, Verschlüsseln ist besser 

5.1. Was ist Kryptografie 
Von der Wortbedeutung aus dem Lateinischen ist Kryptografie „versteckt 
schreiben“. 

 Früher war Kryptografie eine Technik, die fast nur im militärischen Bereich zum 
Einsatz kam, was sich grundlegend gewandelt hat, seit Daten über Computernetze 
transportiert werden. Jede relevante Information muss vor der Übertragung in 
öffentlichen Datennetzen verschlüsselt werden. Heute werden weltweit hundert 
Milliarden Dollar täglich mit verschlüsselten Datensätzen ausgetauscht. Es ist 
nicht vorstellbar, welcher Schaden entstehen würde, falls ein generelles Verfahren 
zum Dechiffrieren (Entschlüsseln) gefunden würde! 

Es gibt unzählige Verfahren der Verschlüsselung, die nach folgenden Kriterien 
unterschieden werden können: 

·  Sicherheit 

·  Aufwand 

·  Rechenzeit 

·  Vorabtausch von Informationen 

·  Verfügbar (kostenlos/Lizenz) 

·  Verbreitung 

·  Teilnehmerzahl 

·  Öffentlich bekanntes Verfahren 

5.2. Symmetrische Verschlüsselung 
Bei der symmetrischen Verschlüsselung verwenden beide Teilnehmer den 
gleichen Schlüssel. 

Beispiel: Cäsarverfahren, jeder Buchstabe wird durch einen nachfolgenden 
Buchstaben im Alphabet ersetzt 

ABCDEFG �  DEFGHIJ (Verschiebung um 3 Buchstaben nach rechts) 

Entschlüsseln 

Der Schlüssel ist drei, was bedeutet der folgende Text  
EHHI �  ???? 
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Die Verfahren können natürlich auch erheblich komplexer sein und größere 
Schlüssel verwenden. Allerdings muss der Schlüssel immer an den Empfänger 
übermittelt werden. 

Vorteile: 

Sehr schnelle Algorithmen 

Nachteil: 

Schlüsselaustausch erfordert zweiten Kanal 

5.3. Asymmetrische Schlüssel 
Für die Verschlüsselung wird ein anderer Schlüssel verwendet, als für die 
Entschlüsselung. 

Vorteil:  

·  Kein zweiter Kanal erforderlich 

Nachteil: 

·  Sehr rechenaufwendig 

·  Große Schlüssellänge nötig 

5.4. SSL im Internet 

 

Aufwand 

Wie groß ist der Aufwand (Anzahl der Versuche) für das Codeknacken, wenn 25 Zeichen 
verwendet werden und einfaches austauschen der Zeichen als Codiertechnik verwendet 
wurde? 
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6. Informationen speichern 

Nichts hält ewig 

6.1. Datenträger 
Je nach Anforderung kommen heute sehr unterschiedliche Datenträger zum 
Einsatz 

Medium Kapazität 
MByte 

Preis 
€/Gbyte 

Dauerhaft 
Jahre 

Transport  Digital Zugriffszeit  
Sekunden 

Mikrofilm 100 5 100+ Ja Nein 100 

Diskette 1 250 10 Ja Ja 0,1 

Magnetband 10.000 1 10 Ja Ja/(Nein) 100 

CD 700 0,5 10+(RW) Ja Ja 0,1 

DVD 8.000 0,1 50 Ja Ja 0,1 

Festplatte 50.000 10 5 Nein Ja 0,01 

RAM 500 100 0 Nein 
Ja 0,000 000 

01 
(=10 ns) 

 

6.2. Lagern 
Die Daten auf einem Datenträger sind oft sehr wertvoll, das wird häufig erst klar, 
wenn sie nicht mehr gelesen werden können. So hat die NASA die Datenbänder 
ihrer Marsmission 1976 nicht sorgfältig betreut, die Magnetschicht hat sich von 
den Kunststofffolien gelöst und die Daten sind für immer verloren (Kosten der 
Marsmission: $1.000.000.000!) 

Für die Lagerung gilt: 

Umgebungsbedingungen müssen günstig sein: 

·  Klimatisierung 

·  Feuerschutz 

·  Atmosphäre 
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Wiederauffindbarkeit gewährleisten: 

·  Beschriften  

·  Sortieren 

·  Archivieren 

·  Umkopieren in aktuelle Formate 

6.3. Abrufen 
Das Abrufen alter Daten kann erhebliche Probleme bereiten, wenn die passenden 
Lesegeräte fehlen. Dabei ist es oft fast nicht möglich, alte Geräte zu beschaffen, so 
hat die DDR ihre Daten oft mit Speichersystemen geschrieben, die von eigenen 
Firmen hergestellt wurden, diese Firmen sind natürlich längst verschwunden. 

6.3.1. Maßnahmen: 
·  Zukunftssichere Formate wählen 

·  Weit verbreitete Systeme z.B. CD 

·  Umkopieren 

·  Mehrere Formate 

·  Bevorratung geeigneter Lesesysteme 

Problem: Man glaubt selbst nicht, wie schnell allgemein verfügbare Systeme 
verschwinden!  

Beispiel verschwundener Datenträger:  

·  Langspielplatte 

·  Spulentonband 

·  Beta-Video 

·  Kassetten zum Datenspeichern 

·  5 1/2 Zoll Disketten. 

Bald werden verschwinden:  

·  VHS-Kassetten 

·  Musikkassetten 

·  Disketten 

·  und?  
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6.4. Vernichten 
Unnütze Daten müssen entsorgt werden, da sie Aufbewahrungskosten verursachen 
und den Zugang zu sinnvollen Daten erschweren. 

Problem: Welche Daten werden nicht mehr benötigt? 

·  Unwichtige Daten 

·  Temporär anfallende Daten 

·  Logdateien, die gesetzlichen Bestimmungen unterliegen 

Aufbewahrungsfristen einhalten. 

Unwiederbringlich Löschen/Vernichten: 

·  Papier schreddern und verbrennen 

·  Festplatten und magnetische Datenträger neu überschreiben 

 

Datenvolumen 

Eine Videokassette kann vier Stunden Film aufzeichnen. Dabei werden pro Sekunde 25 
Bilder mit 625 Zeilen und 500 Punkten farbig gespeichert. Wie viel Bit sind das? 
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7. Information-Retrieval 

Gewusst wo! 

7.1. Abfragesprachen 
Jede Datenbank kann über eine Abfragesprache Informationen zugänglich machen. 

Folgende Kombinationen sind in vielen Abfragesprachen vorhanden: 

·  Vorkommen eines Wortes 

·  Teilwortsuche 

·  Mehrere Worte ODER verknüpft 

·  Mehrere Worte UND verknüpft 

·  Bestimmte Worte ausschließen 

·  Gruppierung mit Klammern 

Zudem kann der Kontext, in dem ein Begriff vorkommt eingegrenzt werden. Im 
Internet kann oft nach folgenden Kontextbereichen gesucht werden: 

·  Titel einer Webseite 

·  Domainname 

·  URL 

·  Metatext 

·  Bildersatztext 

·  Hyperlinktext 

Damit werden sehr differenzierte Suchanfragen möglich, wie lautet die Syntax bei 
den Suchmaschinen, die Sie selbst verwenden? 

7.2. Bibliotheken 
In deutschen Bibliotheken gibt es im Gegensatz zu den USA keinen einheitlichen 
Katalog. Daher muss man in jeder Bibliothek selbst das entsprechende vorgehen 
ausfindig machen. 

Wichtige Kriterien für Kataloge sind: 

·  Autorenname 

·  Titel des Buchs 

·  Sachbereich 
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·  Schlagwort 

·  Erscheinungsjahr 

Im Internet gibt es Onlinezugang zu vielen Bibliotheken: 

http://gateway-bayern.bib-bvb.de/ 
bietet Zugang zu 25 Datenbanken. 

http://www.ddb.de/ 
Schnittstelle zu weltweiten Bibliotheken und Datenbanken. 

http://www.subito-doc.de/ 
Hier kann jeder Fachartikel bestellt werden 

7.3. SQL 
(SQL könnte als Structured Query Language verstanden werden, "sequel" 
ausgesprochen) Die strukturierte Sprache für die Abfrage und Bearbeitung von 
Datenbanken. 

Eigenschaften: 

·  Einheitliche Syntax 

·  Umfangreicher Befehlssatz 

·  für relationale Datenbanken 

·  Standard nach ISO 

Beispielbefehl: 

SELECT * FROM AUTHOR WHERE NAME = Meyer OR NAME = Mayer 
Da der Befehl mit “normalen” Englischkenntnissen verständlich ist, bezeichnet 
man die Sprache auch als high level language. 

Einführung im Internet: http://www.payer.de/dblink.htm 

7.4. Xpointer, XPath 
Mit Xpointer können Daten in einem XML Dokument abgefragt werden. Dabei 
gibt es Befehe, die eine Navigation innerhalb des Datenbaums eines XML 
Dokuments erlauben. Zusammen mit Xpath können so beliebige Datensätze im 
Internet, falls sie als XML Daten vorliegen, angesprochen werden 

Beispiel eines Pfads: 

'http://www.hhlug.de/#xpointer(string-range(//body, "XML")[1]) 
Damit wird auf der Seite www.hhlug.de das erste Auftauchen des Wortes XML im 
body-Bereich gesucht. Genaue Beschreibung unter: 

http://www.informatik.hu-berlin.de/~obecker/obqo/w3c-trans/xpath-de/ 
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7.5. Namens Raum XMLns 
XMLns = XML Name Space 

Da die vielen Sprachen jedermann die Definition eigener Variablennamen erlaubt, 
ist leicht abzusehen, dass zwei Autoren den selben Namen mit unterschiedlicher 
Bedeutung verwenden. Um dies zu verhindern, könnte man eine 
"Variablennamens-Behörde" gründen, bei der jeder seine Variablennamen und 
Tags anmelden muss, damit keine zwei gleichen im Einsatz sind.  

Dies ist offensichtlich völlig unrealistisch und daher hat das Web Consortium 
einen praktikablen Ausweg entwickelt. Es gibt nämlich die Domainnamen, die 
bereits eindeutig sind und wenn jeder seinen Domainnamen dem Variablennamen 
voranstellt, so erreicht man Eindeutigkeit. Allerdings besitzt nicht jeder eine 
eigene Domain, daher sind ganz allgemein URLs für das Voranstellen zulässig.  

Dies führt in der Praxis natürlich zu extrem langen Variablennamen und als 
Vereinfachung erlaubt daher das XMLns-System die Vereinbarung einer 
Abkürzung für die URL, die dann innerhalb des XML-Dokuments gültig ist und 
der jeweiligen Variablen vorangestellt wird. Bis auf einige Ausnahmen hat die 
verwendete URL keine weitere technische Bedeutung, sie muss auch nicht 
konnektiert oder online verfügbar sein, da sie lediglich zur eindeutigen 
Unterscheidbarkeit dient. 

Beispiel:  

Damit die Befehle innerhalb von XSL Dokumenten nicht mit Code aus dem zu 
transformierenden Dokument verwechselt werden, stellt man eine 
Namespacevereinbarung an den Anfang und alle XSL Befehle beginnen dann mit dem 
Zusatz:  
 „xsl:“ 
 
<xsl:stylesheet version="1.0"  
     xmlns:xsl="http://www.w3.org/TR/WD-xsl"> 
<xsl:template match="gesuchtes Element"> 
... 
</xsl> 

Abfragesprache 

Welche Abfragebefehle unterstützt die Suchmaschine google.de im erweiterten 
Suchmodus? 
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8. Eingeben und Erfassung 

Von der Klosterschreibstube zum Weltraumradar 

8.1. A/D Wandler 
Der Analog- Digital-Wandler setzt analoge Signale in digitale Form um. Damit ist 
er ein Schlüsselelement in der modernen digitalen Datenverarbeitung. Technisch 
wird die Umwandlung durch eine Spannungsmessung mit einer integrierten 
Schaltung erreicht. Dabei unterscheiden sich die Wandler in der Anzahl der Bits, 
die das Messergebnis liefert und in der Anzahl der Messungen, die pro Sekunde 
durchgeführt werden. 

Die meisten A/D Wandler haben mindestens 8 Bit, das sind 256 Stufen und 
erlauben damit eine Messgenauigkeit von ~0,5%. 

Hochwertige Wandler haben 16 und mehr Bit Genauigkeit, dann wird aber meist 
die Messzeit wesentlich langsamer. 

Wichtige Einsatzgebiete: 

·  Scanner (Grauwerte, Farbwerte) 

·  Soundkarten zum Musikaufzeichnen 

·  Videokameras 

·  Thermometer 

8.2. Scanner 
Das digitalisieren von Papierdokumenten erfolgt durch Scanner. Diese werden 
zum erfassen von Fotos und Textdokumenten eingesetzt. 

Ein Scanner wandelt jeden Punkt auf einer Seite in einen digitalen Farb- oder 
Schwarzweiswert um. Dabei unterscheidet man die Auflösung des Scanners nach 
Bildpunkten pro Längeneinheit (Häufig dpi = Dot per Inch.) und nach der 
Digitalisierungsgenauigkeit (8 Bit s/w, 24 – 36 Bit Farbe). Beim Scannvorgang 
fallen extrem hohe Datenmengen an, wie man leicht an einem Rechenbeispiel 
sieht: 

Auflösung: 1200 dpi (1 Inch = 2,5 cm) 
Genauigkeit: 24 Bit Farbe (3 Byte pro Pixel) 
Fläche: DIN A4  20*30 cm 

Datenmenge: 1200*1200/(2,5*2,5) * 3 * 20 * 30 Byte = 51.840.000 Byte = 52MB 

In modernen Büros versucht man, die eingehende Post sofort zu Scannen, damit 
die Information immer digital abrufbar ist, dort gibt es Hochleistungsscanner, die 
viele Seiten pro Minute verarbeiten können. 
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8.3. OCR 
Optical Charakter Recognition erlaubt das erkennen der Buchstaben in einem 
eingescannten Text.  

Dabei werden folgende Verfahren angewendet: 

·  Feature Recognition 

·  Winkelschnittanalyse 

·  Fontänenumformung 

·  Pattern Matching 

Infos im Web: http://www.br-online.de/wissenschaft/wimfs/treff/tr0001.html 

8.4. User 
Selbst die besten OCR Systeme haben heute keine hundertprozentige 
Erkennungsrate und können nicht für handschriftliche Texte eingesetzt werden. In 
solchen Fällen greift man auf die unübertroffene Fähigkeit des Menschen zurück 
entsprechende Dokumente zu erkennen.  

Ein weiteres Feld ist die Aufnahmen von handschriftlichen Daten z.B. bei 
Überweisungen. Dabei werden manchmal die Daten nach dem einscannen von 
verschiedenen Personen gleichzeitig eingegeben, damit Tippfehler erkannt 
werden. Stimmt die Eingabe der beiden Personen nicht überein, wird der Vorgang 
wiederholt. 

Landkarten 

Bei einer Weltraummission wurde die Erdoberfläche mit Radar abgetastet. Dabei können 
Höhenunterschiede von 10m erkannt werden und eine Ortsauflösung von 5m erreicht 
werden. Wie groß ist der Datensatz, wenn nur die Kontinente erfasst wurden. 
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9. Datamining 

Datenberge besteigen 

9.1. Datenquellen 
Daten fallen heute bei allen elektronischen Prozessen an und sind damit prinzipiell 
für Datamining geeignet. In der Praxis werden aber meist gezielt Daten 
gesammelt, um den Kunden besser kennen zulernen und letztendlich Produkte 
erfolgreicher zu vermarkten. 

Wichtige Quellen: 

·  Logfiles von Webservern 

·  Kundenkarten von Kaufhäusern 

·  Regionaldaten 

·  Verkaufsdaten 

·  Polizeidaten 

Hinweis: In Deutschland gelten enge datenschutzrechtliche Bestimmungen, 
insbesondere dürfen keine personenbezogenen Daten ohne explizite Einwilligung 
verarbeitet werden. 

9.2. Statistik 
Die klassische Methode der Verarbeitung von Daten ist die statistische Analyse. 
Dabei werden absolute und relative Werte für bestimmte Größen ermittelt. 
Zusätzlich muss immer der statistische Fehler ermittelt werden, andernfalls können 
die Ergebnisse nicht richtig eingeschätzt werden. 

9.2.1. Die Standardabweichung: 
Beruht eine Statistik auf n Elemente z.B. Anzahl der Wähler, die die Partei A 
wählen, so ist die  Standardabweichung durch S=SQRT(n) bestimmt. Der relative 
Fehler ist S/n und wir um so kleiner, je größer n wird. Innerhalb der 
Standardabweichung liegt der tatsächliche Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von 
67%.  

9.2.2. Schiefe Statistik 
Der häufigste Fehler bei der Erhebung von statistischen Daten liegt in der Auswahl 
und Erhebung der Rohdaten. Ein kleines Beispiel soll das Problem verdeutlichen: 
im Internet wurde untersucht, wie häufig auf Werbebanner geklickt wird und wie 
hoch die Akzeptanz von Bannern ist. Dazu wurde mit einem Banner geworben, auf 
der Zielseite stand dann der Fragebogen. Es zeigte sich, dass fast 90% der 
Internetbenutzer männlich waren. Problem: es wurden nur Personen erfasst die 
gerne Banner Klicken und dann auch noch einen Fragebogen ausfüllen. In 
wirklichkeit ist der Frauenanteil sehr viel größer.  



FH-Geislingen Informationsinformatik Datamining 

Dr. Eduard Heindl  41 13.08.2009 

Besonders bemerkenswert war die Antwort auf die Frage: Würden Sie einen 
Werbebanner anklicken? 7% haben mit niemals geantwortet! 

Gute Statistiken findet man z.B. bei http://www.gfk.de/ 

9.3. Cluster-Analyse 
Bei der Cluster-Analyse versucht man zu erkennen, ob es Gruppen mit gleichen 
oder sehr ähnlichen Verhalten gibt. Dabei trägt man die verschiedenen 
Eigenschaften der Elemente in einem Vektorraum ein und versucht Gruppen 
(Cluster) zu finden, die gegenüber anderen Gruppen klar abgetrennt sind. Das 
Problem ist allerdings, dass bei der gleichzeitigen Betrachtung sehr vieler 
Eigenschaften die Grenzen zwischen den Gruppen schwer auffindbar sind.  

Es gibt heute viele mathematische Verfahren um dieser Fragestellung anzugehen: 

·  Neuronale Netze 

·  Hauptachsentransformation 

·  agglomerative Methoden 

Anwenderbeispiel: http://www.verkauf-aktuell.de/fb0113.htm 

9.4. Kohonenkarten 
Die nach dem finnischen Wissenschaftler Kohonen benanntes vorgehen, um 
unbekannte Datenstrukturen auszuwerten, auch als Self Organizing Map 
bezeichnet. Dabei wird ähnlich wie in der Cluster-Analyse jedem Element ein 
Vektor zugeordnet, der in einem hochdimensionalen Raum liegt. Zusätzlich wird 
ein Netz aus beweglichen Datenpunkten in diesen Raum gelegt. Durch geeignete 
Algorithmen deckt das Netz nach einiger Zeit die Bereiche, in denen Elemente 
auftreten, ab. Anhand der Form des Netzes kann man auf die Struktur der Daten 
schließen und Zusammenhänge erkennen.  
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Beispiel einer Kohonenkarte, die mehrere Muster automatisch sortiert hat.  
Quelle: http://www.heindl.de/eduard-heindl/diss.html  

  

Clusteranalyse 

Eine Form der Clusterbildung sind die politischen Parteien. Welche Größen würden Sie 
erfassen, damit sie im Rechner die entsprechenden Cluster gut abtrennen können? 
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10. Datenformate 

Am Anfang war das Wort 

Hinweis: 

Die Begriffe Syntax und Semantik tauchen hier öfter  auf und sollen deshalb in ihrer Verwendung erläute rt 
werden.  

Die Syntax beschreibt die exakte logische Abfolge, in der bestimmte Zeichen innerhalb eines Dokuments 
verwendet werden dürfen und an welcher Stelle ihre Verwendung unzulässig ist. So muss z.B. bei HTML 
jede öffnende spitze Klammer auch wieder geschlosse n werden, und innerhalb der Klammer muss ein 
HTML-Befehl stehen.  

Die Semantik beschreibt die Inhalte und deren Notat ion. Die semantische Notation dient dazu, den Text 
der Dokumente genauer zu beschreiben, dazu werden b ei XML diese frei gewählt. 

10.1. Ausgabeformate 
Die Wiedergabe von digitalen Abbildungen erfolgt auf Bildschirmen oder auf 
Papier. Je höher die Qualität des Mediums ist, um so mehr Bildpunkte werden 
gleichzeitig dargestellt. Die Bildpunkte, im englischen picture elements als Pixel 
abgekürzt, sind das kleinste unabhängig ansteuerbare Element des 
Wiedergabegeräts. Am häufigsten sind Displays in Form von LCD (Liquid Crystal 
Display, Plasma oder CRT (Cathode Ray Tube, Fernsehröhre) im Einsatz. Für die 
Darstellung werden unterschiedliche Auflösungen eingesetzt, die von den 
jeweiligen Grafikkarten geliefert werden. Die wichtigsten Formate in einer 
Tabelle: 

Bildpunkte 
Auflösung in 

Pixel Farbtiefe 
Datenmenge 

in MByte 
Bildgröße für 300 

dpi in cm 
Papierformat für 

optimale 
Qualität 

Auflösungs-
Klasse 

320 x 240�� 76.800�� 3 Byte�� 0,23 2,71 x 2,03 - 1/4 - VGA��

640 x 480�� 307.200�� 3 Byte�� 0,90 5,42 x 4,06 - VGA��

1024 x 768�� 786.432�� 3 Byte�� 2,25 8,67 x 6,50 - XGA��

1280 x 960�� 1.3 Mio�� 3 Byte�� 3,52 10,84 x 8,13 9 x 13 SXGA��

1600 x 1200�� 2.1 Mio�� 3 Byte�� 5,5 13,55 x 10,16 10 x 15 UXGA��

2048 x 1535�� 3.3 Mio.�� 3 Byte�� 9,44 17,34 x 13,00 13 x 18 EXGA��

 

Bei der Darstellung auf Papier wird eine Auflösung von 300 DPI (Dot per Inch, 
Punkte pro 2,5cm) zugrundegelegt. 

10.2. Bildformate 
Bilder können in verschiedenen Bildformaten abgespeichert werden. Die 
Dateiformate unterscheiden sich hinsichtlich des Verfahrens, wie Farbe, Kontrast 
und Helligkeit gespeichert wird und zudem, wie diese Datenfülle durch geeignete 
Algorithmen komprimiert wird. 

Im Internet sind die beiden Formate gif und jpg am verbreitetsten. Sie zeichnen 
sich bei geeigneter Wahl durch eine gut Kompression aus und haben verschiedene 
Eigenschaften, die es ermöglicht multimediale Effekte einzubauen. 
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Gute Erläuterung: 
http://homepages.uni-tuebingen.de/student/horst.rechner/Ausarbeitung.html 

Infos zur PhotoCD: http://www.photocd.de/body_presse.htm 

10.3. Textformate 
Das abspeichern von Texten besteht aus den   

 

 

10.4. Proprietär 
Ist ein Datenformat nicht von einer unabhängigen Stelle festgelegt, so spricht man 
von Proprietär 
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10.5. HTML 
Die Hypertext Markup Language wird für die einheitliche Beschreibung von 
Dokumenten im Internet eingesetzt. 

 

10.6. Datenbanken 
Datenbanken speichern Daten strukturiert ab und ermöglichen den freien Zugriff 
nach den Datensätzen mit einer Abfragesprache. Es gibt verschiedenen 
Datenbankstrukturen, die für die jeweilige Aufgabenstellung optimiert sind. 
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11.XML extensible Markup Language 

11.1. Grundidee 
Das bisherige World Wide Web lebt von HTML-Dokumenten, die optisch durch geschicktes 
Seiten-Design den Benutzer ansprechen, jedoch können HTML-Seiten nicht für den direkten 
Datenaustausch zwischen Computern genutzt werden. So findet man zwar auf vielen Homepages 
die Anschrift und die Telefonnummer des jeweiligen Unternehmens, will man hingegen die Daten 
in das Adressbuch etwa von Outlook übernehmen, bleibt dem User nur das Abtippen oder der 
Import per Copy- and Paste. Die Idee von XML ist, genau diese Probleme zu überwinden. Dazu 
werden alle Informationen mit entsprechenden semantischen Zusätzen versehen, so dass es für den 
empfangenden Rechner ohne Probleme möglich ist, die Daten direkt weiterzuverarbeiten. 

 
XML Dokumente sind wie Datenbäume aufgebaut. An den Knoten und Blättern können die Daten eingetragen 
werden.  

Obwohl die Aufgabenstellung relativ einfach klingt, erfordert die Lösung sehr umfangreiche 
Spielregeln, damit die Fragestellung allgemeingültig gelöst werden kann. Das World Wide Web 
Consortium hat daher die Aufgabe in viele Einzelprojekte gegliedert, die schrittweise vollendet 
wurden und zum Teil noch vor ihrer Vollendung stehen.  
Es darf daher auch nicht verwundern, dass bestimmte Aspekte noch nicht in jedem Browser 
implementiert sind oder mit jedem Softwarepaket funktionieren. Allerdings schreitet die 
Entwicklung sehr rasch voran und man kann annehmen, dass innerhalb von zwei Jahren eine 
stabile technische Basis für die Nutzung der XML-Technologie bereitsteht. So sind bereits heute 
alle neuen Office-Programme intern hervorragend auf die XML-Technologie vorbereitet. Ebenso 
bieten Microsoft Browser ab der Version 5.0 einige wichtige Eigenschaften eines modernen XML-
Werkzeugs. 

11.2. Technischer Aufbau von XML 
Das Web Consortium hat die genaue semantische Beschreibung eines XML-Dokuments den 
Benutzern freigestellt, das bedeutet, die Namen der einzelnen Tags können von den Benutzern oder 
genaugenommen den Organisationen, die entsprechende Tags zusammenstellen, frei gewählt 
werden. Das Consortium bestimmt allerdings eindeutig, wie die Syntax eines XML-Dokuments 
aufgebaut ist und in welcher Notation ein einmal gewählter semantischer Aufbau niedergelegt 
wird. 
Ein XML Dokument kann wohlgeformt sein, das bedeutet, das Dokument hält sich exakt an die 
Regeln für die Syntax von XML-Dokumenten. Diese Regeln sind im wesentlichen folgende: 

1. Das XML-Dokument beginnt mit einem Prolog, in dem u.a. die XML-Version steht. 
Beispiel:  
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no "> 
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2. Der Hauptteil des XML-Dokuments erscheint nur ein Mal, wird mit dem Wurzeltag 
begonnen und endet mit dem schließenden Wurzeltag. 
Beispiel: <adresse> ... </adresse>  

3. Jedes Tag steht in spitzen Klammern. 
4. Jedes Tag, das geöffnet wird, wird auch geschlossen. 

Beispiel: <tag></tag>  oder alternativ, falls singulär <tag/>  
5. Bei Verschachtelung von Tags darf es keine Überkreuzung geben. 

Fehlerhaft ist:  <a> <b> </a> </b>  
6. Für die Namen der Tags gelten enge Regeln. 

Tags dürfen nur aus ASCII Zeichen bestehen und nicht mit „xml“ beginnen 
Ist ein Dokument nicht wohlgeformt, wird es weder vom Browser noch von XML-Software 
eingelesen und weiterverarbeitet, eine Restriktion, die bei HTML in dieser Schärfe bisher nicht 
bekannt war. Selbst fehlerhafte HTML-Dokumente wurden zumindest vom Browser eingelesen 
und nie mit einem Syntax-Error angemahnt. 

11.2.1. DTD 
Eine Document Type Definition beinhaltet folgende Elemente:  
·  Name der Tags 
·  Erlaubte Attribute 
·  Verwendete Variablen innerhalb der DTD und dem XML-Dokument 
·  Kommentare 
·  Verarbeitungshinweise 
Da eine DTD nur sehr geringe Freiheitsgrade bei der exakten Vereinbarung von XML-Dokumenten 
erlaubt, so können z.B. keine detaillierten Datentypen oder die Anzahl einzelner Elemente 
festgelegt werden, hat die Firma Microsoft ein neues Beschreibungsverfahren vorgeschlagen, das  
wesentlich detailliertere semantische Vorschriften erlaubt. Dieses Verfahren ist inzwischen vom 
Web Consortium als offener Standard angenommen und unter dem Namen Schema als 
Empfehlung des Web Consortiums herausgegeben worden. Somit stehen den Autoren zwei 
alternative Beschreibungsmethoden für die Semantik eines XML-Dokuments zur Verfügung. 

 

XML Strukturen können entweder mit einer DTD oder mit Schema beschrieben werden. 
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11.3. XSL - die Transformationssprache 
In der ursprünglichen Entwicklung von XML war geplant, der Sprache XML auch ein Stylesheet-
Format zur Seite zu stellen ähnlich dem CSS, das HTML-Dokumente formatieren kann. Bei der 
Entwicklung der Extensible Stylesheet Language (XSL) stellte sich allerdings rasch heraus, dass 
die Sprache weit über die Formatierung einfacher Dokumente hinausgehen muss.  

 

XSLT ist ein Werkzeug zum Konvertieren verschiedener XML Formate, XSLFO dient zur Formatierung der 
Ausgabe und ist noch in Entwicklung. 

Zur Abgrenzung wurde daher die Sprache XSL in zwei Teilbereiche aufgeteilt. XSLT als 
Transformationssprache und XSLFO als reine Formatierungssprache. Im folgenden soll der 
wesentlich bedeutendere Zweig XSLT genauer betrachtet werden. Dies liegt auch daran, dass 
XSLFO noch weit von einer endgültigen Standardisierung und Implementierung entfernt ist. Die 
Sprache XSLT ermöglicht die Umwandlung von einem speziellen XML-Format in ein anderes 
XSL-Format, indem für jedes einzelne Tag genau vorgeschrieben wird, wie es im Zieldokument 
erscheinen soll.  
Die Struktur von XSLT-Dokumenten ist dabei syntaktisch als XML-Dokument aufgebaut, die 
einzelnen Elemente in XSLT ergeben eine vollständige Programmiersprache mit 
Schleifenbefehlen, Auswahlbefehlen und IF-Abfragen. Ein entscheidender Punkt in dieser Sprache 
stellt die exakte Auswahl eines bestimmten Elements im Quell-Dokument dar. Dafür hat man einen 
eigenen Befehlssatz entwickelt, der in den Standardisierungsbereich des XPointers fällt und 
anschließend beschrieben wird.   

Beispiele: 
XSL Anweisung:  
<xsl:template match="gesuchtes Element"> 
  <Neue Tags> <xsl:value-of/> </Neue Tags> 
</xsl:template> 
 
Resultat in der Ausgabe: 
<Neue Tags> gesuchter Elementinhalt </Neue Tags>  
 
Soll nicht direkt das Element ausgegeben werden, kann eine "Unterroutine" aufgerufen werden:  
 
Aufruf der Unterroutine: 
<xsl:template match="gesuchtes Element"> 
Text direkt <xsl:apply-templates select="name"/> in  die Ausgabe 
</xsl:template> 
 
Unterroutine: 
<xsl:template match="name"> 
Text direkt <xsl:value-of> in die Ausgabe 
</xsl:template> 
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Die Möglichkeit, ein XML-Dokument damit zu transformieren, erlaubt es auch, aus einem XML-
Dokument direkt in die Sprache HTML zu transformieren, die einen Sonderfall der XML-Sprache 
darstellt. 

11.3.1. Konvertierung von EDI-Dokumenten 
Einen Spezialfall der XSL-Konvertierung stellt heute die Erstellung von Electronic Data 
Interchange (EDI) Dokumenten dar, die aus XML-Dokumenten erzeugt werden. EDI ist ein 
weltweit eingesetztes, von der UNO standardisiertes Datenformat zur Kommunikation bei 
Geschäftsprozessen. So kann mit EDI beispielsweise eine Buchbestellung zwischen Buchhändler 
und Großhändler durchgeführt werden, da in diesem Format alle relevanten Daten exakt 
transportiert werden. Allerdings ist das Datenformat derartig kryptisch aufgebaut, dass es 
erhebliche Probleme bereitet, dazu kompatible Software zu entwickeln und man daher versucht, 
neue Systeme mit XML-Ausgabe zu versehen.  
Soll die Bestellung aber dennoch bei einem zentralen Server, der nur EDI unterstützt, erfolgen, so 
wird das XML-Dokument mit Hilfe des geeigneten XSLT-Dokuments in das EDI-Format für den 
Buchhandel überführt und der entsprechende Datensatz an den zentralen Server gesendet. Mit der 
zunehmenden Verbreitung elektronischer Geschäftsprozesse werden vermutlich häufig bestimmte 
XML-Formate mit Hilfe von XSLT in die richtigen Zielformate konvertiert. Hierbei ist zu 
beachten, dass nicht jede Konvertierung in beide Richtungen möglich ist, so kann beispielsweise 
ein HTML-Dokument nicht mehr in das ursprüngliche XML-Dokument zurückkonvertiert werden, 
da bei der Transformation viele Detailinformationen verlorengegangen sind.  

 

Mit XSL können EDI Formate problemlos erzeugt werden, der umgekehrte Weg ist allerdings nur mit spezieller 
Software möglich. 

Genormte Logistik 

Für die Versendung von Daten im Bereich der Logistik wird heute ein einheitliches 
Format in XML angestrebt. Der Bundesverband für Logistik hat eine geeignete DTD 
erstellt. Wie viele verschiedenen Tags gibt es für die Beschreibung einer Bestellung. 

Internetadresse: http://www.bmecat.org/ 

11.4. Document Object Model (DOM) 
Die Verwendung von XML als Format für Daten macht erst dann Sinn, wenn diese Daten nicht nur 
von einem User in mühevoller Handarbeit eingetippt und von einem Browser entsprechend 
präsentiert werden, sondern wenn all diese Prozesse vollautomatisch durch Programme erfolgen. 
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Die dazu notwendige Programmierschnittstelle ist daher vom Web Consortium ebenfalls 
standardisiert worden.  

 
Mit dem Document Object Model DOM können XML Dokumente einheitlich in objektorientierten Programmen 
weiterverarbeitet werden. 

Die Entwicklung begann bereits unter HTML, das insbesondere unter Javascript ab der HTML-
Version 3.2 objektorientiert ansprechbare Dokumente ermöglicht. So wird etwa ein Eingabefeld 
innerhalb eines HTML-Formulars eindeutig über den Objektaufruf 
mydocument.formular.Eingabezeile ??? ansprechbar. Bei dieser Technik spricht man von DOM 
Level 0.  
Das Auswerten von XML-Dokumenten erfolgt mit DOM Level 1, einer Schnittstelle, die heute für 
nahezu alle objektorientierten Sprachen zur Verfügung steht und die im wesentlichen einen Befehl 
zum Einlesen und Parsen von XML-Dokumenten besitzt, zudem die einzelnen Knoten des XML-
Baums definiert ansprechen und manipulieren kann. In der Version Level 1 fehlt allerdings noch 
ein XML-Export-Befehl. Bei der Verwendung von DOM muss immer sorgfältigst darauf geachtet 
werden, dass das XML-Dokument wohlgeformt und auch mit der dazugehörigen DTD exakt 
vereinbar ist. Andernfalls kommt es sofort zu einem Parse-Error beim Einlesen des Dokuments.  

11.5. Zusammenfassung 

 

Das Zusammenspiel der verschiedenen XML Komponenten 
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Das Wechselspiel der verschiedenen XML Komponenten ist nicht leich zu Überschauen, dies liegt 
daran, dass noch nicht alle Komponenten etabliert sind und die Verarbeitung von semantisch 
aufgebauten Dateien nicht einfach ist.  Die verschiedenen XML Sprachen werden durch DTDs oder 
Schemafiles definiert, dabei gibt es bereits einige verabschiedete Formen wie XHTML für 
Internetseiten, WML für das Handy, SmartML für Chipkarten und CML für die Beschreibung 
chemischer Substanzen. Viele Weitere sind in Entwicklung.  
Die Verknüpfung von XML Dokumenten wird zukünftig mit XLink möglich, die Selektion 
einzelner Elemente kann bereits mit XPath erfolgen, eine Erweiterung der URL für strukturierte 
Dokumente. 
Die Transformatione zwischen den verschiedenen XML Formaten erfolgt mit XSL, entweder im 
Browser oder Application Server. Die Anbindung von Datenbanken kann problemlos mit dem 
Softwaerobjekt DOM erfolgen.  
Die Präsentation von XML Dokumenten erfolgt mit dem Browser pur oder zusammen mit einem 
CSS-File, das die Formatierung der XHTML oder XML Dokumente beschreibt. 

11.5.1. Weitere Informationen zu XML:  
http://www.w3.org/XML/ Referenzbereich des Webconsortiums 
http://www.w3schools.com Ein ausgezeichneter Kurs mit Online - Beispielen, in englischer 
Sprache 
http://www.xml.org Die verschiedenen Sprachstandards 
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12.Kompression 

12.1. Redundanz 
Die alltägliche Informationsaufnahme erfolgt immer hochredundant. Andernfalls 
würden wir bei den vielen kleinen Störungen, z.B. Hintergrundgeräusche beim 
Hören, nichts sinnvolles wahrnehmen. Erst Redundanz ermöglicht es, dass 
Information mit Störungen richtig interpretiert werden kann. 

Für die Übertragung und Speicherung von Daten auf sehr zuverlässigen 
Datenträgern ist es allerdings eine Verschwendung, zusätzliche redundante 
Information mit aufzuzeichnen. Daher versucht man bei der Datenkompression 
jene Information herauszufiltern, die nicht notwendig abgespeichert werden muss.  

Die Redundanz von Daten ist ohne Kenntnis über die Bedeutung der Daten kaum 
zu ermitteln.  

Definition: Redundanz ist ein Maß für die Vorhersagbarkeit einer Nachricht oder auch 
eines Experiments. Sie ist definiert als die Differenz zwischen dem maximal möglichen 
und dem aktuellen mittleren Informationsgehalt   

Prof. Dr. Walther Umstätter, über die sinnvolle Redundanz in Büchern:  
http://www.ib.hu-berlin.de/~wumsta/pub91.html 

12.2. Genotyp – Phänotyp 
Information kann so stark komprimiert werden, dass zunächst nicht sichtbar ist 
was Kodiert wurde. Ein typisches Beispiel ist die Erbsubstanz. Heute ist das der 
gesamte Genetische Code des Menschen entschlüsselt, das bedeutet aber nur, dass 
die Information auf der Ebene des Genotyps lesbar ist. Keineswegs kann daraus 
bereits auf den Phänotyp geschlossen werden.  

 
Abbildung Peter v. Sengbusch  
(http://www.rrz.uni-hamburg.de/biologie/b_online/d14/1.htm) 
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Der Phänotyp entsteht durch die Umsetzung der Information aus den Genen 
mithilfe von naturgesetzlichen Abläufen wie die Proteinsynthese oder die 
Diffusionsgesetze. Die Zwischenschritte sind nie einfach abgrenzbar und 
verursachen in der Humanmedizin den Ethischen Streit im Bereich der 
Reproduktionsmedizin. Das Analogon in der Informatik ist eine selbstentpackende 
Datei, die sich als Softwareprodukt im Rechner installiert.  

12.3. Kompressionsalgorithmen 
Das Speichern und Übertragen von Bildern erfordert in der EDV hohe 
Speicherkapazitäten. Daher gibt es sehr viele versuche, Bilder so abzuspeichern, 
dass nur die relevante Information gehalten wird. Das Problem ist dabei die sehr 
unterschiedliche Form, wie Information in einem Bild kodiert ist. So enthält das 
Foto eines Zeitungstextes viele Grauwerte, von Interesse ist aber nur der 
Schwarzweißkontrast oder letztendlich nur der reine Text. Damit kann aber die 
Datenmenge um mehrere Zehnerpotenzen reduziert werden. 

Komplizierter ist die Situation bei Bildern von Naturobjekten. Hier spielt die 
Bilderkennung des Menschen die entscheidende Rolle. Das beste Verfahren ist 
jenes, das jene Information weglässt, die der Mensch nicht wahrgenommen hätte 
und den nützlichen Rest optimal komprimiert abspeichert.  

12.3.1. JPEG 
Ein aktuell sinnvoller Kompromiss stellt das Verfahren JPEG dar. Zunächst 
werden alle Informationen mit geringer Bedeutung entfernt (lokaler Tiefpass) und 
die verbleibende Information komprimiert. 
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13.Sprachen und Übersetzung 

Babylon lässt grüßen 

13.1. Das Übersetzungsproblem n² 
Die Übersetzung zwischen verschiedenen Sprachen erfordert für jeden Kanal einen 
Übersetzungsprozess, die Anzahl der Übersetzungsprozesse hängt dabei von der 
Anzahl der beteiligten Sprachen ab. Will man in einem System aus n Sprachen 
jede Information in alle anderen Sprachen übersetzen, unabhängig von der 
Quellsprache, benötigt man n²-n Übersetzungsprozesse. Soll etwa ein deutscher 
Text in das Spanische übersetzt werden, benötigt man einen Übersetzungsprozess. 
Bei drei beteiligten Sprachen erhöht sich die Zahl entsprechend.  

Das Problem wächst quadratisch und wird bei einer großen Zahl von Sprachen wie 
sie etwa in der EU vorliegen unbeherrschbar. Eine Lösung ist der Einsatz einer 
intermediären Sprache wie Englisch, die es erlaubt, die Zahl der 
Übersetzungsprozesse weiterhin linear zur Anzahl der Sprachen zu halten. 

Das Problem existiert allerdings nicht nur bei natürlichen Sprachen sondern immer 
wenn es um die Transformation von einem System in ein anderes System geht: 

·  Dokumentformate 

·  Programmiersprachen 

·  Betriebssysteme 

·  Netzwerkprotokolle 

·  Datenbanken 

·  Steckdosen 

13.2. Ebenen der Übersetzung 
Dokumente können auf verschiedenen Ebenen Übersetzt werden. Die unterste 
Ebene ist das konvertieren des Zeichensatzes, etwa von kyrillischen zum 
lateinischen Zeichensatz.  

Auf der nächsten Ebene werden die Worte von einer Sprache in die Worte der 
Zielsprache verwandelt. Auch dieser Vorgang ist relativ leicht automatisierbar, 
liefert aber weder inhaltlich noch grammatikalisch ein sinnvolles Resultat.  

Heute ist es möglich auch die grammatikalische Struktur der Dokumente korrekt 
umzusetzen, was häufig bereits zu vertretbaren Ergebnissen für die Leser führt. 

Für eine vollständig korrekte Übersetzung eines Dokuments ist es aber notwendig 
auch die inhaltliche Ebene zu erkennen und richtig umzusetzen. Dies gelingt im 
allgemeinen nur dem menschlichen Übersetzer, de den Sachverhalt versteht, was 
übrigens nicht immer Fall ist, weshalb oft Fachübersetzer eingesetzt werden. 
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Die perfekte Übersetzung berücksichtigt zusätzlich noch auf den kulturellen 
Hintergrund der Sprachräume und wählt dann die richtigen Formulierungen. Dies 
ist allerdings sehr schwer und nicht allgemein durchführbar, wie etwa die vielen 
Versuche zeigen, die Bibel in andere Sprachen und Kulturräume zu übersetzen. 

13.2.1. Übersetzungsbeispiele 
Ausgangstext ist der letzte Absatz, übersetzt in das Englische mit der Maschine 
Babefisch: http://babelfish.altavista.com/tr 

The perfect translation considered additionally still on the cultural 
background of the linguistic areas and selects then the correct 
formulations. This is however very heavy and not generally feasible, as for 
instance the many attempts points to translate the Bible to other languages 
and culture spaces. 

Und wieder zurück nach deutsch: 

Die vollkommene Übersetzung, die zusätzlich noch auf dem kulturellen 
Hintergrund der Sprachgebiete betrachtet wird und wählt dann die 
korrekten Formulierungen aus. Dieses ist jedoch sehr schwer und, als zum 
Beispiel die vielen Versuche Punkte nicht im Allgemeinen durchführbar, die 
Bibel zu anderen Sprachen und zu Kulturplatz zu übersetzen. 

Man erahnt zumindest die Bedeutung.  

Weniger nützlich ist es, wenn man noch Koreanisch zwischenschaltet: 

Es beruhigt unten zusätzlich noch im Kulturklima des Sprachbereiches und 
die Übersetzung, die komplett ist-, wird dieses mal auswählt die dreieckige 
Position, die schlägt. Für einen Fall, zwecks die Bibel in dieser äußeren 
Sprache und im Kulturplatz mit der Sache zu übersetzen zusammen zielt 
die vielen Messwert, ist dieses schwer, aber durchaus und und im 
Allgemeinen ist es unter Möglichkeit. 

13.3. Sprachen  
Sprachen bilden eine Realität in Symbolen ab, die von anderen verstanden werden. 
Da es unterschiedliche Umweltbedingungen gibt, entstehen auch unterschiedliche 
Begriffswelten, die zu grundsätzlich verschiedenen Sprachen führen. Zusätzlich 
wandelt sich jede Sprache im lauf der Geschichte und kann sich aufspalten, so dass 
sie nicht mehr in anderen Regionen verstanden wird.  

Erstaunlicherweise ist es aber jeden Menschen möglich von Natur aus eine 
Sprache zu erwerben. Dies ist möglich, weil alle Sprachen eine gewisse natürliche 
Grammatik besitzen, die dem Menschen angeboren ist. 

Lesenswert: http://www.rwth-aachen.de/lfed/Ww/erkenntnis.html 
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13.4. Umsetzen von Datenformaten 
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14.Suchmaschinen 

Die Nadel im Heuhaufen 

14.1. Welche Suchmaschinen sind im Internet relevan t? 
 
Es gibt eine ganze Reihe verschiedener Suchsysteme, die im Internet bei der Suche 
nach bestimmten Seiten behilflich sein können. 

Im wesentlichen unterscheidet man aber drei Grundarten von Suchsystemen und 
ihre Kombinationen daraus: 

Dies sind: 

·  Suchmaschinen 

·  Suchkataloge 

·  spezielle Suchdienste 

14.1.1. Internetsuchmaschinen: 
 
Sie durchsuchen das gesamte Netz nach einem oder mehreren Stichwörtern, die 
man eingibt. Ein Nachteil dabei ist, dass sie meist zuviel finden, denn sie listen 
alle Seiten auf, in denen die Suchbegriffe vorkommen. Welche Seiten einem das 
Ergebnis zeigen, das man sucht, bleibt bei einer Suchmaschine unklar. Nur die 
Überschriften und der kurze Ausschnitt aus dem Internet-Angebot, geben 
Hinweise zum Inhalt.  

14.1.2. Wie funktioniert eine Suchmaschine? 
 
Der Informationssammler „Robot“, „Spider“ oder „Crawler“ genannt, liest alle 
ihm bekannten Seiten im Internet Wort für Wort ein. Bekannt bedeutet entweder 
alle angemeldeten oder über Links verknüpfte Hompages. 

 
Danach werden die Daten strukturiert und durchsuchbar gemacht und in einer 
umfangreichen Datenbank angelegt. Hat die Maschine die Datenbank mit den 
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Webseiten erstellt, kann der Benutzer darauf zugreifen und erhält so seine 
gewünschten Suchergebnisse. 

Da die Datenbasis bei der Suchmaschine so riesengroß ist, erhält man oft 
Hunderttausende von Treffern. Deshalb muss man versuchen bei Suchmaschinen 
die Menge der Treffer durch eine geschickte Formulierung der Anfrage zu 
reduzieren (siehe Referat von Annekatrin über Altavista). 

Beispiele für Suchmaschinen sind: Fireball, Lycos, Altavista, Google usw. 

 
Im Gegensatz dazu stellt ein Suchkatalog eine thematische Suchhilfe dar.  Das 
heißt, er eignet sich gut zur Suche nach einem bestimmten Thema oder Sachgebiet. 
Die Suchkataloge werden von einer Redaktion, d.h. von Menschen und nicht von 
einer Software  erstellt. Diese besucht die angemeldeten Seiten und sortiert sie in 
einen Schlagwortkatalog ein. Der wird den Suchenden dann hierarchisch 
präsentiert. 

Man kann also bei einem Katalog die Datenbasis für die Suche schon von 
vornherein spezifizieren. Je genauer man den Bereich einengt, indem man in der 
Hierarchie herabsteigt, desto genauer wird die Auswahl der Dokumente die einem 
als Ergebnis präsentiert werden. So genügt es oft, wenn man im Suchfeld nur ein 
Wort oder eine simple Verknüpfung mit "UND“ eingibt. 

Die Grundlage für die Katalogisierung und damit für die Suche, ist der inhaltliche 
Schwerpunkt des Dokumentes. Dies stellt jedoch ein Problem des menschlichen 
Faktors dar, da sich die Redaktion für eine Kategorie entscheiden muß, auch wenn 
eine eindeutige Zuordnung nicht immer möglich ist. 

Beispiele für Suchkataloge sind: Yahoo, Web.de, Dino, AllesKlar usw. 

Die meisten Anbieter beginnen, ihren Dienst mit dem jeweils anderen 
Suchkonzept zu verbinden. So entstehen Kombinationen aus Suchkatalog und 
Suchmaschine. Die sogenannten Misch-Maschinen. Der Katalog Web.de arbeitet 
zum Beispiel mit der Suchmaschine Lycos zusammen. Yahoo kooperiert mit 
Inktomi. Also wann immer die Suche im Yahoo-Katalog erfolglos ist, wird 
automatisch „umgeschaltet“. Dies macht jedoch leider nicht immer Sinn, da eine 
Anfrage in einem Katalog anders formuliert wird, als in einer Suchmaschine.   

Als dritte Grundart gibt es dann noch die speziellen Suchdienste. 

Sie gewinnen in der Datenflut des Netzes eine immer größere Bedeutung. Wenn 
man schon weiß in welchem Fachgebiet man Informationen sucht, sollte man auf 
jeden Fall einen Spezialisten konsultieren. Denn allein durch die Wahl der 
Maschine ist eine wichtige Vorauswahl getroffen und die Wahrscheinlichkeit, 
vollkommen unbrauchbare Treffer zu erhalten, entsprechend niedriger. 

 
Einige Beispiele für spezielle Suchmaschinen sind: 

·  die Meta-Suchmaschinen 

·  die Menschensuchmaschinen 
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·  die Spezialsuchmaschinen 

·  die Medienarchive 

·  die Bibliotheken und Buchkataloge 

·  die Nachrichtendienste 

14.1.3. Die Meta-Suchmaschinen: 
 
Der Begriff „Meta“ stammt aus dem Griechischen und bedeutet „über“. 

Sie durchforsten gleich mehrere Suchmaschinen nach den gesuchten Begriffen und 
sortieren gleiche Einträge aus. Die Ergebnisse werden dann meistens auf einer 
übersichtlichen Ergebnisseite mit allen Fundstellen präsentiert. Der Einsatz einer 
solchen Suchmaschine ist immer dann sinnvoll, wenn man seltene und spezielle 
Begriffe sucht oder als Rundumschlag, wenn vorherige Suchabfragen bei 
einzelnen Diensten ergebnislos verliefen. 

Ansonsten ist die Suchzeit, durch die vielen gleichzeitigen Abfragen, zu lang. 
Beispiele für Meta- Suchmaschinen sind: MetaGer, Apollo 7, MESA 

 

14.1.4. Die Medienarchive: 
 
Die großen Informationssammler und –verbreiter sind die klassischen Medien, wie  
Zeitungen, Zeitschriften und das Fernsehen. 

Viele haben das Internet als zusätzlichen Verbreitungskanal entdeckt und bieten 
unter www. Zugriff auf ihre Archive. Manche versorgen die Leser gratis mit 
diesem Service, andere verlangen Nutzungsgebühr. 

Sie bieten eine sichere, verifizierbare Informationsquelle und man kann bei ihnen 
von einer gewissen Reputation (Ruf) und Seriosität ausgehen. Die Liste aller 
weltweit im Internet vertretenen Medien ist endlos. Der Spiegel bietet aber z.B. 
unter www. spiegel.de eine große Liste mit internationalen Medienlinks an. 

Leider hält keine einzige deutsche Sendeanstalt ein ernst zu nehmendes Archiv via 
Internet zur Verfügung. Dieser Zustand soll sich jedoch in absehbarer Zeit ändern. 

Beispiele für Medienarchive sind: Die Welt, Focus, Geo, Stern, CNN usw.   

 

14.1.5. Die beste Suchmaschine? 
Die beste Suchmaschine ist immer die, die mich zu der verlangten Information 
bringt. Und weil die Suchanfragen und die Anforderungen an Qualität und 
Umfang der Info unterschiedlich sind, ist es treffender, von der am besten 
geeigneten Suchmaschine zu sprechen. Genauso wie ein großes Auto, ein 
Lastwagen für eine Ladung Kies prima geeignet ist. Für den täglichen Einkauf 
jedoch weniger. 
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Unter www.suchmaschinen.de oder www.suchmaschinentricks.de findet man eine 
Übersichten über die wichtigsten Suchmaschinen und Suchkataloge. 

 
(Quellen: „Die Suchfibel“ von Stefan Karzauninkat und „Der Webmaster“ von 
Eduard Heindl.) 

 

 
 
 

14.2. Suchmaschinen, die neuen Zensoren? 
 
Jeder Kanal in einem Medium, das sich an neue Leser, Zuschauer oder Hörer wendet, muss 
bekannt werden und verfügbar sein, damit er ein großes Publikum erreicht. Bei den klassischen 
Medien war das anscheinend einfach: Die neue Zeitschrift musste nur in den Regalen liegen, wenn 
das Titelblatt ansprechend war, fanden sich schon Neugierige am Kiosk, die es versuchten. Die 
Wahrheit ist natürlich, dass die Grossisten schon immer bestimmen konnten in welcher Reihe das 
neue Blatt lag und damit den Verkauf in gewissen Grenzen gesteuert haben. 
Im Internet ist auch hier einiges erheblich anders. Zuerst gibt es keinen Kiosk und leider keinen 
positiven. Der Preis ist im übrigen wirklich für den Herausgeber negativ, da er für die übertragenen 
Daten zahlen muss.  
Damit die Informationen den gewünschten Empfänger erreichen, müssen zwei Kanäle geöffnet 
werden: Zuerst ein informativer, der die Verknüpfung über einen Link herstellt und dann ein 
technischer, der die Daten transportiert. Heute ist vermutlich der fehlende technische Zugang 
immer noch das Haupthindernis beim Versuch alle potenziellen Kunden zu erreichen. Einige 
Untersuchungen, etwa die "Heavy User Studie", gehen davon aus, dass nur 5 Millionen Deutsche 
das Internet intensiv nutzen, mithin weniger als 10% des Potenzials. 
Beschränkt man sich auf diese Teilgruppe, die wächst und sozusagen die Zukunft schon 
vorwegnimmt, muss der erste Kanal, die logische Verknüpfung, erfolgreich sein. 
Untersucht man das Surfverhalten, spielen vier logische Kanäle eine wesentliche Rolle:  
�  Suchmaschinen 
�  externe Links 
�  Bookmarks 
�  externe Quellen wie Mundpropaganda 

 
Obwohl die Messungen am Server, Logfileanalyse, zeigen, dass nur etwa 15% der Besucher über 
Suchmaschinen kommen, ist deren Bedeutung für den Informationsfluss wesentlich höher. Häufig 
kommt der erste Kontakt über eine Suchmaschine zustande, logischerweise nie über einen 
Bookmark. In der zweiten Phase wird oft häufig ein Bookmark gesetzt und wenn es sich um einen 
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Primäruser* handelt wird der Bookmark nach einiger Zeit, bei entsprechender Qualität der Quelle, 
als Hyperlink in die Website integriert. Ist die Seite gut, finden sich auch Leser, die über 
Suchmaschinen oder externe Links kommen und diese mündlich oder schriftlich weiter empfehlen.  
Damit beginnt eine Rückkoppelschleife, bei der die Seite kontinuierlich an Besuchern gewinnt, bis 
sie das Marktpotenzial nach etwa einem Jahr ausgeschöpft hat. Danach geht das Wachstum nur 
noch über die Verbreiterung der Internetnutzerbasis weiter. Die entsprechenden Zahlen lassen sich 
durch analytische Rechnung und durch Anpassung an die Messungen genau bestimmen, (siehe 
http://heindl.de/internettips/kolumne15.html). 
Da den Suchmaschinen die Schlüsselrolle bei der Vermittlung der ersten Besucherwelle zukommt, 
muss man genau verstehen, wie diese arbeiten und damit Einfluss auf die weitere Entwicklung des 
Internets nehmen.  
Es gibt im Prinzip zwei Ansätze echter Suchmaschinen zu steuern, Verzeichnisse und Kataloge wie 
Yahoo sollen hier nicht betrachtet werden. Entweder analysieren die Suchmaschinen Webseiten auf 
ihren Inhalt oder sie untersuchen das Verhalten der Primäruser, sprich sie zählen die Verlinkung. 
Zur Zeit scheinen die erfolgreichsten Suchmaschinen, wie google.com, aber verstärkt auch 
altavista.com, auf die Linkanalyse zu setzen. Die Wirkung auf die Netzstruktur ist nicht genau klar, 
aber in der Tendenz werden damit Internetseiten, die bereits populär sind, häufig von den 
Suchmaschinen auf Top-Platzierungen gehoben, womit sich die Besucherzahl weiter erhöht und 
weitere, daraus resultierende Links, die Rückkopplung in Gang halten.  
Damit ist aber Neueinsteigern oder Spezialseiten der Weg zu einer guten Platzierung versperrt und 
eine entsprechende Seite wird nur von sehr wenigen Besuchern gefunden. Die Möglichkeiten der 
Finanzierung der Site, ob über Werbung oder Produktverkauf, sind damit gering und der Aufwand 
für die Erstellung der Seite hat sich für die Autoren nicht gelohnt. Bereits jetzt ist die Situation 
erreicht, daß gerade mal ein Prozent der Internetsites 95% aller Seitenabrufe bekommen. 
Damit entwickelt sich das Internet zu einem Massenmedium, in dem nur eine kleine Zahl der 
Primärbenutzer zu  gefundenen Sendern wird, alle anderen können darin Surfen, aber langfristig 
keinen Erfolg als Sender erzielen.  
Besonders heikel an der Problematik ist die Sensibilität des Auswahlverfahrens. Da bei fast jedem 
Suchbegriff einige tausend Fundstellen vorliegen, aber höchstens zehn Seiten von Usern aufgerufen 
werden, kann ein Internetauftritt durch eine geringfügige Manipulation aus verschiedensten 
Motiven, chancenlos werden. Das Perfide daran ist, dass ein Nachweis sehr schwer zu führen ist, 
da der Unterschied zwischen Platz 5 und 15 im Promillebereich der Bewertung liegt, die 
Seitenaufrufe sich aber um eine Größenordnung unterscheiden. Wenn man jetzt noch weiß, dass 
praktisch alle Suchmaschinen von amerikanischen Unternehmen betrieben werden, kann man 
nachdenklich werden. Damit haben die Suchmaschinen die Bedeutung von Zensoren, wenn auch 
nicht unbedingt im politischen Sinne. 
Gibt es Alternativen? Ich denke ja. Zuerst sollte versucht werden, Suchmaschinen mit mehr 
Verständnis über die Inhalte zu programmieren, so dass sie in der Lage sind, die Qualität der Seiten 
ohne Kenntnis der Verlinkung zu beurteilen. Damit würde die extreme Rückkoppelschleife 
gedämpft.  
Weiter wäre es wünschenswert, wenn die Suchmaschinen eine Einstellung „popular“ hätten, bei der 
der User wählen kann, wie viel Gewicht er auf die Popularität der Seite legt.  
Und zum Dritten sollten die Suchmaschinenbetreiber ihre Algorithmen offenlegen, damit die 
Positionierung nachvollziehbar wird. 
Mir ist bewußt, dass die erste und die letzte Forderung nicht leicht umzusetzen sind. Zum einen ist 
es leichter gesagt als getan, der Suchmaschinen Vernunft beizubringen, aber auch hier sollte man 
wissen, dass entsprechende Algorithmen nicht beliebig komplex sind und vermutlich in naher 
Zukunft eine größere Rolle spielen werden. 
Der Letzte Punkt ist eher ein politischer Aspekt, kein Betreiber wird gerne verraten, nach welchen 
Kriterien er exakt arbeitet, schon weil damit dem Spamming scheinbar Tür und Tor geöffnet 
werden. Das muss aber nicht stimmen, weil bei der entsprechenden mathematischen Abbildung, die 
hinter dem Positionierungsalgorithmus steht, keineswegs trivial eine Umkehrfunktion gefunden 
werden kann, mithin Spamming nicht einfach möglich ist. Problematischer ist hier die Situation 
zwischen den Wettbewerbern. Vermutlich ist es daher erforderlich einen Weg für das Patentieren 
von Positionierungsalgorithmen überall zuzulassen. 
 
*Primäruser sind schreibend und lesend im Internet aktiv, Sekundäruser nur lesend. 
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14.3. Datenbank 

14.4. Abfrage 

14.5. Typologie 

14.6. Internetsysteme 

 

14.7. Intranetsoftware 
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15.Sortieren 

Gut sortiert ist halb gefunden 

15.1. Lexikal 
Am weitesten ist die Sortierung nach den Alfabeth verbreitet. Der Vorteil des 
Verfahrens ist die Eindeutigkeit der Einordnung innerhalb des Suchraums. Wenige 
regeln genügen, um auch Sonderfälle wie Umlaute und Sonderzeichen zu 
behandeln. Das Einsatzgebiet liegt besonders bei: 

·  Wörterbüchern 

·  Abkürzungen 

·  Namensverzeichnissen 

·  Ortsverzeichnissen 

·  Firmenverzeichnissen 

Probleme bereitet das Verfahren bei der Titelsortierung, da häufig bedeutungslose 
Artikel am Anfang stehen. Zudem ist dem Suchenden bei unbekannten Titeln die 
entsprechende Position innerhalb der Liste natürlich unbekannt. 

Ein spezielles Problem haben Firmenverzeichnisse, da natürlich jeder am Anfang 
einer Liste stehen will. So findet man in manchen Branchenverzeichnissen über 
mehrere Seiten Firmen mit Namen die mit AA Anfangen. 

15.2. Thematisch 
Das Thematische Sortieren ist im Prinzip das natürlichste Vorgehen. Allerdings 
kann Information dann nur schlecht linear sortiert werden. Man behilft sich daher 
oft der Dezimalklassifikation, dabei werden Unterpunkte durch entsprechendes 
lineares Einordnen unter den Hauptpunkt handhabbar. Ein Beispiel ist dieses 
Vorlesungsskript, das bis zur dritten Ebene sortiert ist. 

Es ist aber im Wesentlichen der Willkür des Autors überlassen, ein geeignetes 
Klassifikationsschema zu finden. Ist das Schema gut, findet der Leser schnell die 
gesuchte Information, andernfalls führt es den Suchenden in die Irre. 

 Häufig wird auch ein Mischkonzept verwendet, am Anfang eines Buches findet 
sich ein thematisches Inhaltsverzeichnis, am Ende ein alphabethischer Index. 
Völlig analog ist es bei vielen Websites, die eine Thematische Struktur aufweisen 
und zusätzlich eine Suchmaschine für Schlagworte anbieten. 

15.3. Ranking 
Wird ein automatisches Suchsystem eingesetzt, besteht wiederum das Problem des 
Sortierens der Fundstellen nach einer Rangordnung, da zumeist mehr als eine 
Fundstelle auftritt. Es gibt hier keine optimale Lösung und so bieten einige 
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Systeme die Möglichkeit selbst die entsprechende Gewichtung durchzuführen. Die 
wichtigsten Kriterien sind: 

·  Alter des Dokuments 

·  Häufigkeit der Übereinstimmung 

·  Bedeutung des Dokuments bezüglich externer Zitate 

·  Schlüsselworte 

15.4. Redaktion 
Das Einsortieren von Information in einen Katalog erfolgt durch eine Redaktion. 
Diese hat die Aufgabe, zu erkennen, unter welche Rubrik ein Artikel, Buch, 
Patent, etc fällt. Zudem erfasst die Redaktion Metainformation zu den 
Dokumenten, die von den Nutzern abgesucht werden können. Bei umfangreichen 
Katalogen ist für jede Rubrik ein Experte zuständig, der die entsprechende 
Verschlagwortung und Zuordnung vornimmt. 

Das größte Verzeichnis dieser Art ist das dmoz.org Open Directory Project. Es 
wird von vielen freiwilligen Helfern, die die Inhalte der Internetsites systematisch 
einordnen, erstellt. Zurzeit (2001) sind über 100.000 deutschsprachige Websites 
erfasst. Es wird von folgenden Portalen unterstützt: 

AOL Search, Netscape Search, Google, Lycos, DirectHit, HotBot, und vielen 
anderen.  

Folgende Basiskategorien finden sich auf der Homepage: 

Arts 
Movies, Television, 
Music... ��

Business 
Jobs, Industries, 
Investing... ��

Computers 
Internet, Software, 
Hardware... ��

Games 
Video Games, RPGs, 
Gambling... ��

Health 
Fitness, Medicine, 
Alternative... ��

Home 
Family, Consumers, 
Cooking... ��

Kids and Teens 
Arts, School Time, 
Teen Life... ��

News 
Media, Newspapers, 
Weather... ��

Recreation 
Travel, Food, 
Outdoors, Humor... ��

Reference 
Maps, Education, 
Libraries... ��

Regional 
US, Canada, UK, 
Europe... ��

Science 
Biology, Psychology, 
Physics... ��

Shopping 
Autos, Clothing, 
Gifts... ��

Society 
People, Religion, 
Issues... ��

Sports 
Baseball, Soccer, 
Basketball... ��

World  
Deutsch, Español, Français, Italiano, Japanese, Korean, Nederlands, Polska, Svenska... ��
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16.Datenbanken 

Information pur 

16.1. Datenbanktypen 
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16.2. Anbindung an das Internet 
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16.3. Fahrplan  
Eine Sinnvolle aber auch sehr komplexe Datenbank ist de Fahrplan der 
Bundesbahn. Zum einem enthält er alle Verbindungen, zum anderem muss er aber 
in Abhängigkeit von  

·  Startort (ggf. mit Strasse) 

·  Zielort (ggf. mit Strasse) 

·  Zeitpunkt (Datum/Uhrzeit) 

·  Nebenbedingungen (Fahrradmitname) 

Die optimalen Verbindungen finden und formatiert wiedergeben. Das Problem der 
optimalen Route ist nicht analytisch lösbar, daher können bei solchen Abfragen 
immer wieder suboptimale Ergebnisse angezeigt werden. 

 

Linkliste zum Thema: http://www.math.nat.tu-bs.de/bmbf/welcome.html 

 

 

16.4. Patente 
Einer der größten sortierten Datenbestände liegt bei den Patentämtern. Jedes  
angemeldete Patent, Gebrauchsmuster und Markenzeichen kann dort abgerufen 
werden. 

Der Startpunkt für deutsche und europäische Patente ist 

http://de.espacenet.com/ 

16.5. Urteile 
Verweise zu Urteilsdatenbanken: 
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http://www.juraservice.de/recht/index.htm?urteil/bookmarks_gerichte.htm~mainFr
ame 

Rechsinformationen: http://www.esb-rechtsanwaelte.de/ 

16.6. Das FIZ 
Die umfangreichste wissenschaftliche Sammlung von Datenbanken und 
Informationssystemen findet man beim Fachinformationszentrum in Karlsruhe 

http://www.fiz-karlsruhe.de/ 
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17.Das Internet 

17.1. Die Struktur des Internets 

 

17.2. Das Webkonsortium 
Das Web Consortium verwaltet die verschiedenen Normen, mit der im Internet 
Informationen formatiert und ausgetauscht werden. 

Die Formate für die Webseiten (HTML) und Datenstrukturen (XML) sowie die 
Transportmechanismen (http) werden vom Webkonsortium festgelegt. 

Homepage: http://www.w3.org 

Was ist die Aufgabe des W3C: http://www.ideenreich.com/netlife/w3c.shtml 
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