
Zusammenfassung der Diplomarbeit
„Entwicklung eines MDD-Tools für eine virtuelle Ausstellung“

Julia Damerow

Eingereicht an der Technischen Fachhochschule Berlin
am Fachbereicht VI Informatik und Medien

Studiengang Medieninformatik Diplom
Schwerpunkt Software

Betreuer Prof. Dr. Sebastian von Klinski 
Gutachterin Prof. Dr. Karin Schiele 
Bearbeitungszeitraum: 05.05.2008 - 08.08.2008





Inhaltsverzeichnis

1 Problemstellung und Zielsetzung 5

2 Modellgetriebene Softwareentwicklung 7

3 Virtuelle Ausstellungen 8

4 Konzeption und Umsetzung des Prototyps 9

5 Ergebnisse und Perspektiven 11

3





1 Problemstellung und Zielsetzung

Die Diplomarbeit “Entwicklung eines MDD-Tools für eine virtuelle Ausstellung”1 wurde am Max-

Planck-Institut für Wissenschaftsgeschichte (MPIWG) angefertigt. Das MPIWG ist ei-
nes von 80 Grundlagenforschungsinstituten der Max-Planck-Gesellschaft (MPG). Dort wird
erforscht, wie sich in der jahrhundertelangen Wechselwirkung zwischen den Wissenschaften und
den sie umgebenden Kulturen neue Kategorien des Denkens, des Beweisens und der Erfahrung
herausgebildet haben.2 In der Wissenschaftsgeschichte, die auf Forschungsmaterial aus mehreren
Jahrtausenden und aus den unterschiedlichsten Kulturen zurückgreift, sind digitalisierte Primär-
quellen als empirische Basis für die Forschung unabdingbar geworden. Hierbei werden moderne
Medien wie das Internet zur Präsentation und Umsetzung vieler Projekte genutzt. Die Entwick-
lung und Anwendung neuer Softwaresysteme wird daher als notwendige Voraussetzung amMPIWG
entsprechend gefördert.

Anlässlich des Einsteinjahrs 2005 präsentierte die MPG vom 16. Mai bis 30. September 2005 im
Berliner Kronprinzenpalais die vom MPIWG konzipierte Ausstellung “Albert Einstein — Ingenieur
des Universums”, im Folgenden Einsteinausstellung. Die Inhalte der Ausstellung umfassten zum
einen die Person und das Leben Albert Einsteins. Zum anderen stellten sie seine wissenschaft-
lichen Leistungen in einen gesamtwissenschaftlichen, kulturellen und gesellschaftlichen Kontext.
Besonderer Wert wurde dabei auf die allgemeinverständliche Darstellung der Ausstellungsinhalte
gelegt.3

Das Konzept der Einsteinausstellung sah den Einsatz von mehr als 50 Medienstationen in den Räu-
men der Ausstellung vor. Aus technischer Sicht ist eine solche Medienstation ein Touch-Screen. Aus
konzeptioneller Sicht erweitert und vertieft eine Medienstation die Inhalte eines Ausstellungsrau-
mes, indem sie sowohl die Bilder der Exponate und deren erklärende Texte als auch externe Infor-
mationen in der Ausstellung verfügbar macht. Gleichzeitig ermöglicht sie den Zugriff von außen auf
die Inhalte der Ausstellung. Die Einsteinausstellung wurde daher als “Ausstellung ohne Wände”
bezeichnet. Die Medienstationen waren dabei technisch so konzipiert, dass zu ihrer Verwaltung
lediglich ein Webbrowser notwendig war.

Die wesentlichen Ziele einer “Ausstellung ohne Wände” sind im Folgenden aufgeführt.

• Ein Besucher der Ausstellung kann seinen Besuch vorbereiten, er wird in der Orientierung in
der Ausstellung unterstützt und er kann seinen Besuch nachbereiten.

• Ein weiterer wesentlicher Punkt ist die Transparenz der Ausstellung. Zum einen werden ex-
terne Informationsangebote in die Ausstellung einbezogen. Zum anderen wird ein öffentlicher,
ortsunabhängiger Zugang zur Ausstellung geschaffen.

• Durch diese Transparenz wird Wissen aus unterschiedlichen Fachgebieten in die Ausstellung
miteinbezogen und ein interdisziplinäres Wissensangebot geschaffen.

• Der Besucher kann selbst bestimmen, welche Informationen er erhalten möchte und wie
detailliert diese sind. Er kann somit die Informationstiefe selbst festlegen.

1MDD ist die Abkürzung für “Model Driven Development”, was “modellgetriebene (Software-)Entwicklung” be-
deutet. Modellgetriebene Softwareentwicklung ist ein Ansatz zur Softwareentwicklung, der in den vergangenen
Jahren an immer mehr Bedeutung gewonnen hat.

2Weitere Informationen zum MPIWG finden sich unter http://www.mpiwg-berlin.mpg.de/.
3Weitere Informationen zur Einsteinausstellung siehe http://www.einsteinausstellung.de/.
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• Das Informationsangebot kann jederzeit verändert und an die Publikumsreaktionen angepasst
werden.

Die Einsteinausstellung war somit nicht mehr nur ein Instrument zur Darstellung von Forschungs-
ergebnissen, sondern wurde zu einem von außen nutzbaren Instrument der Forschung selbst. Dar-
über hinaus stellte sie eine wichtige Brücke zwischen der wissenschaftlichen Gemeinschaft und der
interessierten Öffentlichkeit dar.

Wichtiger Bestandteil der Umsetzung des Konzepts “Ausstellung ohne Wände” war eine “virtuelle
Ausstellung”, nachfolgend virtuelle Einsteinausstellung.4 Diese macht alle Ausstellungsräume und
-inhalte über das Internet zugänglich. Hierfür wurden Fotos der Ausstellungsräume und Ausstel-
lungsobjekte mit den erklärenden Texten auf einer Website veröffentlicht.

Eine “virtuelle Ausstellung” entkoppelt die “physische Ausstellung” von ihrer zeitlichen und räum-
lichen Beschränkung und macht die Ausstellungsinhalte permanent über den eigentlichen Ausstel-
lungszeitraum hinaus zugänglich. Das Konzept der virtuellen Ausstellung ist dabei nicht nur für
real existierende Ausstellungen anwendbar. Imaginäre Räume oder Wissen, bei dem die topogra-
phische Anordnung eine Schlüsselrolle spielt5, können ebenfalls mit Hilfe virtueller Ausstellungen
dargestellt werden. Darüber hinaus ist es möglich, unterschiedliche virtuelle Ausstellungen unter-
einander zu vernetzen und damit ein dynamisches, disziplinübergreifendes virtuelles Museum als
ein neues epistemisches Modell neben Wissenskorpora wie Wikipedia zu konstituieren.

Für die virtuelle Einsteinausstellung wurde deshalb am MPIWG ein System entwickelt, welches die
internetgestützte Präsentation von Ausstellungsinhalten ermöglicht. Dieses System wurde inzwi-
schen von anderen Institutionen für weitere virtuelle Ausstellungen übernommen.6 Die bisherige
Erfahrung mit diesem System legte gleichzeitig eine Reihe von Erweiterungen der Funktionalität
nahe, so dass eine Neuentwicklung der Software zur Erstellung von virtuellen Ausstellungen als
notwendig erachtet wurde.

Im Rahmen der Diplomarbeit wurden ein Konzept für diese Software und ein Prototyp entwickelt.
Wichtige Bestandteile des Konzepts der Software waren die einfache Bedienbarkeit und die Mög-
lichkeit, virtuelle Ausstellungen ohne Kenntnisse von Webtechnologien zu erstellen. Die typischen
Anwender sind Wissenschaftler, die meist über wenig software-technisches Hintergrundwissen ver-
fügen. Intuitive Bedienung und schnelle Erlernbarkeit ohne Aneignung von zusätzlichem software-
technischem Wissen sind daher Bedingung für eine hohe Akzeptanz der Software. Der entwickelte
Prototyp folgt dem Ansatz der modellgetriebenen Softwareentwicklung. Ein Ziel der Diplomarbeit
war es deshalb auch zu entscheiden, ob dieser Ansatz für die Neuentwicklung einer Software zur
Umsetzung von virtuellen Ausstellungen geeignet ist. Die Diplomarbeit wurde bei der Technischen
Fachhochschule Berlin im August 2008 eingereicht und mit der Bestnote ausgezeichnet.

4Siehe http://einstein-virtuell.mpiwg-berlin.mpg.de/intro
5Ein Beispiel hierfür ist die Rekonstruktion des historischen Gartens “Pratolino” bei Florenz durch die virtuelle
Ausstellung “Pratolino - The History of Science in a Garden” (http://pratolino.mpiwg-berlin.mpg.de/).

6Beispielsweise wurde für die Einsteinausstellung in Pavia, ausgerichtet von der Universität von Pavia, eine vir-
tuelle Ausstellung erstellt. Die virtuelle Einsteinausstellung von Pavia ist unter http://einstein-pavia.mpiwg-
berlin.mpg.de/ zu finden.
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2 Modellgetriebene Softwareentwicklung

Bei der modellgetriebenen Softwareentwicklung wird aus Modellen automatisch Software erzeugt.
Ein Modell ist dabei «ein vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit» ([Bar03], S. 588). Das bedeutet
hier, dass das Modell die zu entwickelnde Software beschreibt. Abbildung 2-1 zeigt das Prinzip der
modellgetriebenen Softwareentwicklung.

Abb. 2-1 Modellgetriebene Softwareentwicklung

Modelle gibt es in unterschiedlichen Ausprägungen. Ein Modell kann beispielsweise eine graphische
Skizze sein oder es kann in textueller Form vorliegen. Es kann menschen- und/oder maschinenlesbar
sein. ([Pet06], Kap. 2.2) Bei virtuellen Ausstellungen beschreibt ein solches Modell beispielsweise die
Ausstellungsräume sowie die Exponate, die jeweils in den Räumen zu sehen sind. Anschließend wird
aus dieser Beschreibung der Ausstellung der Quelltext für die Webseiten automatisch erzeugt.

Ziele der modellgetriebenen Softwareentwicklung sind eine Verbesserung der Softwarequalität und
die Steigerung der Effizienz bei der Entwicklung. Dies wird unter anderem dadurch erreicht, dass der
Entwickler sich zunächst nur auf die Funktionalität der zu entwickelnden Anwendung konzentriert
([Atk03]). Das bedeutet, er legt den gewünschten Funktionsumfang und spezifische Eigenschaften
der Anwendung fest, wobei diese im Modell gespeichert werden. Bei der Erzeugung des Quelltexts
aus dem Modell, der Generierung, werden dem Entwickler dann Routinearbeiten der Implementie-
rung abgenommen und automatisch ausgeführt. Aus dem oben skizzierten Modell einer virtuellen
Ausstellung wird beispielsweise für jeden Ausstellungsraum eine Webseite mit den entsprechen-
den Verweisen zu anderen Ausstellungsräumen erzeugt (siehe Abbildung 2-2). Dem Gestalter einer
virtuellen Ausstellung wird somit das manuelle Erstellen einzelner Webseiten abgenommen.

Abb. 2-2 Modell und Generierung
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Ein weiterer Vorteil der modellgetriebenen Softwareentwicklung ist die Unabhängigkeit des Modells
von dem zu generierenden Quelltext. Die Art des zu generierenden Quelltexts ist lediglich abhängig
von der Software, die die Generierung durchführt, nicht jedoch vom Modell. Für eine virtuelle
Ausstellung kann zum Beispiel aus dem Modell anstelle von Webseiten direkt eine Dokumentation
der Ausstellung im pdf-Format erstellt werden.

Für die Umsetzung von modellgetriebener Softwareentwicklung gibt es eine Reihe von Werkzeugen
und Techniken. Eine Auswahl davon wird durch die Diplomarbeit verglichen und bewertet. Auf
Grund dieses Vergleichs wurde im Anschluss das Graphical Modeling Framework (GMF) für die
Implementierung des Prototyps ausgewählt. GMF ist ein Plugin7 für die Software-Plattform Eclip-
se, welche die Eclipse-Open-Source-Gemeinschaft entwickelt. Die wohl bekannteste Verwendung
dieser Software-Plattform ist eine Entwicklungsumgebung für die Programmiersprache Java. GMF
legt die Programmiersprache Java als Entwicklungssprache fest. Darüber hinaus unterliegen GMF
und Eclipse einer Open-Source-Lizenz. Der Prototyp und alle folgenden Versionen der Software
werden in Anlehnung daran ebenfalls frei und ohne kommerzielle Interessen entwickelt wird.

3 Virtuelle Ausstellungen

Zwei Kernkonzepte bestimmen eine virtuelle Ausstellung: Szene und Modul.

Eine Szene ist ein Abschnitt einer virtuellen Ausstellung, der der räumlichen Darstellung dient.
Abbildung 3-1 zeigt eine Szene aus der virtuellen Einsteinausstellung. Dort entspricht eine Szene

Abb. 3-1 Szene aus der virtuellen Einsteinausstellung

einem Ausstellungsraum. Eine Szene wird durch jeweils eine Webseite repräsentiert. Die Navigation
durch die Szenen einer virtuellen Ausstellung erfolgt über Hyperlinks8, die durch Pfeile dargestellt
werden.

Ein Modul stellt dem Besucher einer virtuellen Ausstellung dagegen Informationen etwa zum The-
ma eines bestimmten Raumes zur Verfügung. Diese Informationen können beliebig als Texte, Bilder,
Video- oder Audiodateien vorliegen. Der Besucher kann dann selbst entscheiden, ob er zu einem
Thema detaillierte Informationen erhalten möchte oder ob er zum nächsten Thema wechselt. Die

7Ein Plugin erweiterte eine Software um spezifische Funktionalitäten.
8Ein Hyperlink ist ein anklickbarer Verweis von einer Webseite zu einer anderen.

8



Informationstiefe kann somit vom Besucher selbst bestimmt werden. Abbildung 3-2 zeigt eine Web-
seite eines Moduls aus der virtuellen Einsteinausstellung. Der Benutzer kann hierbei detailliertere
Informationen zu dem präsentierten Thema über einen angebotenen Hyperlink erhalten.

Abb. 3-2 Webseite eines Moduls aus der virtuellen Einsteinausstellung

Eine wichtige und manchmal nur sehr schwer realisierbare Anforderung von Ausstellungsmachern
ist die Bereitstellung von Inhalten in mehreren Sprachen. Ein Merkmal des entwickelten Konzepts
der virtuellen Ausstellung ist daher die Möglichkeit der mehrsprachigen Darstellung. Die Websei-
ten werden dem Besucher hierfür in mehreren Sprachen angeboten, also alle Inhalte ebenso wie
die Navigationsleiste und alle Hyperlink-Beschriftungen. Eine virtuelle Ausstellung wird so einer
breiten, internationalen Öffentlichkeit zugänglich gemacht.

4 Konzeption und Umsetzung des Prototyps

Das Konzept des Prototyps umfasst zunächst den Aufbau einer virtuellen Ausstellung. Hierfür

Abb. 4-1 Ausschnitt des Metamodells

wurde ein Metamodell zur Definition der
möglichen Struktur festgelegt. Das Me-
tamodell für virtuelle Ausstellungen legt
beispielsweise fest, wie Szenen und Mo-
dule untereinander in Verbindung stehen
oder wie Module aufgebaut sind. Abbil-
dung 4-1 zeigt einen Ausschnitt des Me-
tamodells, in dem die Struktur von Sze-
nen und Modulen dargestellt ist.

Des Weiteren umfasst das Konzept den Entwurf einer graphischen Benutzeroberfläche. Diese folgt
möglichst dem Prinzip What You See Is What You Get (WYSIWYG), damit die graphische Dar-
stellung der Modellelemente so weit wie möglich der Darstellung der Elemente in den erzeugten
Webseiten der virtuellen Ausstellung entspricht. Ein Beispiel für die Umsetzung dieses Prinzips ist
in Abbildung 4-2 gezeigt.
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Abb. 4-2 Graphische Darstellung von Szenen

Die Benutzeroberfläche des Prototyps ist, wie in Abbildung 4-3 dargestellt, dreiteilig aufgebaut. Sie
setzt sich aus einem Teil, in dem das Modell der virtuellen Ausstellung erstellt wird, einem Teil, in
dem die Eigenschaften der ausgewählten Modellelemente angezeigt werden, und einer Baumansicht
des aktuell zu bearbeitenden Modells zusammen.

Abb. 4-3 Graphische Benutzeroberfläche des Prototyps

Die unterschiedlichen Projekte des MPIWG, bei denen eine virtuelle Ausstellung erstellt wurde,
haben gezeigt, dass diese Ausstellungen eine sehr große Anzahl von Szenen und Modulen enthalten
können. Daher entsteht ein Konsistenzproblem. Es darf beispielsweise keine Szenen geben, die nicht
mit einer anderen Szene verbunden sind. Eine solche Szene wäre in der für die virtuelle Ausstellung
generierten Website nicht zugänglich. Für den Prototyp wurde daher eine Funktionalität entwickelt,
die es ermöglicht, das Modell auf Inkonsistenzen hin zu überprüfen. Dieser Prozess wird in der
modellgetriebenen Softwareentwicklung als Validierung bezeichnet. Abbildung 4-4 zeigt wie die
Ergebnisse einer solchen Validierung im Prototyp dargestellt werden.
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Abb. 4-4 Ergebnisse der Validierung

5 Ergebnisse und Perspektiven

Zentrales Bewertungskriterium des Prototyps ist die Bedienbarkeit. Zur Abschätzung inwieweit
dieses Kriterium erfüllt ist, wurden im Rahmen der Diplomarbeit Anwendertests durchgeführt.
Testpersonen erstellten hierbei nach einer kurzen Einführung eine virtuelle Ausstellung anhand
einer Folge von Anweisungen. Jede durchgeführte Aktion wurde dabei von der Testperson im
Bezug auf den Schwierigkeitsgrad bewertet.

Wichtigstes Ergebnis der Anwendertests war, dass der Prototyp mit minimaler Hilfestellung leicht
anwendbar ist. Für einen erfolgreichen Einsatz der Software ist deshalb ein kurzes Handbuch oder
eine elektronische Einführung in die Bedienung der Software ausreichend. Für die Umsetzung von
virtuellen Ausstellungen sind neben den erforderlichen Kenntnissen in der Bedienung des Pro-
totyps keine weiteren Kenntnisse notwendig. Die Anwendertests erbrachten darüber hinaus auch
Hinweise auf wünschenswerte Ergänzungen, die inzwischen in die aktuelle Version der Software
eingearbeitet wurden. Zusammenfassend kann zu den Anwendertests gesagt werden, dass sie die
einfache Bedienbarkeit und eine hohe Akzeptanz der Software belegen. Das Ziel, ein Instrument
für die Erstellung von virtuellen Ausstellungen ohne spezifische Kenntnisse von Webtechnologien
zu entwickeln, wurde erreicht.

Bezüglich GMF wurde im Rahmen der Diplomarbeit festgestellt, dass es die Entwicklung einer
Software auf verschiedene Arten unterstützt und vereinfacht. So kann zum Beispiel der Quell-
text für große Teile der Benutzeroberfläche automatisch erzeugt werden, wodurch dem Entwickler
erhebliche Arbeit abgenommen wird.

Die Testpersonen der Anwendertests wurden aus dem Umfeld des MPIWG rekrutiert. Dies führte
dazu, dass verschiedene Mitarbeiter des Instituts auf die Software aufmerksam geworden sind.
Der große Erfolg führte zu dem Schluss, ein Final Release9 der Software mit dem Namen Virtual
Spaces zu entwickeln, welches auf dem im Rahmen der Diplomarbeit konzipierten und umgesetzten
Prototyp basiert. Mir wurde zu diesem Zweck ein Vertrag für zwölf Monate angeboten. Darüber
hinaus ist zu erwarten, dass die Testpersonen des Prototyps potentielle Anwender von Virtual
Spaces sind. Die Software befindet sich derzeit im Beta-Stadium.

9Ein Final Release ist die endgültige, veröffentlichte Version einer Software.
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