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1. Einleitung

Themader vorliegendenArbeit ist die “Entwicklung eineswebbasiertenSoftwaresy-

stemszur Transkription,AnnotationundAnalysevon Sprachdaten”.Im erstenKapitel

soll zunächstdargelegt werden,welchemZweckein solchesSoftwaresystemdientund

welchenAnforderungenesgerechtwerdenmuss.

Dazuwerdenim FolgendeneinigeDe�nitionen vonzentralenBegriffenausderKor-

puslinguistikgegeben,undeswird erläutert,inwiefernder EinsatzdesComputersauf

diesemSpezialgebiethilfreich, wennnicht unabdingbarist. AnschließendsollenAn-

forderungenanein System,dasdie computergestützteErfassungundVerarbeitungvon

Korporaermöglicht,betrachtetwerden.

In den Kapiteln 2 und 3 geht es um Möglichkeiten,Modelle zur Repräsentation

von Korporazu entwickeln.DabeiwerdenzunächstbestehendeAnsätzediskutiertund

anschließenddasdieserArbeit zugrundeliegendeDatenmodellmotiviert underläutert.

Kapitel 4 beschreibtdie technischeRealisierungeinesSystems,welchesdasvorge-

schlageneDatenmodellimplementiert.Nebender Vorstellungder verwendetenTech-

nologienwird – teilweisedetailliert, teilweiselediglich im Überblick – daraufeinge-

gangen,wie die gestelltenAnforderungenmit Hilfe der Technologienerfüllt werden

können.Zentralist dabeiderwebbasierteAnsatzunddie Verwendungeinesrelationa-

len Datenbanksystemszur internenRepräsentation.

In Kapitel 5 soll anhandvon Anwendungsbeispielenumrissenwerden,für welche

Klassevon Fragestellungender empirischenLinguistik dasSystemgeeignetist und

wie eskonkretzur ErstellungeinesKorpus,AnreicherungderDatenmit linguistischen

Meta-InformationenundschließlichAuswertungderDatengenutztwerdenkann.
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1. Einleitung

In derabschließendenZusammenfassungin Kapitel6 sollenrückblickendnochein-

mal die grundsätzlichenEigenschaftendesSystemsim Kontrastdu denbestehenden

Ansätzenbetrachtetwerden.Anschließendwird kurzauf Feedbackvon Benutzernhin-

sichtlich der praktischenBenutzbarkeit desSystemseingegangen,welchesin die im

letztenAbschnitt “Ausblick” gemachtenVorschlägefür Erweiterungs-und Verbesse-

rungsmöglichkeitendesSystemsein�ießen.

1.1. Korpuslinguistik

Korpuslinguistikist ein relativ neuerBegriff in der Linguistik, der erstseit Mitte der

80erJahreetabliertist. Er bezeichnetzunächstnicht direkt eineneuelinguistischeDis-

ziplin, sondernvielmehreineneueMethodologie.

'Corpuslinguistics' refersnot to a domainof study, but ratherto a metho-

dologicalbasisfor pursuinglinguistic research.

[LEECH 1992]

DieseneueMethodolgiehatzueinemPersepektivenwechselin dermodernenlingui-

stischenForschunggeführt.DieseneueRichtungstehtim Kontrastzu derklassischen,

hauptsächlichauf IntrospektionbasierendenMethodeundpropagierteinenempirischen

Ansatz,bei demTheoriebildungdurchdie Untersuchungvon großenSammlungenvon

Texten - Korporagenannt- unterstütztwird. Der Hauptgrundfür dassehrspäteAuf-

kommendiesesneuenAnsatzesist die Tatsache,dassdie Arbeit mit diesengroßenDa-

tenmengenohneComputerunterstützungpraktischunmöglichist. Aus diesemGrund

wird derBegriff Korpuslinguistikdirektmit demComputerin Verbindunggebracht.

De�niert wird dieserZweig [Korpuslinguistik]dadurch,dasser Sprache

ausdrücklichin FormvonComputer-Korporauntersucht.Demnachist nicht

jedeUntersuchungvonTextenKorpuslinguistikim heutigenSinne,sondern

nurdieUntersuchungvonSprachein computerlesbarerForm.[BURR 2000]

Die Überführungvon Sprachdaten- auditive odertextuelle - in diesecomputerles-

bareForm beinhaltetnicht nur die bloßeSpeicherungderDatenauf einemComputer,

2



1. Einleitung

sondernauchdie Anreicherungdiesermit linguistischenMeta-Informationen.Dieser

Vorgangwird als(linguistische)Annotationbezeichnet.DasResultatist einsogenannter

annotierterKorpus,deraufeinemdigitalenMediumgespeichertist undsowohl Sprach-

daten,wie sie in der Realitätvorkommen,als auchkünstlicheZusatzinformationen,

enthält.

DiesekünstlichenZusatzinformationen,im folgendenAnnotationengenannt,dienen

in der Regel dazu,linguistischePhänomeneauf verschiedenenEbenenzu markieren

und zu klassi�zieren.Anschließendkönnendannmit Hilfe von maschinellenVerfah-

ren quantitative Analysender Datenvorgenommenwerden,die dasZiel haben,zum

einenempirischeGrundlagenfür linguistischeTheorienundzumanderenDatenbasen

für sprachverarbeitendeComputersystemezu liefern.

Wichtige Voraussetzungenfür die Relevanzder Ergebnissevon Analysensind er-

stens,dassdasAuf�nden und die Klassi�kation der Phänomenein demKorpus,also

dieAnnotation,welcheseltendurchmaschinelleProzesse(automatischesTagging)son-

dernmeistens“per Hand”vorgenommenwerdenmuss,korrektundvollständigist, und

zweitens,dassdasKorpusüberhauptrepräsentativ für denzu untersuchendenAspekt

derSpracheist.

Die zweitedieserVoraussetzungenist Anlasszu scharferKritik für Chomsky, der

bereitsfrüh bemerkte:

Any naturalcorpuswill be skewed.Somesentenceswon't occurbecause

they areobvious,othersbecausethey arefalse,still othersbecausethey are

impolite.Thecorpus,if natural,will besowildly skewedthat thedescrip-

tion [of languagebasedon thecorpus]would beno morethana merelist.

[CHOMSKY 1969]

DiesedurchauszutreffendeTatsachemachtesnotwendig,dassKorporabestimmte

Kriterien erfüllenmüssen,um allgemeingültigeSchlüsseausderenUntersuchungzie-

henzukönnen.Die DiskussiondieserKriteriensoll nichtGegenstanddieserArbeit sein.

Dazuseiauf [BIBER 1998] verwiesen,welcherzweidieserKriterien,Repräsentativität

und Balanciertheit, ausführlichbehandelt.Abschließendbleibt zu bemerken,dassdie

ErfüllungderKriterienunteranderemzurFolgehat,dassdieKorporasoimmenseGrö-
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1. Einleitung

ßenannehmen,dassErfassung,BearbeitungundAuswertungdieserohnemaschinelle

Hilfe nichtmehrmöglichsind.

1.2. Anf orderung en

In diesemAbschnittwerdendie Anforderungenan ein Softwaresystemdiskutiert,das

alsHilfsmittel für dieBearbeitungvonkorpuslinguistischenFragestellungendient.Das

Spektrumder möglichenFragestellungenist dabeisehrgroß,da der Untersuchungs-

gegenstandhinsichtlicheinigerFaktorenvariierenkann.Jedochkannein allgemeiner

RahmenanAspektenfestgehaltenwerden,dereinegroßeAnzahlanmöglichenFrage-

stellungenabdecktundausdemsichdie Anforderungenableitenlassen.

GrundlagejederkorpuslinguistischenUntersuchungist zunächstaufgezeichneteSpra-

chein Form einesphysikalischenAudiosignals.Beispielsweisewird in linguistischen

Experimentendie Sprachevon Versuchspersonenauf Tonbandaufgezeichnet(vgl. Ka-

pitel 5) odereskönnenMitschnittevon Telefonaten,Radiosendungen,Funksprüchen

etc. verwendetwerden.Die Quelle der Sprachdatenist weitgehendoffen, es können

sowohl monologischeoderdialogischeSituationenauftretenunddie Anzahlderbetei-

ligtenSprecherist unrestringiert.

Ziel ist esnun,dasphysikalischeAudiosignalzu transkribieren, d. h. in einever-

schriftlichteFormzuüberführen.Dabeiwird eineSegmentierungderDatenanhandvon

abstraktenEinheitenvorgenommen.WelcheEinheitendiessind,ist sehrunterschiedlich

undhängtdavonab,welchelinguistischenEbenenjeweilsbetrachtetwerden.Beispiels-

weisekönnenPhoneme,Silben,Morpheme,Wörter, Phrasen,ganzeSätze,Sprechakte

etc.als SegmentierungseinheitenVerwendung�nden. Tatsacheist, dassdiesbezüglich

kaumVorannahmengetroffen werdenkönnen.Lediglich bei dialogischenSituationen

ist anzunehmen,dassSprechaktealsSegementierungseinheitverwendetwerden.In die-

semspeziellenFall müssenauchpotentielleÜberlappungenbehandeltwerden.

Der nächsteVerarbeitungsschrittbeinhaltetdie Annotationvon Phänomenenin den

transkribiertenDaten.Dazu ist es zunächstnotwendig,Typisierungsschematafür die

Phänomenezu entwickeln. Dabei könnenvielschichtigeVariationenauftreten.In ei-

nigenFällengenügtes,Phänomenedurchdie einfacheAngabeeinerPositionauszu-
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1. Einleitung

zeichnen(z. B. “Versuchspersonräuspertsich”), bei anderenhingegenist die Angabe

einerzusätzlichenInformationnotwendig(z. B. “UnterbrechungdesRede�usses”mit

ErfassungderDauer),bis hin zu Fällen,bei denenein hochkomplexesKlassi�kations-

schemazugrundeliegt (z. B. “Rückfragen”mit BeschreibungdessituativenKontextes).

Vorannahmen,wasdie Art unddie Klassi�kation derPhänomenebetrifft, könnennicht

getroffen werden.Lediglich die Notwendigkeit einerPositionsangabeim Korpuskann

alsGrundeigenschaftbetrachtetwerden.

Der letzte Schritt bei der Bearbeitungist die eigentlicheAnalyseder erhobenen

Daten.Dieseerfolgt quantitativ undberücksichtigtdie entwickeltenTypisierungssche-

mataderPhänomene.AußerdiesenbeidenAspektensindkeineweiterenVorannahmen

überdie Art derAnalysemöglich.FolgendeBeispielesollendiesillustrieren:“Wie oft

kommtim KorpusdasWort ... vor?” “RäuspertsichSprecherA öfteralsSprecherB?”,

“Wie hängtdieAnzahlunddieDauervonUnterbrechungendesRede�usseszusammen

mit ... ?” oder“Wie oft kommteineRückfragevomTyp A im VergleichzuTyp B vor?”.

Aus den beschriebenenVerarbeitungsschrittenzur Erstellungund Analyse eines

KorpusergebensichauslinguistischerSichtnunfolgendeAnforderungenfür dieFunk-

tioneneinerentsprechendenSoftware:

� Transkription: Diesebezeichnetdie Möglichkeit der Eingabeder Verschriftli-

chungeinesSprachsignalsin textuellerForm. Falls essichum einenDialog mit

mehrerenSprechernhandelt,sind hier zwei Aspektevon Wichtigkeit: Erstens

mussdie ZuordnungzwischenSprecherundGesprochenemerfasstwerden,und

zweitensmussüberlappendeRededarstellbarsein.Ein übersichtlichesFormat,

dasdieseKriterienerfüllt, ist dassogenanntePartitur-Format.EinePartitur ist ein

Endlosband,dasausmehrerenSpurenbesteht.JedemSprecherist eineSpurzu-

geordnetundüberlappendeRedekanndanndurchuntereinanderstehendenText

ausgedrücktwerden.

� Annotation:Annotierenbedeutet,bestimmteAusschnitteder transkribiertenDa-

tenmit Informationenanzureichern.Zunächstist dabeiwichtig,dassdieMöglich-

keit gebotenwird, einenAusschnittauszuwählen,dazuInformationenzuerfassen

undpersistentzuspeichern.WasdieBeschaffenheitdieserInformationenangeht,
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1. Einleitung

ist eshöchstsinnvoll, einefesteForm undStrukturder Informationvorgebenzu

können.Diesesverleihtdie Möglichkeit, linguistischePhänomenein denDaten

präziseundeinheitlichzu klassi�zierenunddieseInformationenfür einenauto-

matischeAuswertungsmechanismenzugreifbarzumachen.

� Analyse:Zunächstist wünschenswert,dasssowohl in dentranskribiertenDaten,

alsauchin annotiertenInformationenRecherchendurchgeführtwerdenkönnen.

Dabeiist z.B. andieSuchenachdenVorkommenvonbestimmtenWörtern,Wört-

teilen(Suf�x en,Af�x en,Silben,o. ä.)oderganzenSatzteilenzudenken.Wichti-

ger ist jedoch,dassbei derSucheauchdie im vorherigenAbsatzbeschriebenen

Zusatzinformationenmit einbezogenwerdenkönnenund dassdabeidie Struk-

turinformationengenutztwerdenkönnen.DiesbedeutetzumBeispiel,dassnach

Stellengesuchtwerdenkann,an denenKombinationenbestimmterKlassi�kati-

onsmerkmaleauftreten.

WeitereAnforderungenergebensichauspraktischerSicht:

� HoheVerfügbarkeit: Zum einenist eswichtig zu beachten,dassdie Erstellung

einesKorpusoft nicht durcheineeinzelnePersongeschieht,sonderndassmeh-

rerePersonen,diesichunterUmständenanverschiedenenOrtenbe�nden,ander

Arbeit mit demKorpusbeteiligt sind.Zum anderensollte angesichtsdeshohen

Arbeitsaufwandes- unddamitWertes- derDaten,hoheDatensicherheitgewähr-

leistet sein.Aus diesenGründenist eine zentraleSpeicherungder Datenwün-

schenswert.

� Wiederverwendbarkeit der Daten:Da mit einemKorpusoft vielfältige Untersu-

chungendurchgeführtwerdenkönnen,von deneneinigeevtl. zumZeitpunktder

Erstellungnochgarnichtgeplantsind,ist essinnvoll, dassdasKorpuszumeinen

dauerhaftgespeichertwerdenkannundzumanderenin verschiedeneandereelek-

tronischeFormateübersetztwerdenkann,damit die mit dem Systemerfassten

Datenauchauf andereSoftwaresysteme,die evtl. für die jeweilige Fragestellung

bessergeeignetsind,übertragbarsind.DazusindstandardisierteDatenformatezu
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bevorzugen.Weiterhinist es,falls tatsächlicheineBearbeitungeinesKorpusbe-

züglichmehrererverschiedenerFragestellungenstatt�ndet,wünschenswert,ver-

schiedeneSichtenauf denKorpusgenerierenzu können,bei denendie jeweils

irrelevantenInformationenausgeblendetsind.

� Mehrsprachigkeit: Da keineVorannahmenüberdie Quelleder Sprachdatenge-

machtwerdenkönnen,solltedasSystemin derLagesein,Texte in verschiedenen

Sprachenzu verarbeiten.DieseAnforderungbetrifft hauptsächlichdie Darstel-

lung von Schriftzeichen.Dabeisei insbesondereauchan Sprachengedacht,die

keinelateinischenSchriftzeichenverwenden.

� BezugzumQuellsignal: Falls dasKorpusdurch Transkriptioneinesin digita-

lem Format verfügbarenAudio- oder Videosignalsentstandenist, erscheintes

oft sinnvoll, auchnachderFertigstellungderVerschriftlichungnochZugriff auf

dasOriginalsignalzuhaben.Dasheißt,dassentwederdiegesamtenRohdatenzu-

sammenmit demKorpusgespeichertwerdenmüssen,oderdassin demKorpus

Synchronisations-Informationenenthaltensind, die danndenRückgriff auf die

entsprechendeStelledesAudio-Signalsermöglichen.

Bevor nunein Datenmodellvorgeschlagenwird, welchesalsGrundlageeinesSoft-

waresystemsdienenkann,dasdenobengenanntenAnforderungengerechtwird, soll in

denfolgendenKapitelnzunächstaufbestehendeAnsätzeeingegangenwerden.
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2. Bestehende Ansätz e zur

Repräsentation von Korpora

Zur ErstellungeinesModells für die Speicherungund Bearbeitungeinesannotierten

Korpusauf demComputerist esnotwendig,adäquateDatenstrukturenzu de�nieren.

Adäquatzielt in diesemFall aufzweiwichtigeMerkmaleab:Die gewählteRepräsenta-

tion muss

� die Datenvollständigbeschreibenunddie Strukturder Datenmöglichstgut wi-

derspiegelnund

� gut operationalisierbarsein,d. h. esmussef�ziente Algorithmengeben,die auf

denDatenstrukturenoperierenunddiesemanipulieren.Ef�zienz ist besondersin

Anbetrachtder großenDatenmengen,ausdenenKorporanicht seltenbestehen,

ein sehrwichtigerGesichtspunkt.

Im FolgendenwerdennuneinigegebräuchlicheModellierungsartenvorgestellt.Da-

bei ist zu diskutieren,inwieweit die beidengeradegenanntenKriterien erfüllt werden.

Die in diesemKapitelvorgenommeneUnterteilungderAnsätzein Markup-undGraph-

basierteist dabei folgendermaßenzu verstehen:Die Markup-basiertenAnsätzesind

solche,in denenals DatenmodellsogenannteAuszeichnungssprachen(engl.Markup-

Languages) dienen.Im folgendenAbschnittwird demLesereineDe�nition von Aus-

zeichnungssprachengeliefertundvermittelt,welcheTypenvonAuszeichnungssprachen

Verwendung�nden undwelcheArten von Datenstrukturenmit Hilfe diesermodelliert

werdenkönnen.Dabeiwird deutlichwerden,dassAusszeichnungssprachenin ihrerge-
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nuinenFormzunächstdazugeeignetsind,baumartigeStrukturendarzustellen,aufgrund

derhohenFlexibilität desFormalismusaberauchzulassen,beliebigeArtenkomplexerer

Strukturenzubeschreiben.

Daraufaufsetzendwird argumentiert,dassbei derBenutzungvon Auszeichnungs-

sprachenfür dieModellierungdieamAnfangdiesesKapitelsgenanntenKriteriennicht

hinreichenderfüllt sind, sobaldvon der angesprochenengenuinenForm abgewichen

wird und mittels impliziter ZusatzkonstrukteStrukturenrepräsentiertwerden,deren

Komplexität die von mathematischenBäumenübersteigt.Weiter soll klargestelltwer-

den,dassDatenmodelle,die die im vorherigenKapitel gestelltenAnforderungen,ins-

besonderedie Möglichkeit, überlappendeRededarzustellen,erfüllen,überbaumartige

Strukturenhinausgehenund dasssich deshalbAuszeichnungssprachenals Modell für

annotierteKorporanurbedingteignen.

Im zweitenTeil diesesKapitelswerdenAnsätzedargestellt,die auf Modellierung

mittels Graphenbasieren,undessoll gezeigtwerden,dassdiesedie genanntenKrite-

rien bessererfüllen als Ansätze,die Markup-Sprachenverwenden.Allerdings werden

auchVorteileder Markup-basiertenAnsätzegegenüberdenGraph-basiertenAnsätzen

herausgestelltunddiskutiert.

2.1. Modellierung mit Markup-Sprac hen

Als Basisfür alle heutegebräuchlichenMarkup-Sprachenist die StandardGenerali-

zedMarkup Language(SGML) zu betrachten,welcheseit 1986ein ISO-Standardist.

Hierbei handeltes sich um eine Meta-Sprache,die dazugenutztwird, Sprachenfür

Dokumentezu de�nieren. Im Folgendenwerdenlediglich die für die Modellierungre-

levantenKonstrukteeingeführt.Da alle gebräuchlichenMarkup-SprachendieseBasis-

Konstrukteenthalten,wird in diesemKapitel wederauf spezi�scheUnterschiedezwi-

schenverschiedenenMarkup-Spracheneingegangennochwird eineumfassendeEin-

führungin die Verwendungdiesergegeben.Eserfolgt eineErläuterungder Modellie-

rungamBeispielderExtensibleMarkupLanguage(XML) - einevereinfachteVersion
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vonSGML mit restriktivererSyntax1.

EineInstanzeinesXML-DokumentesbestehtauseinemHeader2 undgenaueinem

Element,dasdie folgendeFormhat:

��� �����	�
� ���
����� ������������������������� �

Dabeiwird ��� �����!� alsStarttag und ���"�#� alsEndtag bezeichnet.� ist derNa-

medesTypsdesElements,� ist der Inhalt desElementsunddie �
$%���!$ sind jeweils

Attribut-Wert Paare.Der Inhalt kannausText, weiterenElementenodereinerSequenz

von Texten oderweiterenElementenbestehen.Die Tagswerdendazubenutzt,unab-

hängigvom Inhalt desDokumentsseineStrukturzu beschreibenundAttributedienen

dazu,Elementemit weiterenInformationenanzureichern.EinenSpezialfall stellt das

leereElementdar, welcheskeinenInhaltbesitztunddanndie folgendeForm hat:

�&� �'���	�!� �(�)�	��� �����*���+�����,���

Die generischeStruktureinesDokumentswird durcheinesog.DocumentTypeDe�-

nition (DTD) beschrieben.Dieselegt fest,welcheElement-Typenin welchenKontexten

verwendetwerdenundwelcheAttributediesehabendürfen.

2.1.1. Repräsentation von Korpora

Im Folgendenwird gezeigt,wie mit Hilfe dergeradebeschriebenenMittel ein Dialog-

Korpusals XML-Dokument repräsentiertwerdenkann.Die beschriebeneVorgehens-

weiseist an die Empfehlungender Text EncodingInitiative (TEI) angelehnt.3 Der in

1Für eineumfassendeEinführungin SGML sei auf [GOLDFARB 1995] verwiesen.Informationenzu
XML liefert dieWebsitedesWord WideWebConsortiums:http://www.w3.org/XML/

2Der Headerhat die Form <?xml Attr1=Wert1 Attr2=Wert2 ... ?> In diesemAbschnitt
�nden lediglich die Attributeversion oderEncoding Verwendung.Auf die Beschreibungwei-
tererDetailswird verzichtetundesseiauf die XML-Spezi�kation ([SPERBERG-MCQUEEN 2000])
verwiesen.

3Die Text EncodingInitative(TEI) beschäftigtsichmit denMöglichkeitenzurRepräsentationundAn-
notationverschiedensterTextsorten.DazuwerdenverschiedenesogenannteTag-Setsin Form einer
modularenDTD vorgeschlagen.Die in diesemAbschnittgezeigtenBeispielesindandasBase-Tag-
SetausTEI P3angelehnt.EineausführlicheBeschreibung �ndet sich in denveröffentlichten“Gui-
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demDokumententhalteneText ist dabeidie VerschriftlichungdesSprachsignals,und

dasMarkupwird dazugenutzt,denText mit strukturellenInformationenanzureichern.

DasfolgendeBeispielsoll diesillustrieren:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8 859- 1" ?>
<body>

<u who="Peter">
Hallo Paul, wie war es denn im Urlaub?

</u>
<u who="Paul">

Sehr schön, ich war auf Sizilien!
</u>

</body>

In diesemBeispiel �nden zwei Element-Typen Verwendung:body und u, wobei

Elementevom Typ u dasAttribut who besitzen.Die Verwendungder Start-und End-

tagsvom Typ u markiert in diesemFall Beginn und Endevon Rede-Beiträgen.Die

BelegungdesAttributeswhodurch“Peter” bzw. “Paul” ist alsweitereInformationsan-

reicherungzuverstehen.Auf die hier gezeigteWeiseist esmöglich,mit XML Korpora

zurepräsentieren,diekeine�ache Strukturbesitzen,sondernsegmentiertsind,wie dies

bei Dialogenmit zweiodermehrSprechernderFall ist.

Falls jedochin einemsolchenDialog teilweiseüberlappendeRedevorkommt,muss

zuweiterenKonstruktengegriffenwerden.Diesewerdenin Abschnitt2.1.3erläutert.

2.1.2. Annotationen

Die Modellierungvon Annotationenerfolgt auf analogeWeisewie die geradevorge-

stellteSegmentierungdesTextes.FolgendesBeispielzeigt,wie die durchdie Verwen-

dungvon Elementenvom Typ propernoundie Annotationvon Eigennamenvorgenom-

menwerdenkann:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8 859- 1" ?>
<body>

<u who="Peter">
Hallo
<propernoun>

Paul
</propernoun>

delinesfor ElectronicText EncodingandInterchange”unterdemKapitel “Transcriptionof Speech”.
(vgl. [SPERBERG-MCQUEEN undBURNARD 2001])
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A

B

C

D

E

Sprecher 2:

Sprecher 1:

Abbildung2.1.:Dialogmit überlappenderRede

, wie war es denn im Urlaub?
</u>
<u who="Paul">

Sehr schön, ich war auf
<propernoun>

Sizilien
</propernoun>
!

</u>
</body>

Auch hier kanneineweitereInformationsanreicherungdurchdie Verwendungvon

Attributenerfolgen,z. B. umdenjeweiligenTyp derauftretendenEigennamengenauer

zuspezi�zieren.Auf diehiervorgestellteWeisekannalsoeinKorpusmit Annotationen

angereichertwerden.Allerdingskannauchhierdasbereitsim vorherigenAbschnittan-

gesprocheneÜberlappungsproblemauftreten,fallssichmehrereAnnotationenteilweise

aufdasselbeStückText beziehen.DiesesProblemist besondersdanngegeben,wennim

KorpusAnnotationenaufverschiedenenlinguistischenEbenenvorgenommenwerden.

2.1.3. Modellierung von überlappender Rede und

Annotation

Die StruktureinesDialoges,dereinenicht-hierarchischeStruktur- in diesemFall über-

lappendeRede- enthält,ist bespielhaftin Abbildung2.1dargestellt.

Die problematischeÜberlappungist in densichüberschneidendenStückenC undD

zu �nden. In XML kanndieseÜberlappungnicht mit denin Abschnitt2.1.1beschrie-

benenMitteln ausgedrücktwerden,dadie Verschachtelungder u-Tagszu einemnicht

wohlgeformtenXML-Dokumentführenwürde.NachfolgendsollenMöglichkeitendar-

gestelltwerden,wie diesesProblemumgangenwerdenkann.

Die erstevon derTEI vorgeschlageneMöglichkeit4 basiertauf demEinfügensoge-
4Esseibemerkt,dassin demgegebenenBeispielzugunstenderAnschaulichkeit lediglichdieprinzipiel-
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nannterAnkerelemente,mit eindeutigenIDs verseheneElementeohneInhalt.Die über-

lappendeRedewird dannim XML-Dokument physikalischhinter demRede-Beitrag,

der überlapptwird, zusammenmit Verweisenauf die Anker eingefügt.Der in Abbil-

dung2.1gezeigteBeispieldialogkönntegemäßdieserVorgehensweisefolgendermaßen

repräsentiertwerden:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8 859- 1" ?>
<body>

<u who="speaker1" turn="A">
...TEXT...

</u>
<u who="speaker2" turn="B">

...TEXT...
</u>
<u who="speaker1" turn="C">

...TEXT...
<anchor id="001"/>
...TEXT...

</u>
<u who="speaker2" turn="D" type="overlap" synch="001">

...TEXT...
</u>
<u who="speaker1" turn="E">

...TEXT...
</u>

</body>

Das an der PositiondesAnfangsder ÜberlappungeingefügteElementvom Typ

anchor besitztdasAttribut id, überdessenWert diesePositionspätermittels Verwen-

dungdesAttributessynch referenziertwird. Falls dasEndederÜberlappunginnerhalb

desselbenRede-Beitragsläge,könntenentsprechendzweianchor-Elementeverwendet

werdenumdie Überlappungauszudrücken.

DieseVorgehensweise,die sich analogfür die Repräsentationvon überlappenden

Annotationenverwendenlässt,ist alsklassischerLösungsansatzfür dasÜberlappungs-

problemzu sehen,wobei an dieserStelle deutlich klargestelltsei, dasssie eine Ab-

weichungvondero.g.genuinenFormderAuszeichnungssprachendarstellt.Nebenden

ArbeitenderTEI �nden sichauchalternativeAnsätzezurRepräsentationvonmultiplen,

d.h.sichpotentiellüberlappenden,Annotationsebenenmit Auszeichnungssprachen.Ei-

nerdieserAnsätzebasiertauf [WITT 2002]undsoll hier kurzskizziertwerden.

leVorgehensweiseillustriert wird. Bei dervonderTEI propagiertenLösungunterscheidetsichsowohl
die Benennungalsauchdie Anzahlderzu verwendendenTagsundAttribute.Außerdemerfolgt eine
ausführlicheBehandlungdiverserSpezialfälle,aufdiehiernichteingegangenwird.
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Die grundlegendeIdee ist, bei Annotationenauf mehrenEbenen,bei denendas

Überlappungsproblemauftretenkann,eineDuplizierungderPrimärdaten,d. h. derver-

schriftlichtenSprachdaten,vorzunehmenund für jedeAnnotationsebeneeinensepara-

tenDatenbestandzu führen,dermit Hilfe von Markupannotiertwird.

Konkretheißtdies,dassDaten-RedundanzzugunstenderLösungdesÜberlappungs-

problemsin Kauf genommenwird. Der Autor weistdaraufhin, dassaufgrundderDa-

tenredundanzundder verteiltenInformationeinealgorithmischeManipulationvon so

repräsentiertenannotiertenKorporasichunterUmständensehraufwendiggestaltet.Für

weitergehendeInformationenzudiesemAnsatzseiaufdie o.g.Literaturverwiesen.

2.2. Modellierung mittels Graphen

In diesemAbschnitt sollen zwei Arbeiten vorgestelltwerden,die die Repräsentation

von annotiertenKorporamittels Graphenvorschlagen.Die erstedieserbeidenist die

MATE workbench [MCKELVIE etal. 2001] unddie zweitesinddie AnnotationGraphs

[BIRD undL IBERMAN 1999a].

2.2.1. MATE

Bei der MATE workbench handeltes sich um eineSoftware zur Annotationvon ge-

sprochenerSpracheund Text. Einesder Ziele bei der Entwicklung desSystemswar

dabei,bereitsexistierendeStandardszu berücksichtigenund wennmöglich auf diese

zurückzugreifen.MATE verwendetalsinterneRepräsentationein Graphmodell,dessen

persistenteSpeicherungin einemXML-k onformenFormaterfolgt.Abbildung2.2zeigt

einensolchenGraphenfür denBeispielsatz“The catsaton themat.” , in demeinerseits

syntaktischeKategorienund Phrasenannotiertwurdenund anderseitseinenicht hier-

archischeAnnotationmit demNamencontrastiveeingefügtwurde.Die dazugehörige

XML-Repräsentationsiehtwie folgt aus5:

5DasBeispielwurdeunverändertaus[MCKELVIE etal. 2001] entnommen.
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DET V Pos Det

PP

VP

Constrastive

NP

N N

Abbildung2.2.:ÜberlappendeHierarchienim MATE-Modell

<np>
<det id="x1">the</det >
<n id="x2">cat</n>

</np>
<vp>

<v id="x3">sat</v>
<pp>

<pos id="x4">on</pos >
<det id="x5">the</de t>
<n id="x6">mat</n>

</pp>
</vp>
<contrastive href="id(x1)..i d( x2) ">

Die RepräsentationdesGraphenin XML erfolgtdurchdieVergabevonIDs für jedes

Element.Der Geltungsbereichder überlappendenAnnotationcontrastivewird durch

Au�istung derIDs derbetreffendenElementeausgedrückt.6

DieseVorgehensweiseist alsäquivalentzudenVorschlägenderTEI zurLösungdes

Überlappungsproblemszubetrachten,daauchhier implizite Konstrukteverwendetwer-

den,umGraphstrukturenin XML zurepräsentieren.Wie bereitsangedeutet,benutztdie

MATE workbench XML lediglich als Speicherformat.Die in der Softwareimplemen-

tiertenAlgorithmenoperierennicht direkt auf XML-Daten, sondernauf einerinternen

6Anmerkung:DurchdieAuslassungvonIDs beiderAu�istung würdeauchdieRepräsentationvondis-
kontinuierlichenAnnotationenermöglicht.ObderFormalismusdieseAuslassungtatsächlicherlaubt,
gehtaus[MCKELVIE et al. 2001] allerdingsnichthervor.
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Repräsentation,diedurchweitereAlgorithmenin XML transformierbarist. Sogesehen

kanndavongesprochenwerden,dassdieMATEworkbench XML nichtalsDatenmodell

verwendet,sondernlediglichalsDatenformat.

2.2.2. Annotation Graphs

In diesemAbschnittsoll eineweitererVorschlagfür einegraphbasierteRepräsentati-

on beschriebenwerden,die AnnotationGraphs. Die Grundideebasiertauf folgender

Aussage:

We observe that all annotationsof recordedlinguistic signalsrequireone

unavoidablebasicaction:to associatea label,or anorderedsequenceof la-

belswith astretchof timein therecording(s).[BIRD undL IBERMAN 1999a]

Der Formalismusbasiertalsoauf der Idee,jedeArt von Annotationdirekt anZeit-

punktein demphysikalischenSignalzubinden.Die KnotenderGraphstrukturdesMo-

dells bilden TupelausIDs undZeitmarken7 , die ausgehendegerichteteKantenbesit-

zen,die zu weiterenZeitmarken führen.Dasin denzuvor geschildertenAnsätzenals

Primär-DatenaufgefassteverschriftlichteSprachsignalwird hier genausoin Kanten-

beschriftungenkodiert,wie die Annotationen,die sonstals Sekundär-Datenaufgefaßt

wurden.

Abbildung2.3zeigtdenGrapheinerÄußerung“oh, okay”, dieals“Commit” anno-

tiert wird. DieseGraphstrukturenwerden,wie auchbeiderMATEworkbench, in einem

XML-Datenformatgespeichert.Für dasgegebeneBeispielsiehtdiesfolgendermaßen

aus:

<annotation>
<arc>

<begin id=1 time=52.46>
<label type="W" name="oh">
<end id=2>

</arc>
<arc>

<begin id=2>
<label type="W" name="okay">

7Auf dieAngabedergenauenZeitmarkedarfauchverzichtetwerden,wie esin demangegebenBeispiel
beiKnoten2 derFall ist.

16



2. BestehendeAnsätzezurRepräsentationvon Korpora

1

52.46

2

3

53.14
D/IOS:Commit/

W/oh/ W/ok/

Abbildung2.3.:Ein einfacherAnnotationGraph

<end id=3 time=53.14>
</arc>
<arc>

<begin id=1 time=52.46>
<label type="D" name="IOS:Commit ">
<end id=3 time=53.14>

</arc>
</annotation>

JederAnnotationGraphwird alsein annotation-Elementrepräsentiert,daseineSe-

quenzvon arc-Elementenenthält.Die vorkommendenKnotenkönnenandenverwen-

detenIDs in denbegin bzw. end-Elementenabgelesenwerdenunddie Kantenbeschrif-

tungenwerdendurchlabel-Elementecodiert.

Auchhierwird eineAuszeichnungssprachegenutzt,umeinekomplexeDatenstruk-

tur zu repräsentieren.Eskannwiederargumentiertwerden,dassdiesnicht demgenui-

nenFormatentsprichtunddassSGML hier alsSpeicherformatundnicht alsDatenmo-

dell dient.

2.3. Diskussion

Die in diesemKapitel beschriebenenAnsätzezur Repräsentationvon annotiertenKor-

poradeutenauf folgendewichtigeGesichtspunktehin:

� Die Struktur einesModells zur internenRepräsentationist komplexer als eine

Baumstruktur. Überlappungenin Rede-Beiträgenund Annotationensind nicht-

hierarchischeStrukturen,die eine Graph-Repräsentationzwingenderforderlich

machen.
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� Auszeichnungssprachenkönnenzwar aufgrundIhrer hohenFlexibilität dazuge-

nutztwerden,komplexe Datenstrukturenwie Graphenzu repräsentieren,jedoch

kanndiesnurdurchdieVerwendungimpliziter Konstruktegeschehen.Auszeich-

nungsspracheneigenensichdeshalbnicht alsDatenmodelle,auf denenAlgorith-

menzurDatenmanipulationdirektoperieren,sondernkönnenhöchstensalsSpei-

cherformategenutztwerden.

Im folgendenKapitelsoll dasdieserArbeit zugrundeliegendeDatenmodell,welches

speziellauf die gestelltenAnforderungen- strukturerhaltendeRepräsentationundgute

Operationalisierbarkeit - zugeschnittenist, erläutertwerden.Die persistenteSpeiche-

rungderDatenerfolgtdurchdieAbbildungdesModellsaufeinerelationaleDatenbasis

(vgl. Kapitel4) undderVerwendungvonDatenbanksoftware.DieshatdenVorteil, dass

AlgorithmenübereinestandardisierteSchnittstelledie Datenef�zient und konsisten-

zerhaltendmanipulierenkönnen.

BestehendeAnsätze,welchealsinterneRepräsentationAuszeichnungssprachenver-

wenden,besitzendiesenVorteil nicht.Die algorithmischeBehandlungderDatenist äu-

ßerstaufwendigund Datenkonsistenzkannnur sehrseltengewährleistetwerden.Die

Argumentationfür die Verwendungvon Auszeichnungssprachenbeziehtsich haupt-

sächlichaufdenin denAnforderungen(vgl. Abschnitt1.2)genanntenAspektderWie-

derverwendbarkeit der Daten.Es ist jedochkeineswegs zwingend,dassdie Erfüllung

dieserAnforderungdurchdasDatenmodellselbsterfolgenmuss,sondernsiekannauch

durchdie ImplementationzusätzlicherAlgorithmenzur Transformationin standardi-

sierteDatenformatewie z. B. XML gewährleistetwerden(vgl. Abschnitt4.4.3).
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3. Das Datenmodell

DasdemSystemzugrundeliegendeDatenmodellbestehtauszweiHauptteilen.Dererste

Teil behandeltdie Repräsentationvon Anordnungenvon Rede-BeiträgenundAnnota-

tionenmittels gerichteterazyklischerGraphenund der zweitedie Informationsanrei-

cherungdurchMengenvonAttribut-Wert-Paaren.In denfolgendenbeidenAbschnitten

werdendiesebeidenBestandteilebeschrieben.

Dabeiwird deutlichwerden,dassdasin dieserArbeit entwickelte Modell sich in

folgendemAspekt grundlegendvon den im vorherigenKapitel dargestelltenGraph-

basiertenAnsätzenunterscheidet:Die SegmentierungderPrimärdatenerfolgt nicht an-

handvon Zeitmarken im physikalischenSignal,wie diesbesondersvon denAutoren

der AnnotationGraphsgefordertwird (vgl. Zitat in Abschnitt2.2.2),sondernanhand

vonabstraktenlinguistischenEinheiten.

Die Motivationfür dieseVorgehensweisebestehthauptsächlichdarin,dassdie ex-

plizitenZeitinformationennurdurchgroßenAufwanderhobenwerdenkönnenunddass

diesunnötigerweisegeschieht,falls sie für denUntersuchungsgegenstandkeineRele-

vanzbesitzen.Besondersgravierendist diesesProblembei diskursanalytischenFrage-

stellungen,wie sie z. B. mit demim Abschnitt5.2 gezeigtenBeispiel-Korpusdurch-

geführt wurden.In diesemFall ist eine großesegmentierteDatenmengevorhanden,

bei der die Zeitinformationen,alsodie Korrelationder Segmentgrenzenmit absoluten

Zeitpunktenim Audiosignal,für die Untersuchungnicht benötigtwerden.Aus diesem

Grundwird in derhiervorgeschlagenenLösungpropagiert,nichtdieZeitinformationals

BasisdesModellszu verwenden,sondernfür denUntersuchungsgegenstandrelevante

Einheiten.Solltedie Zeitinformationdennochbenötigtwerden,sokanndie Kodierung
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3. DasDatenmodell

dieserin Form vonzusätzlichenInformationenerfolgen(vgl. Abschnitt3.3).

3.1. Modellierung mittels Graphen

Die RepräsentationeinesKorpuserfolgt in Graphen,in deneneszwei Arten von Kno-

tengibt. Der ersteKnoten-Typ wird im FolgendenTextchunkgenanntundstellt Rede-

BeiträgevonSprecherndar. Ein KnotendiesesTypsbeinhalteteineSequenzvonklein-

stenEinheiten,z. B. Wörtern,Phonemen,Morphemen,etc.,die im FolgendenContent

genanntwird. JederTextchunk-Knoten - mit AusnahmedesWurzelknotens- besitzt

genaueineausgehendeKante,die auf einenanderenTextchunk-Knotenzeigt und die

PositiondesAnfangseinesRede-Beitragsrelativ zuderPositioneinesanderenkodiert.

Die AngabedieserPositionwird mittels einerKanten-Beschriftung- der Angabeei-

ner absolutenEinheiten-Position,die sich auf denContentdesZielknotensbezieht-

verfeinert.DieseVorgehensweiseerlaubtdie Darstellungvon überlappenderRedein

Dialogen.Zusätzlichist in jedemdieserKnoteneineSprecher-Informationenthalten.

Abbildung3.2 zeigtbeispielhafteinensolchenGraphen,derdie denin Abbildung3.1

gezeigtenDialog in Partituransichtrepräsentiert.

Peter: Hallo Paul, wie war es denn im Urlaub?

Sehr schön, ich war auf Sizilien und habe mir dort den Vesuv angeschaut!Paul:

Peter: Den Vesuv?

Ähh, ich meine natürlich den Ätna.Paul:

Ohh, schön!

Abbildung3.1.:Dialogmit überlappenderRede

DerzweiteKnoten-Typ ist dieAnnotation. JederAnnotation-KnotenenthältdenNa-

meneinesAnnotations-Typs,derim FolgendenElementgenanntwird. EineAnnotation

kannentwedereinSegment, z.B.eineNominalphrase,einenVersprecher, einenRepara-

turversuch,etc.in demKorpusmarkieren,odersichauf ein aneinerbestimmtenStelle

auftretendesEreignis(Event), z.B. einePause,eineGeste,ein Räuspern,Hintergrund-

geräusche,etc.beziehen.

Im erstenFall, wennessich alsoum ein Segmenthandelt,besitztder Annotation-

Knotengenauzwei ausgehendeKanten,die auf Textchunk-KnotenzeigenunddenAn-
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3. DasDatenmodell

TEXTCHUNK   TEXTCHUNK   

TEXTCHUNK   

TEXTCHUNK   

TEXTCHUNK   

S:8 S:5

S:13

S:3

"Hallo Paul, wie war
es denn im Urlaub?"

"Ohh, schön!"

Sizilien und habe mir dort

"Den Vesuv?"

"Ähh, ich meine naürlich 
den Ätna."

Sprecher: Peter Sprecher: Peter

Sprecher: Peter

Sprecher: Paul

Sprecher: Paul
den Vesuv angeschaut!"

"Sehr schön, ich war auf

Abbildung3.2.:In einemGraphangeordneteTextchunks

fangbzw. dasEndederAnnotationkodieren.Wie bei denTextchunk-Knotenwird auch

hier durcheineKanten-Beschriftungdie Angabeder jeweiligenPositionbezüglichdes

ContentdesZiel-Knotensverfeinert.Im Fall einesEventswird genaueineausgehende

Kanteverwendet,welchedie PositiondesEreignissesangibt.

In Abbildung 3.3 ist eine annotierteFassungdesgenanntenBeispielsals Graph-

Repräsentationdargestellt.Dabei wurdendie Elemente“Reparatur”,“Reparandum”,

“Editing Signal”und“Reparaturversuch”annotiert.DieKantenbeschriftungenderForm
���

� bzw. �

�

� gebendie Anfangs-bzw. End-PositionenbezüglichdesContentdes

jeweiligenZiel-Textchunk-Knotensan.Der Typ derkleinstenEinheit ist in diesemFall

dasWort. Analogist eineDarstellungin anderenlinguistischenEinheitendenkbar.

Zur ErhöhungderFlexibilität ist vorgesehen,dassauf denEintrageinesWertesfür

S: bzw. E: auchverzichtetwerdendarf.DernichtvorhandeneWertbedeutetdann,dass

die Annotationoderder Textchunkmit demAnfangbzw. demEndedesContentsdes

Zielknotenssynchronisiertist. DurchVerwendungdieserMöglichkeit bleibt auchnach

einermöglichenModi�kation desContentsdesZielknotensdieRelation“Anfang”bzw.

“Ende” bestehen1.

Mit Hilfe dessoebenbeschriebenengraphbasiertenAnsatzesist es möglich, an-

1DasssichAnnotationen,diedurchAngabevonfestenZahlensynchronisiertsind,beiderModi�kation
desContentsdesZielknotensevtl. verschieben,läßtsichansonstennicht verhindern.
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3. DasDatenmodell

TEXTCHUNK   TEXTCHUNK   

TEXTCHUNK   

TEXTCHUNK   

TEXTCHUNK   

ANNOTATION

ANNOTATION

ANNOTATION ANNOTATION

"Reparatur" "Editing Signal"

"Reparandum"

versuch"
"Reparatur-

S:8 S:5

S:13

S:3

S:10 E:12

S:10

S:0 E:1 S:4 E:6
E:6

"Hallo Paul, wie war
es denn im Urlaub?"

"Ohh, schön!"

Sizilien und habe mir dort

"Den Vesuv?"

"Ähh, ich meine naürlich 
den Ätna."

Sprecher: Peter Sprecher: Peter

Sprecher: Peter

Sprecher: Paul

Sprecher: Paul
den Vesuv angeschaut!"

"Sehr schön, ich war auf

Abbildung3.3.:Graph-RepräsentationeinesannotiertenDialoges

notierteDialogemit beliebigvielen Sprechernund Überlappungensowohl von Rede-

BeiträgenalsauchvonAnnotationdarzustellen.In Kapitel4.4erfolgtdieBeschreibung

einesAlgorithmus,der einensolchenGraphenin eine linearisierteDarstellungtrans-

formiert. Mit Hilfe dieserlinearisiertenDarstellungist eineRekonstruktiondesin den

Anforderungen(Abschnitt1.2)angesprochenenPartiturformatesmöglich.

Ein Korpusbestehtnicht notwendigerweiseauseinemeinzigenDialog mit einer

festenAnzahlvonSprechern.AusdiesemGrundbildenin dervorliegendenImplemen-

tation mehreresolcherGraph-Repräsentationenvon Dialogen,die im FolgendenFiles

genanntwerden,zusammeneinenKorpus.DieseUnterteilungeinesKorpusin mehrere

Teile ist besondersdannsinnvoll, wenndieerhobenenDatenauseinemexperimentellen

Settingstammen.Eskanndannz. B. ein File für jedenVersuchsdurchgangverwendet

werden.

3.2. Vereinfac hung

An dieserStelleseiaufeinein demModell vorgenommeneVereinfachunghingewiesen:

DasslediglichdieAngabeeinerStartpositionbei jedemRede-Beitragerfolgtundkeine
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3. DasDatenmodell

weitereInformationüberdasEndediesesSprechaktesexplizit erfasstwird, bedeutet,

dassunterschiedlicheSprechgeschwindigkeit bei überlappenderRedenicht modelliert

wird. DaalleSynchronisationsmarkeninnerhalbeinesRepräsentations-Graphenanhand

von Einheitengrenzengesetztwerden,würdeunterschiedlicheSprechgeschwindigkeit

dazuführen,dassbei einerTransformationin eine linearisierteDarstellungwie dem

Partiturformatdie Beibehaltungder Einheitengrenzenauf der Hauptachsenicht mög-

lich wäre.Dieswürdedie Angabevon absolutenPositionen,auf die der im Abschnitt

3.4beschriebeneautomatischeAuswertungsmechnismuswesentlichangewiesenist,un-

möglichmachen.

FallsunterschiedlicheSprechgeschwindigkeit für denUntersuchungsgegenstandden-

noch relevant ist, kann eine implizite Kodierungmittels der im folgendenAbschnitt

beschriebenenInformationsanreicherungvorgenommenwerden.

3.3. Attrib ut-Wert-basier te

Informationsanreic herung

Die Anreicherungderin einemKorpusenthaltenenDatenmit zusätzlichenInformatio-

nenerfolgtaufdreiEbenen.Die ersteEbenebildendie Files, die zweitedie Textchunks

und die dritte die Annotationen.Für alle drei Entitätenerfolgt die Repräsentationder

InformationenmittelseinesAttribut-Wert-basiertenAnsatzes,der in diesemAbschnitt

beschriebenwird.

JedemAnnotations-Elementist eineMengevon Attribut-Namenzugeordnet.Das

Modell siehtfür jedenin demGraphvorkommendenAnnotation-Knotendie Speiche-

rungderBelegungenderzu demjeweils angegebenElementgehörendenAttributevor.

Die InformationsanreicherungderTextchunksundFileserfolgtanalogmittelsgleichna-

migerreservierterElements.

JederTyp von Annotationin demKorpusbesitztdie gleicheMengevon Attribu-

ten.Dadurchwird erstensdie maschinelleVerarbeitungderDatenerheblicherleichtert

undzweitensdieDatenkonsistenserhöht,dastetsgewährleistetist, dassalleannotierten

Phänomeneim KorpusnachdengleichenKriterienklassi�ziert werden.Um dieKonsi-

23



3. DasDatenmodell

TEXT Zeichenkette(max.50 Zeichen)
FREETEXT Zeichenkette(beliebigeLänge)
NUMBER Zahl
DISCRETE Auswahlvon festlegbarenWerten
URL Internetreferenz

Tabelle3.1.:MöglicheTypenfür Attribute

stenzweiterzuerhöhen,erfolgteineTypisierungderAttribute,mit Hilfe dererdieWer-

tebereichederAttributeeingeschränktwerden.Tabelle3.1zeigtdie in dervorliegenden

ImplementationgewähltenTypen,die denAttributenzugewiesenwerdenkönnen.

Dabeisei besondersauf denTyp URL2 hingewiesen.Wie ausder Tabelleersicht-

lich, kann bei VerwendungdiesesTyps als Wert für dasentsprechendeAttribut eine

beliebigeInternetreferenzangegebenwerden.Dies ermöglichteine nahezubeliebige

AnreicherungderentsprechendenEntitätmit zusätzlichenInformationen,dieallerdings

außerhalbdesDatenmodellsliegen.DieserAttribut-TypermöglichtdieErfüllungderim

einleitendenKapitel genanntenAnforderung“BezugzumQuellsignal”(vgl. Abschnitt

1.2).Wie diesgenaugeschehenkannwird im Kapitel “Anwendungsbeispiele”deutlich.

Um einenweiterenEindruckzuvermitteln,welcheWahlvonAttributenfür jededer

angesprochenenEbenensinnvoll ist, seinenim folgendeneinigeBeispielegegeben:

� Files:Die Wahl derAttributefür die Files könntensichbeispielsweiseauf Infor-

mationenüberdiebeteiligtenSprecherbeziehen(Alter, Geschlecht,Name,usw.),

bei expermientellenSettingsdie unabhängigenVariablendesExperimentesbe-

zeichnenoder es könnenAttribute Verwendung�nden, die auf zusätzlicheex-

terneQuellenverweisen(z. B. Audio-, Videomaterial,schriftlicheKommentare).

FürdiesenZweckist derAttribut-Typ URLvorgesehen.

� Textchunks:Attribute für TextchunkskönnenbeliebigeInformationenüberdie

Rede-Beiträgenbezeichnen.Dabeiist z. B. andenNamendesSprecherszu den-

ken,andieLängedesRede-Beitrags,aneineÜbersetzungdesenthaltenenTextes

2URL stehtfür Uni�ed ResourceLocator undbezeichnetdie formaleBeschreibungeinerAdresseim
Internet.FürgenaueInformationenseiaufdenRFC1738[BERNERS-LEE et al. 1994] verwiesen.
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3. DasDatenmodell

in eineandereSprache,an einephonetischeTranskription,ein Verweisauf eine

externeQuelle(Audio-, oderVideosignal),aneinenKommentar, etc.

� Annotationen:Die Attribute für die Annotationenhabenden primärenZweck,

dasannotiertePhänomenexaktzuklassi�zieren.In demin Abbildung3.3gezeig-

ten Beispiel könntenz. B. dem Element“Reparatur”die Attribute “Durchfüh-

rung” und “Einleitung” zugeordnetwerden,die bei Wahl desTyps DISCRETE

jeweils die möglichenWerte“selbst” und“fremd” annehmendürfen(vgl. hierzu

Abschnitt5.1).Wie auchbei denFiles undTextchunkskönnenjedochnebenden

Klassi�kationsmerkmalenauchbeliebigeweitereAttributede�niert werden.

3.4. Recherche

In diesemAbschnittsoll die ErläuterungderSyntaxundSemantikderAnfragesprache

erfolgen,diein demSystemimplementiertwurdeundesermöglicht,Recherchenin den

erfasstenDatendurchzuführen.EinesolcheRechercheist dabeiin zwei Verarbeitungs-

stufenunterteilt. In der erstenwerdendie für die zweiteStufezu berücksichtigenden

Filesselektiert.Dieskannentwederdurchexplizite AngabederNamengeschehenoder

durchAngabeeinerSelektions-Formel (vgl. “manual selection” bzw. “select by for-

mula” in Abschnitt4.3.4).In Stufezwei erfolgt schließlichdie eigentlicheRecherche

anhandeinerAnfrageformel.

3.4.1. Syntax der Anfra gesprac he

Die SyntaxeinerFormelfür die Selektionvon Files in dererstenVerarbeitungsstufeist

wie folgt: EineatomareFormelhatdieForm:

Attribut Operator Attribut

oder

Attribut Operator Konstante
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3. DasDatenmodell

= gleich
!= ungleich
> größer
< kleiner
>= gröber oder gleich
<= kleiner oder gleich
= � regmatch

Tabelle3.2.:Operatorenin eineratomarenFormel

Attribut ist dabeiein gültigesfür dasElement“File” de�niertes Attribut oderdie

ZeichenketteNAME, diedenNamendesFilesbezeichnet.Operator ist einVergleichs-

operator. Tabelle3.2 zeigtdie möglichenOperatoren3. Konstante ist entwedereine

in AnführungszeicheneingefassteZeichenkette,eineZahl oderdasWort DEFAULT.

EineSelektionsformelfür FilesbestehtentwederauseinereinzelnenatomarenFor-

mel oder ausmehrerenmittels logischerOperatorenand und or und Klammerung

verknüpftenatomarenFormeln.

In derzweitenStufewird eineRechercheanfragedurchdieSpezi�kationeinesSuch-

kriteriumsgestellt,dasdie folgendeSyntaxbesitzt:EineatomareFormelhatentwender

die Form

Variable.Attribut Operator Variable.Attribut

oder

Variable.Attribut Operator Konstante

Dabeiist Variable einezusammengesetzteZeichenkette,die ausdemNameneines

ElementsundeinerZif fer besteht.Konstante undOperator sindwie in derersten

Stufede�niert.

Attribut ist entwederder NameeinesAttributes,dasfür dasin der davorste-

hendenVariablenvorkommendenElementsde�niert ist, odereinesderMeta-Attribute
3Der in der TabellegezeigteOperatorregmatch erforderteineKonstanteauf der linken Seite,welche

einenregulärenAusdruckenthält.
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START, ENDoderCONTENT4. EineAnfrageformelbestehtentwederauseinereinzel-

nenatomarenFormeloderausmehrerenmittelslogischerOperatorenand undor und

KlammerungverknüpftenatomarenFormeln.

3.4.2. Semantik der Anfra gesprac he

Eine Selektionsformelin der erstenStufe bezeichneteine Mengevon Files, die der

angegebenenWerte-Kombinationgenügen.FolgendeFormel ist ein Beispiel für eine

solcheWerte-Kombination:

NAME=~"Dialog" and
Setting="mit Trennwand" and

Alter_Versuchsp er so n<21

DieseFormel bedeutetin Worten soviel wie “Suche in allen Files, in deren Namen

das Wort 'Dialog' vorkommtund bei denendas Setting'mit Trennwand'ist und die

Versuchspersonjünger als21 ist” .

Die SemantikeinerAnfrageformelin derzweitenVerarbeitungsstufeist wie folgt:

Jedein einerFormelvorkommendeVariable bezeichneteinenKnotenin einemGra-

phen.Durchdie mehrfacheVerwendungderselbenVariablenkönnenZusammenhänge

zwischenmehrerenEntitäten- TextchunksoderAnnotation- ausgedrücktwerden.Das

ErgebniseinerAnfrageist eineMengevon Tupeln,wobei jedeStelle in einemTupel

für einein der Formel vorkommendeVariable steht.JedesTupelstellt einemögli-

cheLösungderdurchdie Anfrageformelspezi�ziertenAttribut-Wert-Kombinationder

vorkommendenVariablen dar. DasErgebniseinerAnfragewie

Reparatur1.Einle it ung="f remd"

ist alsoeineMengevon1-Tupeln,die jeweilseinenAnnotations-KnotenvomTyp “Re-

paratur”bezeichnen,bei demdasAttribut EinleitungdenWert “fremd” besitzt.Eine

Anfragewie

4DasAttribut CONTENTist nurbeiTextchunksgültig.
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Reparatur1.Ein le itu ng=Repar atu r1 .D ur ch fue hr ung

liefert wiedereineMengevon 1-Tupel,die jeweils Reparatur-Annotationen,bei denen

die Attribute “Einleitung” und “Durchfuehrung”jeweils die gleichenWertebesitzen.

Zusätzlichzudenfür jedesElementde�niertenAttributenstehennochdieim vorherigen

AbschnitterwähntenMeta-Attribute zur Verfügung:CONTENTbezeichnetden Inhalt

einesTextchunksundSTARTbzw. ENDbezeichnendie absolutenAnfangs-bzw. Ende-

PositionenvonEntitäten.Zur VerdeutlichungseifolgendesBeispielgegeben:

EditingSignal1 .ST ART>=TEXTCHUNK1.S TART and
EditingSignal1 .S TART<TEXTCHUNK1. END and

TEXTCHUNK1.CONTENT=~"Ä tn a"

In dieserAnfrageformelwerdenzwei Variablenbenutzt.Die ersteist EditingSi-

gnal1 unddie zweiteTEXTCHUNK1. DemnachbestehtdieLösungausInstanzenvon

“EdititingSignal”-Annotationenund Textchunksim Graphen,die die durchdie Anfra-

geformelbeschriebenenWerte-Kombinationbesitzen.Für diesesBeispielkommenalle

Annotationvom Typ EditingSignal in Frageund zusätzlichalle Textchunks ,

die vor der Annotationbeginnen,hinter ihr endenund in derenContentdie Zeichen-

kette“Ätna” vorkommt.DieseundandereBeispielevonAnfragenwerdenim Kapitel5

aufgegriffen.
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4. Technisc he Realisierung

DiesesKapitel thematisiertdie ImplementationdesDatenmodellsund deswebbasier-

tenSystems.Dabeiwerdenzunächstjeweils einigeGrundlagenderverwendetenTech-

nologienvermittelt und anschließendbeschrieben,wie die Realisierungder einzelnen

Systemkomponentenmit Hilfe dieserTechnologienerfolgt ist. Zum einenwird auf die

Erfüllungderim einleitendenKapitelgenanntenAnforderungenfokussiertundzuman-

derntheoretischeAspektedesDesignsvonwebbasierterSoftwarebehandelt.Abschlie-

ßendwerdengrundlegendeAlgorithmenerläutert,darunterder in denvorherigenKa-

piteln angesprocheneAlgorithmuszur LinearisierungeinesGraphenund weitereVer-

fahrenzurTransformationderinternenRepräsentationin eineProlog-Datenbasisundin

eineXML-Repräsentation.

4.1. Technologien

Bei demSystemhandeltessichumeineWeb-undDatenbank-basierteLösung,dereine

Client-Server-Architekturzugrundeliegt.Abbildung4.1zeigtschematischdenAufbau.

Alle für diepersistenteSpeicherungunddieManipulationderDatenzuständigenKom-

ponentenwurdenserverseitigimplementiert.Lediglich die HTML-basierteBenutzer-

Schnittstelleist vom Systementkoppelt und be�ndet sich auf der SeitedesClients.

Die KommunikationzwischenClient undServer erfolgt überdasstandardisierteNetz-

werkprotokoll HTTP1. Der Client ist dabeiein herkömmlicherWWW-Browserundals

1HTTPstehtfür Hypertext TransportProtokoll unddientzurÜbertragungvon Inhaltenim WWW. Von
einerdetailliertenBeschreibungdiesesStandardswird in dieserArbeit abgesehenundesseinaufden
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Server

Webbrowser

PrologDatenbank Perl

Webserver

HTTP

CGI

Client

Abbildung4.1.:Client-Server-ArchitekturdesSystems

ServerdientderApache-Webserver, derüberdiesogenannteCGI-Schnittstelle2 mit der

in Perl realisiertenApplikation verknüpftist. DieseKomponentenbildendie Basisdes

webbasiertenAnsatzes.

Die Applikation kommuniziertüberweitereSchnittstellenmit einerSQL-basierten

Datenbanksoftware(in diesemFall MySQL), die für die Haltungder Datenzuständig

ist, undeinerLogik-Engine(in diesemFall SicstusProlog),mit Hilfe dererdie Imple-

mentationderAnfragespracheerfolgt ist.

4.1.1. HTML, Javascript und CGI

HTML stehtfür Hypertext MarkupLanguage. DieseInstanzvon SGML dientalsBe-

schreibungssprachefür Dokumenteim WWW. Ein WWW-Browserimplementierteinen

InterpreterdieserBeschreibungssprache.HTML ermöglichtnebenderDarstellungvon

Text undGra�kenauchdie Einbettungvon interaktivenElementenwie Links, Buttons,

Eingabefeldern,Auswahlboxen,usw. in Webseiten.Aufgrund dieserEigenschafteig-

net sich HTML dazu,Benutzer-Ober�ächenfür Softwaresystemezu implementieren.

Voraussetzungdafür ist allerdings,dassdie Seitennicht statischsind, sonderndyna-

mischgeneriertwerden.DiesedynamischeGenerierungkannmit Hilfe von sogenann-

ten CGI-Scriptengeschehen.Dabeihandeltessich um serverseitigeProgramme,die

RFC-2616([MOGUL et al. 1999]) verwiesen.
2CGI stehtfür CommonGateway InterfaceunddientalsSchnittstellezwischeneinemWebserver und

derServerumgebung.
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vom Webserver ausgeführtwerdenundHTML-CodealsAusgabeliefern, derdannan

denClient (WWW-Browser)weitergereichtwird. Eine Einführungin die Syntaxvon

HTML soll andieserStellenichterfolgenundesseiaufentsprechendeLiteraturverwie-

sen([RAY 2001]). Die ProgrammierungvonCGI-Scriptenwird im folgendenAbschnitt

behandelt.

Javascriptist eineinterpretierteProgrammiersprache,die clientseitigeVerwendung

�ndet. JavaScript-Codewird in HTML-Seiteneingebettetunddientüblicherweisedazu,

die in derSeiteenthalteneninteraktivenElementemit weiterenFunktionalitätenanzu-

reichern.Außerdemist ein eingeschränkterZugriff auf die Browser-Umgebung mög-

lich. Für umfassendeInformationenzu JavaScriptseiauf [HUSAIN undLEVITT 1997]

verwiesen.

Die für die vorliegendeImplementationrealisierteBenutzer-Schnittstellebasiert

ausschließlichaufmittelsCGI dynamischgeneriertenHTML-Seitenmit eingebettetem

JavaScript,dievoneinemWWW-Browserinterpretiertwerden.DurchdieseVorgehens-

weise,die die BasisdeswebbasiertenAnsatzesausmacht,werdengleich mehrereder

genanntenAnforderungenerfüllt.

� HoheVerfügbarkeit: Es wird ein orts- und plattformunabhängigerZugangzum

Systemermöglicht.Da die SpeicherungderDatenausschließlichauf demServer

erfolgt,könnenstandardisierteDatensicherungsmethodengenutztwerden,umre-

gelmäßigeBackupsvon den Datenzu erstellen.Der Benutzerselbstwird von

dieserVerantwortungenthoben.

� Mehrsprachigkeit: Da HTML die Kodierungs-Standardsfür die Darstellungder

verschiedenstenZeichensätzefür fast alle Sprachender Welt verwendet,kann

durchdenwebbasiertenAnsatzdieseAnforderungleicht erfüllt werden,indem

dasSystemaufdieseMöglichkeit zurückgreift.

� BezugzumQuellsignal:Derim Kapitel3.3angesprocheneAttribut-TypURLsteht

natürlicherweisein engemZusammenhangmit dem webbasiertenAnsatz.Wie

gesagtkann durch die VerwendungdiesesTyps und mit Hilfe der Darstellung

von Links, die auf die jeweils hinterlegten URLs, der Bezugzum Quellsignal

hergestelltwerden.
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4.1.2. CGI und Perl

In dervorliegendenImplementierungwurdefür dieRealisierungderCGI-basiertenAp-

plikation die ProgrammiersprachePerl verwendet.Perl stehtfür Practical Extraction

and ReportLanguage und ist eine interpretierteProgrammiersprache,die zum einen

sehr�e xible MöglichkeitenzurBearbeitungvongroßenTextenbietetundzumanderen

einesehrguteDatenbankanbindungbesitzt.

Im FolgendensollengenerelleAspektederin dieserArbeit verwendetenVorgehens-

weisebeiderImplementierungvonCGI-Skriptenvorgestelltwerden.Zumdetaillierten

Verständnisder Quellcodeausschnittesind Grundkenntnissein Perl3 und HTML hilf-

reich.Eswird allerdingsversucht,dassauchLesern,denendieseVoraussetzungfehlt,

daszugrundeliegendePrinzipnicht verborgenbleibt.

Bei der Entwicklung von CGI-basiertenAnwendungenmit Datenbankanbindung

ist esvon großerWichtigkeit, im Quellcodeeinestrikte Trennungdesfür dasDesign

derSeitenverantwortlichenCodesunddereigentlichenProgrammierungvorzunehmen.

Geschiehtdiesnicht,erhältmanQuellcode-Dateien,in denenviele verschiedeneSpra-

chenvermischtvorkommen:Perl, SQL, HTML und evtl. auchnoch JavaScript.Die

ErhaltungvonÜbersichtundKonsistenzist dabeinahezuunmöglich.

Eine guteLösungfür dieseTrennungvon Designund Programmierungbietetdas

Modul HTML::Template , einüberdasComprehensivePerl ArchiveNetworkCPAN4

frei verfügbaresPerl-Modul,dasdie Verwendungvon sogenanntenTemplatesfür die

Programmierungvon CGI-Skriptenvorsieht.Mit Hilfe dieseskannderdasDesignbe-

treffendeCode(HTML und JavaScript)und der die eigentlicheFunktionalitätimple-

mentierendeCodein verschiedenenDateiengehaltenwerden.FolgenderQuellcodeaus-

schnittzeigtein solchesTemplate:

<HTML>
<HEAD>

<TITLE>
<TMPL_VARNAME="Titel">

</TITLE>
</HEAD>

3EineguteEinführungin Perlbietet[WALL undSCHWARTZ 1992]
4CPAN ist eine große Sammlung von Perl-Software und Dokumentationen,die von der Perl-

Community getragenwird. Mehr Informationenbietet die CPAN-Homepageim Internet unter
http://www.cpan.org
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<BODY>
Hallo, heute ist das Wetter <TMPL_VARNAME="Wetter">! <BR>
Hier sind ein paar Zahlen: <BR>
<TABLE>

<TMPL_LOOPNAME="Zahlen">
<TR>

<TD>
<TMPL_VARNAME="Zahl">

</TD>
</TR>

</TMPL_LOOP>
</TABLE>

</BODY>
</HTML>

In diesemBeispiel ist gewöhnlicherHTML-Quellcodezu sehen,in dem zusätzliche

Kontrollstrukturenenthaltensind, die die Form <TMPL_...> haben.Das Template

wird von demin demModul HTML::Template implementiertenInterpretereinge-

lesen,derdieseKontrollstrukturengemäßübergebenerParameterverarbeitet.Die drei

wichtigstenKonstruktesinddabeidie Folgenden:5:

� <TMPL_VARNAME=...> Hierbeihandeltessindum eineeinfacheTemplate-

Variable,die durchdenWert einesParametersmit demangegebenenNamener-

setztwird. DerParameterhatin diesemFall einenskalarenWert6.

� <TMPL_LOOPNAME=...> DiesesKonstruktbezeichneteineSchleife,die mit

einementsprechenden</TMPL_LOOP>-Taggeschlossenwerdenmuss.DerWert

desParametersmit demangegebenenNamenist in diesemFall einArray. Der“In-

halt” derSchleifewird sooft wiederholt,wie Elementein diesemArray stehen.

Die Elementesind jeweils wiederParameter, derenWerteentwederSkalaresind

oderwiederArrays.Esist aucheineVerschachtelungdiesesKonstrukteserlaubt.

� <TMPL_IF NAME=...> HierbeihandeltessichumeineIF-Bedingung,diemit

einem</TMPL_IF> -Tag geschlossenwird. Der “Inhalt” dieserIF-Bedingung

wird nur in dasZiel-Dokumenteingefügt,wennderParametermit demangege-

5Die umfassendeDokumentationdesModulsHTML::Template �ndet sichunterderInternetadresse
http://www.cpan.org.

6Als skalarerWert wird in der Perl-Terminologieein atomarerDatentypbezeichnet,der sowohl eine
ZahlalsaucheinZeichenketteenthaltenkann.
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benenNamenexistiert. InnerhalbdesInhaltsdarf ein <TMPL_ELSE>-Tag ver-

wendetwerden.Auchhier ist eineVerschachtelungdesKonstrukteserlaubt7.

In demobengenanntenBeispiel kommenzunächstzwei Template-Variablenvor:

Titel und Wetter. DasSchleifen-Konstruktmit dem NamenZahlenwird hier für den

AufbaueinerTabelleverwendet.Innerhalbder Schleifekommtdie Template-Variable

Zahlvor, derenWert jeweilsalsInhalt für dieZellenderTabelleerscheinensoll. Die an

denTemplate-InterpreterübergebeneDatenstrukturist ein Hash,dessenWerteentwe-

derSkalaresind(für Template-VariablenundIF-Bedingungen)oderArrays(für Schlei-

fen),diealsElementeweitereHashesenthalten.DerfolgendeQuellcodeausschnittzeigt

ein Perl-CGI-Script,daseinefür dasobengezeigteBeispiel-TemplatepassendeDaten-

strukturandenTemplate-Interpreterübergibt unddasresultierendeHTML-Dokument

ausgibt.

#!/usr/bin/perl
use strict;
use CGI qw(:standard);
use HTML::Template;
my $template = HTML::Template- >new( fi le name => 'beispiel.tmpl ') ;
$template->para m( Titel => 'Dies ist ein Beispiel',

Wetter => 'schlecht',
Zahlen => [ { Zahl => 1 },

{ Zahl => 2 },
{ Zahl => 3 } ] );

print CGI->header, $template->outpu t( );

Die resultierendeHTML-Seitesiehtdannfolgendermaßenaus:

<HTML>
<HEAD>

<TITLE>
Dies ist ein Beispiel

</TITLE>
</HEAD>
<BODY>

Hallo, heute ist das Wetter schlecht! <BR>
Hier sind ein paar Zahlen: <BR>
<TABLE>

<TR>
<TD>

1
</TD>

</TR>
<TR>

7Auf AngabeeinesBeispielfür die KontrollstrukturTMPL_IF wird andieserStelleverzichtet.
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<TD>
2

</TD>
</TR>
<TR>

<TD>
3

</TD>
</TR>

</TABLE>
</BODY>

</HTML>

Alle <TMPL_...> -Tagssind durch entsprechendenOutput ersetztworden.Der

Inhalt der Schleifemit demNamen“Zahlen” wurdedreimalwiederholtund die darin

enthalteneTemplate-Variable“Zahl” jeweilsdurchihrenWertersetzt.

DasangegebeneBeispielsoll, wie gesagtdie in der vorliegendenImplementation

durchgängigverwendeteTechnikderTrennungvon DesignundProgrammierungillu-

strieren.Die Grundgerüstealler für dieBenutzer-SchnittstellebenötigtenHTML-Seiten

werdenin Form solcherTemplatesde�niert. Die AufgabedereigentlichenPerl-Scripts

beschränktsichdannlediglichaufdenAufbauderpassendenPerl-Datenstrukturen,die

dem Template-Interpreterübergebenwerden.Die meistender für den Aufbau dieser

StrukturenbenötigtenDatensind allerdingsInformationen,die über die verwendete

SQL-basierteDatenbanksoftwareMySQLbezogenwerden.DazuwurdedieüberCPAN

für PerlerhältlicheMySQL-Schnittstelleverwendet.

4.1.3. SQL und Perl

Bei derStructuredQueryLanguage(SQL)handeltessichumeinestandardisierte8 An-

fragesprache,die auf derEbeneeinerdeklarativenSemantikdie Manipulationvon re-

lationalenDatenbasenermöglicht.Die vonSQLfür dieseManipulationbereitgestellten

Anweisungenlassensichin dreiGruppenunterteilen:De�nition vonDaten(DDL, Data

De�nition Language), Manipulationvon Daten(DML, Data ManipulationLanguage)

undSteuerungundVergabevonZugriffsrechten(DCL, Data Control Language).
8SQL ist ein ISO- undANSI-Standard,derverschiedeneEntwicklungstufendurchlaufenhat,angefan-

gen1986mit SQL-1überSQL-1+IEF(1989)bis hin zu SQL-2(1992).Der eigentlichfür 1998ge-
planteStandardSQL-3ist nochnichtverabschiedet.Deshalbist SQL-2(oderSQL-92)alsmomentan
aktuellerStandardzubetrachten.
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Für die vorliegendeArbeit wurdendie frei verfügbareDatenbanksoftware MyS-

QL, die die wichtigstenTeile derSQL-Spezi�kationerfüllt, unddie Perl-ModuleDBI

und DBD::mysql verwendet.Bei DBI handeltes sich um eine generischeDaten-

bankschnittstelle,die in Verbindungmit demDBD::mysql -Modul eineAPI für einen

MySQL-Datenbankserverbereitstellt.DieFunktionalitätdieserSchnittstellebeziehtsich

hauptsächlichauf die Kommandosdo (Datenmanipulation)und execute (Datenan-

frage),denenSQL-Statementsin FormvonZeichenkettenübergebenwerden.Die wert-

lieferndeMethodeexecute überführtdie AntwortendesDatenbankservers in Perl-

Datenstrukturen.SowerdenetwaTupelin HashesundRelationenin ArraysvonHashes

überführt.DiesmachtdieArbeit mit derSchnittstellerelativ unkompliziert.Die Schnitt-

stellewird in der vorliegendenImplementationausschließlichfür DML-Kommandos

genutzt.

DaszugrundeliegendeDatenbankschemaist statisch,d. h. eswurdedurchdie ma-

nuelleEingabevon DDL-Kommandosin demvon MySQL bereitgestelltenKonsolen-

Interfaceeinmaligde�niert; einespätereModi�kation durchdieApplikation�ndet nicht

statt.Die De�nition desSchemasstellt dieAbbildungdesin Kapitel3 vorgeschlagenen

DatenmodellsaufeinerelationaleDatenbasisdar. EinedetaillierteBeschreibungerfolgt

in Abschnitt4.2.

EineRechtevergabemit Hilfe von DCL-Kommandoswurdenicht benötigt,daalle

Zugriffe ausschließlichdurchdie Applikation erfolgen.DiesebesitztmaximaleRechte

zurManipulationundAbfragederDaten.AnderweitigeZugriffeaufdieDatenbasissind

nicht vorgesehen.

4.1.4. Logik-Engine

Wie bereitsdargestellt,wurdefür die Implementationder in Abschnitt3.4 beschriebe-

nenAnfragesprachedie Logik-EngineSicstus-Prolog verwendet.Die Kommunikation

zwischender Applikation und SicstusProlog erfolgt nicht direkt durcheinespezielle

Schnittstelle,sonderndie Applikation erstelltbei der DurchführungeinerRecherche-

Anfrage dynamischeine Prologdatenbasis,die die benötigtenInformationenenthält

(undnurdiese)undtransformiertdievomBenutzerangegebeneAnfrage-Formelin eine

entsprechendeProlog-Anfrage.ZusammengesetztergebendiesebeidenKomponenten
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ein lauffähigesProlog-Programm,dasmit Hilfe desProlog-Interpretersausgeführtwird

unddieErgebnissederAnfrageandieApplikationzurückreicht.Diesestellt dieResul-

tatein HTML darundreichtsieüberdenWebserverandenClientweiter.

Die BeschaffenheitderProlog-Datenbasisundderfür die Transformationzuständi-

geAlgorithmuswerdenin Abschnitt4.4.4behandelt.

4.2. Abbildung des Datenmodells auf ein

relationales Datenbank-Sc hema
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Abbildung4.2.:Datenbankschema
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Abbildung4.2zeigtdasrelationaleDatenbank-Schema,welcheszumeinendasDa-

tenmodellabbildetundzumanderneinigeZusätzeenthält,die für denpraktischenUm-

gangmit demSystemvonnötensind.In diesemAbschnittsoll erläutertwerden,wie die

im Modell enthaltenenKonstrukteumgesetztwurden.

Jedesin derAbbildunggezeigteKästchenentsprichteinerRelation.Pfeilesymbo-

lisierenreferenzielleIntegritäten,diezwischenTupelnzweierRelationenbestehen.Für

dieKodierungdieserReferenzenwurdefolgendeeinheitlicheVorgehensweisegewählt:

Für jede Relationist ein Attribut mit dem NamenID de�niert, dasPrimärschlüssel-

Eigenschaft9 besitzt.Referenzenauf Tupel in einerRelationwerdendurchAttributein

anderenRelationenrealisiert,diedenNamenderreferenziertenRelationtragenzusam-

menmit derEndung“ id”. Zum Beispielbezeichnetetwa derWert desAttributes�leid

in derRelationTracksimmergenauein Tupelin derRelationFiles.

Als BasisdesSchemasdientzunächstdie RelationProjects, überwelcheesermög-

licht wird, dassdasSystemverschiedeneKorporaverwaltenkann.JedesProjecterhält

eineID, einenNamenundeinPassword,dasfür dieAuthenti�zierungbenutztwird. Das

Attribut defaultencodingdient dazu,die für den ganzenKorpusgültige Zeichensatz-

Kodierunganzugeben,in deralleHTML-Seitendargestelltwerden.

JedemProject werdenüberReferenzenauf dasAttribut id Tupel in denRelatio-

nenFiles, ElementsundQuerieszugeordnet.Files undElementsspiegelndirekt die im

DatenmodellvorhandenengleichnamigenKonstruktewider. Files besitzennebender

id, der Referenzprojectid und dem Attribut namenochdie weiterenAttribute enco-

ding, viewstart, viewendund linebreak, die ausschließlichfür die Darstellungrelevant

sindundkeineBedeutungfür dasModell haben.JedemFile sindTupelin derRelation

Trackszugeordnet,die die SpurenderPartitur-Darstellungrepräsentieren.Die referen-

zielle Verknüpfungerfolgt über dasAttribut �leid . orderposkodiert die Reihenfolge

derSpurenundüberdasboolscheAttribut visiblekönneneinzelneSpurenausgeblendet

werden.Dadurchist esmöglich,einzelneTracksvorübergehendauszublenden.Dadurch

könnenverschiedeneSichtenauf die Datenerzeugtwerden.(vgl. Anforderungin Ab-

schnitt1.2).

9Wennein Attribut Primärschlüssel-Eigenschaftbesitzt,bedeutetdies,dassjederWert desAttributes
immergenaueinTupelin derRelationeindeutigidenti�ziert.
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Die Repräsentationder Graphenerfolgt in der RelationChunks. JederKnoten in

einemGraphen,also sowohl Textchunksals auchAnnotationen,werdendurch Tupel

in dieserRelationrepräsentiert.Die Zuordnungzu einemTrack in einemFile erfolgt

überdie Attribute �leid bzw. trackid. DasAttribut contententhältentwederdenInhalt

einesTextchunksodereinenNULL-Wert, falls essichumeineAnnotationhandelt.Die

Kodierungder Synchronisations-Informationenerfolgt über die Attribute startchunk,

startoffset, endchunk und endoffset. startchunkund endchunkenthaltenid-Wertevon

anderenTextchunk-Tupelnin der Relationund kodierendie KantendesGraphen.Die

Offset-AngabenentsprechendenKanten-Beschriftungenin Abbildung 3.3 und bezie-

hensich auf Einheiten-PositioneninnerhalbdesContenteinesTextchunks. Die Ende-

Informationen(endchunkundendoffset) sindausschließlichfür AnnotationenvomTyp

“Segment” reserviert,bei Annotationenvom Typ “Event” und bei Textchunkstragen

dieseAttribute NULL-Werte.Die AngabedesAnnotations-Elementserfolgt überdas

Attribut elementid. Diesesstellt eineReferenzauf ein Tupel in der RelationElements

dar, derenBeschreibung untenerfolgt. In demAttribut externalid wird eineinnerhalb

einesFileseindeutigeID gespeichert,diezur Identi�kation einesElementsin derParti-

turansichtdient.

Die UmsetzungderAttribut-Wert-basiertenInformationsanreicherungerfolgt in den

RelationenElements, Attributes, Attributevaluesund Chunkvalues. De�nitionen von

Annotations-Elementenwerdenin der RelationElementsgespeichert.Hier wird eine

Referenzauf dasProject kodiert (Attribut projectid), Name(Attribut name) und Typ

(Attribut type- möglicherWert ist entwender“Segment”oder“Event”) erfasstundeine

Farbe(Attribut color) für die Partitur-Darstellungfestgelegt. Wie schonerwähntwird

die InformationsanreicherungderFilesundTextchunksüberreservierteElementereali-

siert.Diesbedeutet,dassfür jedenKorpusmindestensdiesezweiTupelin derRelation

vorhandensind,die alsNamendie Werte“FILE” bzw. “TEXTCHUNK” besitzen.

Die Zuordnungvon Attributenfür jedesElementerfolgt in derRelationAttributes.

Die Referenzwird wie gewohntim Attribut elementidkodiert,derAttribut-Namewird

in namegespeichert,derTyp in type(möglicheWertesieheTabelle3.1)undim Attribut

defaultvalue10 wird ein Default-Wert angegeben.Die AngabeeinesDefault-Wertesfür

10Der Wert desAttributesdefaultvalueist je nachWahl desTypseineZahl (number), eineZeichenkette
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jedesAttribut erfolgt nicht nur, damitderBenutzerbei derErfassungdesWerteseinen

Vorschlagbekommt,sondern- wasviel wichtiger ist - damitbeimnachträglichenHin-

zufügenvonAttributendieserDefault-WertallenschonerzeugtenInstanzenzugewiesen

werdenkann.

Die RelationAttributevaluesist ausschließlichfür dieSpeicherungmöglicherWerte

für Attribute vom Typ discretezuständig.Bei Wahl diesesTyps werdenhier überdas

Attribut attributeideinodermehrereTupelzugeordnet,die dieWerterepräsentieren.

Die Speicherungder eigentlichenAusprägungender Werteder Attribute aller In-

stanzenundAnnotationenerfolgt in derRelationChunkvalues. Hier werdeneinChunk-

undeinAttribute-Tupelreferenziert(chunkidbzw. attributeid) unddieAngabedesWer-

tes erfolgt je nachWahl desTyps in einemder Attribute text_value, url_value, free-

text_value, number_valueoderdiscrete_value. Die jeweils anderenAttribute erhalten

NULL-Werteundbei Wahl desTypsdiscreteist derentsprechendeWert eineReferenz

aufein Tupelin derRelationAtttributevalues.

Die RelationQuerieshatnichtsmit derUmsetzungdesDatenmodellszu tun, son-

derndientderpersistentenSpeicherungvon Rechercheanfragen.Der Benutzerhat,wie

im Abschnitt4.3.4detailliertbeschrieben,dieMöglichkeit,mehrereRecherche-Anfrage

zu de�nierenunddiesemit Namenabzuspeichern.DieseSpeicherungerfolgt in dieser

Relation.DieZuordnungjedesTupelszueinemKorpuserfolgtüberdasAttributproject.

Die BedeutungderübrigenAttributewird in Abschnitt4.3.4erläutert.

4.3. Die webbasier te Benutzerschnittstelle

DieserAbschnittthematisiertdie Implementationder ausmehrerenKomponentenbe-

stehendenBenutzerschnittstellemittels der im Abschnitt 4.1.2 vorgestelltenTechnik.

Abbildung4.3zeigtdie Grundstruktur. In denfolgendenAbschnittenwird jedederge-

zeigtenKomponenteneinzelnbehandelt.Anhandvon Flussdiagrammenwird beschrie-

ben,welcheFunktionalitätendieKomponentenjeweilsbieten,welcheTeiledesModells

bzw. der Datenbasismanipuliertwerdenund welcheAnforderungendabeiabgedeckt

werden.

(text, freetext, url) odereineReferenzaufeinTupelin derRelationAttributevalues(discrete).
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FILES QUERIES EXPORT

VALUES

ATTRIBUTES

PROJECTS

DISPLAY

ELEMENTS

Abbildung4.3.:GrundstrukturderBenutzerschnittstelle:Die Kästchenin dieserAbbil-
dung stellendie Komponentendar. Die Verbindungsliniengebenan,
welcheKomponentevon welcheranderengeladenwerdenkann.

Die FlussdiagrammestellendieFunktionenderKomponentenschematischdar. Dar-

in enthalteneKästchensymbolisierendynamischeHTML-Seitenund Pfeile zwischen

den KästchenstellenFunktionendar, derenAusführungjeweils in der Generierung

weitererSeitenresultiert.Die NamenderFunktionensinddurchentsprechendeKanten-

BeschriftungenandenPfeilendargestellt.Im AnhangA �nden sichScreenshotszuallen

Seiten,die in denKomponentenvorkommen.

Die ImplementationeinerKomponenteerfolgt jeweils durchein CGI-Script.Über

Parameter, die denKantenbeschriftungenin denFlussdiagrammenentsprechen,wird

gesteuert,welchederin derKomponentevorkommendenSeitenjeweilsangezeigtwer-

densoll. DasGrundgerüstjederSeiteist in Form einesHTML-Templatesauf derFest-

plattegespeichert.In demCGI-Scriptwird durcheineFallunterscheidunganhandder

gesetztenCGI-ParameterzunächstderdieausgewählteFunktionimplementierendeCo-

deausgeführt.Anschließendwird dasentsprechendeTemplategeladenunddemTemplate-

Interpreterübergeben.Die dazu benötigtenParametersind entwederweitergeleitete

CGI-ParameteroderWerte,die ausderDatenbankgelesenwerden.
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4.3.1. Projects

Die KomponenteProjectsdientzurManipulationderRelationProjects. Sieimplemen-

tiert die Verwaltung der Korpora(Neuanlage,Ändern und Löschen)und einenein-

fachenAuthenti�zierungsmechanismus,der denZugriff auf jedenKorpusdurcheine

Passwortabfrageeinschränkt.Dasin Abbildung4.4gezeigteFlussdiagrammstelltsche-

matischdar, welchedynamischenSeitendieKomponentegeneriert(Kästchen)undwel-

cheFunktionendabeiausgeführtwerden(Pfeile).

SHOW ASKPASS

ADMINASKPASS ADMIN

DELETECONFIRM

PROPERTIES

FILES

ELEMENTS

QUERIES

EXPORT
admin cancel cancel, save

cancel

cancel

open

properties
new

ok

cancel

show

delete

delete

MAINMENUok
show

Abbildung4.4.:Flussdiagrammfür die KomponenteProjects

Die SeiteSHOW, die als Eingangsseitezum Systemdient, stellt eineListe aller in

der DatenbankgespeichertenProjectsdar und bietet jeweils die Möglichkeit an, das

entsprechendeProjectzuöffnen.Wird dieseFunktionausgewählt,gelangtderBenutzer

zu der Passwort-AbfrageseiteASKPASSund bei EingabeeinesgültigenKennwortes

wird die SeiteMAINMENUgeladen.Diesestellt eineNavigationsleistedar, mit Hilfe

dererderZugangzudenKomponentenFiles, Elements, QueriesundExportermöglicht

wird. Die BeschreibungdieserKomponentenerfolgt in denfolgendenAbschnitten.Au-

ßerdemwird die Möglichkeit geboten,denAdministrator-Bereichzubetreten.Hier ge-

langt der Benutzerzunächstauf die Passwort-AbfrageseiteADMINASKPASSund bei
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korrekterEingabedesAdministrator-KennwortesaufdieSeiteADMIN. Dort bestehtdie

Möglichkeit,zumeinenmittelsderSeitePROPERTIESneueProjektezuerzeugenoder

die EigenschafteneinesbestehendenProjekteszu bearbeitenundzumanderenProjek-

te zu löschen.Beim Löschenwird der Benutzerauf der SeiteDELETECONFIRMzur

Bestätigungaufgefordert.

4.3.2. Files und Displa y

Abbildung4.5zeigtdasFlussdiagrammderKomponenteFiles. DiesedientzurManipu-

lation derRelationenFilesundTracksundbietetdie Möglichkeit, Filesneuanzulegen,

dieEigenschaftenvonbestehendenFileszubearbeiten,diesezuöffnenundzu löschen.

Für jedenFile könnendie zugeordnetenSpurenbearbeitetwerden,die in derRelation

Tracksgespeichertsind.

SHOWNEW PROPERTIES

DELETECONFIRM

addtrack

new properties 

addtrack

delete

save, cancelsave, cancel

cancel,

DISPLAY

close showopen

PROJECTS

delete

Abbildung4.5.:Flussdiagrammfür die KomponenteFiles

Als EinstiegsseitezudieserKomponentedientzunächstwiederdieSeiteSHOW. Die

NeuanlageeinesFiles erfolgt auf der SeiteNEW. Hier könnendie Standard-Attribute

NameundEncodingerfasst,die Tracksbearbeitetunddie User-Attributegesetztwer-

den.Die User-Attributesinddie demElement“File” zugeordnetenAttribute(vgl. Ab-

schnitt4.3.3).Alle erfasstenInformationenfür jedenFile könnenjeweilsüberdieSeite

PROPERTIESbearbeitetwerden.Die SeiteDELETECONFIRMdientalsBestätigungs-

abfragebeim LöscheneinesFiles. Das Öffnen einesFiles führt zur Darstellungder
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KomponenteDisplay, dessenFlussdiagrammin Abbildung4.6dargestelltist.

SHOW

ANNOTATION TEXTCHUNK

DELETECONFIRM

edittextchunk ,close newtextchunk

cancel

delete

delete, 

delete

save,cancel

newannotation
editannotation ,

FILES

show

redraw

Abbildung4.6.:Flussdiagrammfür dieKomponenteDisplay

Die SeiteSHOWist für die DarstellungderPartitur-AnsichteinesFiles zuständig11.

Die PartituransichtbietetfolgendeFunktionen:

� Darstellung:Die Darstellungerfolgt entwederin einemEndlosband,dasdurch

horizontalesScrollennavigiert werdenkann,odereskönnendurchdie Vorgabe

einermaximalenBreiteSeitenumbrücheherbeigeführtwerden.

� Neuanlage undBearbeitung:In derDarstellungsindinteraktive Bedienelemente

enthalten,mit Hilfe dererdieSeitenANNOTATIONundTEXTCHUNKaufgerufen

werdenkönnen.

� Links auf ExterneQuellen:Falls für einendargestelltenChunkein odermehre-

re Wertefür Attributevom Typ URLerfasstwurden,werdenkleine anklickbare

Symbolein der Partituransichterzeugt,die auf die jeweilige URL zeigen.Auf

dieseArt könnenggf. verlinkteexterneQuellenkomfortabelangewähltwerden.

11Die für dieDarstellungin Partitur-AnsichtbenötigtenAlgorithmenzurLinearisierungderGraphstruk-
tur undUmwandlungin HTML werdenin Abschnitt4.4behandelt.
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Bei der Neuanlageund Änderungvon Annotationenbzw. Textchunkskönnenje-

weils die Sychronisations-Informationen,die User-Attribute desentsprechendenEle-

mentsund bei Textchunksder Contentgesetztwerden.Die Synchronisations-Informa-

tionenundderContentwerdenin derRelationChunksgespeichertunddieBelegungen

der User-Attribute in der RelationChunkvalues. Mittels der SeiteDELETECONFIRM

könnenAnnotationenbzw. Textchunksgelöschtwerden,soferndabeidie Integrität der

Graph-Strukturnicht verletztwird.

4.3.3. Elements, Attrib utes und Values

Diesedrei Komponentendienenzur Verwaltungder Elements, Attributesund Values.

Es könnenzunächstnebenden reserviertenElementen“File” und “Textchunk” eine

beliebigeAnzahl von User-Elementenangelegt werden.Dann kann zu jedemdieser

ElementseinebeliebigeAnzahl von Attributesgespeichertwerdenund schließlichzu

jedemAttribute, fallsesdenTyp“discrete”besitzt,einebeliebigeAnzahlvonmöglichen

Valueserfasstwerden.

Die KomponenteElementsist in Abbildung 4.7 dargestelltund dient zur Manipu-

lation der RelationElements. Dazustehendie üblichenFunktionenNeuanlage(Seite

NEW), Bearbeiten(SeitePROPERTIES) und Löschen(SeiteDELETECONFIRM) zur

Verfügung.Für jedesElementwird ein Name,ein Typ (“Segment”oder“Event”) und

ein Farbcode12 gesetzt.

JedemElementwerdenwie erwähntEinträgein derRelationAttributeszugeordnet,

dieüberdieKomponenteAttributes(Abbildung4.8)erfasstundbearbeitetwerdenkön-

nen.Zu jedemAttribut wird einNameundeinTyp (vgl. Tabelle3.1)erfasst.Fallseines

der Attribute denTyp “discrete” trägt, könnendie möglichenWerteüberdie weitere

KomponenteValueserfasstund bearbeitetwerden.Dieseist in Abbildung 4.9 darge-

stellt.

12Die Farbcodeswerdengemäßdesin HTML verwendetenFarbschemasangegeben.Essindentweder
sprechendeNamenwie z.B. red , green , blue usw. zugelassenoderdieFarbangabekannin RGB-
SchreibweisederForm#RRGGBBerfolgen.FürweitereInformationensiehe[RAY 2001].
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SHOW NEW

PROPERTIES

new

properties

deleteconfirm

, delete

save
cancel

,

cancel

DELETECONFIRM

ATTRIBUTES

show close

PROJECTS

Abbildung4.7.:Flussdiagrammfür die KomponenteElements

SHOW NEW

PROPERTIES

new

properties

deleteconfirm

, delete

save
cancel

,

cancel

DELETECONFIRM

show cancel

ELEMENTS

VALUES

Abbildung4.8.:Flussdiagrammfür die KomponenteAttributes
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SHOW

show save, cancel

ATTRIBUTES

addvalue, delete

Abbildung4.9.:Flussdiagrammfür dieKomponenteValues

SHOW

show close

PROJECTS

cancel

PROPERTIES

saveandrun
run,

csv-download

RESULTS

new,

properties

save, cancel

DELETECONFIRM

deletedelete

Abbildung4.10.:Flussdiagrammfür die KomponenteQueries
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4.3.4. Queries

Die KomponenteQueriesdientzurVerwaltungundDurchführungvonRecherchen.Da-

bei wird zumeinendie entsprechendeRelationQueriesin derDatenbankmanipuliert,

die zur persistentenSpeicherungder Recherche-Anfragendient,und zumanderendie

Kommunikationmit derLogik-Enginegesteuert.

Abbildung 4.10zeigt dasFlussdiagrammder KomponenteQueries. Auf der Seite

SHOWwerdenwie üblich alle Einträgeausder Datenbankangezeigt,jeweils mit der

Möglichkeit zum Bearbeitenund Löschen,und der Möglichkeit zur Neuanlageeiner

Anfrage.FürdieNeuanlageundBearbeitungeinerQuerywird dieSeitePROPERTIES

verwendet.Auf dieserkönnendie folgendenEigenschafteneinerAnfrageerfasstbzw.

bearbeitetwerden:

� Files: DieseSektionbetrifft die Auswahl der Files (Stufeeins),die bei der Re-

chercheberücksichtigtwerdensollen.EsbestehtdieWahlzwischen“manual se-

lection” und “select by formula”. Bei ersteremkönnendie gespeichertenFiles

manuellausgewähltwerden.Bei WahlderzweitenMöglichkeit kanneineFormel

bzgl.derAttribut-WerteeinesFilesangegebenwerden(vgl. Abschnitt3.4).

� Formula: Hier wird die eigentlicheAnfrageformelgemäßder in Abschnitt 3.4

beschriebenSyntaxundSemantikderAnfragespracheangegeben.

� Displayvalues: Hier kanneinemit KommaabgetrennteListe von Attributenste-

hen,die im Suchergebnisangezeigtwerdensollen.JedesElementder Liste hat

dabeidie Form Variable.Attribut , wobeiVariable einein der Anfra-

geformelvorkommendeVariable ist und Attribut ein gültigesAttribut des

entsprechendenElements. Für jedesder hier angegebenenPaarewird im Such-

ergebnisbei jedemTreffer derentsprechendeWertangezeigt.

Von der SeitePROPERTIESauswird auchdie Durchführungder Rechercheaus-

gelöst.Dabeiwird wie die angesprocheneProlog-Datenbasiserzeugt,die der Logik-

Engineübergebenwird13. DieseberechnetdieErgebnisse,dieanschließendaufderSei-

teRESULTSin FormeinerTabelledargestelltwerden.NebendieserHTML-Darstellung
13Der für die Transformationin eineProlog-DatenbasiszuständigeAlgorithmuswir in Abschnitt4.4.4

behandelt.
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desErgebnissesgibt eszusätzlichdieMöglichkeit einesCSV-DownloadsderErgebnis-

se.Dabeihandeltessichumeinweit verbreitetesASCII-Datenformat,in demdieDaten

in Komma-separiertenListen gespeichertsind.Dadurchwird eineWeiterverarbeitung

der Ergebnissemittels andererSoftwarewie z.B. MicrosoftExcel, SPSS, usw. ermög-

licht.

4.3.5. Expor t

Die KomponenteExportdientzurVerwaltungvonverschiedenenExport�ltern für diein

einemProjecterfasstenDaten.In dervorliegendenImplementationwurdelediglichein

Export-Filterzur ÜberführungeinesKorpusin XML implementiert.WeitereExport�l-

ter wurdenfür die vorliegendeArbeit nicht erstellt.DurchdasDesignderKomponente

Exportwurdelediglichdie IntegrationweitererFilter in dasSystemvorbereitet.

Abbildung4.11zeigtdasFlussdiagrammderKomponente.Die SeiteSHOWist da-

zu gedacht,alle installiertenFilter anzuzeigen,jeweils mit der Möglichkeit, diesezu

öffnen.Da bishernur der XML-Filter integriert ist, kannhier nur die SeiteXMLgela-

denwerden.Auf dieserkönnenverschiedenedasAusgabe-FormatbetreffendeOptionen

eingestelltwerden.

In derSektion“Files” kannzunächstmanuellausgewählt werden,welcheFiles ex-

portiert werdensollen.Für jedenhier gewähltenFile wird bei StartdesExportseine

XML-Datei erzeugt.In derSektion“Elements”stehenfolgendeOptionenfür jedesim

Projectde�nierte ElementzurVerfügung:

� Export:Hier kanngewähltwerden,obdieInstanzendesentsprechendenElements

exportiertwerdenoderwegfallensollen.

� XML-Element:Hier wird festgelegt, welcherXML-Elementnamefür die Instan-

zendesentsprechendenElementsin derZieldateiverwendetwerdensoll.

� Anchors:Hier kanngewähltwerden,obdieUmsetzungderInstanzendesentspre-

chendenTyps als Anchor-Elementeoderals umschließendeTagserfolgensoll.

Falls überlappendeHierarchienvorkommen,an denendieseInstanzenbeteiligt
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show close

PROJECTS

XMLSHOW
XML run

RESULTS

cancel
XML-Download

Abbildung4.11.:Flussdiagrammfür die KomponenteExport

sind,müssenhier die Anchor-Elementegewählt werden,dasonstkeinewohlge-

formteRepräsentationmöglichist (vgl. Abschnitt2.1.3).

� Attributes:An dieserStellekanngewählt werden,in welcherForm die denText-

chunksbzw. AnnotationenzugeordnetenAttributeausgegebenwerdensollen.Es

gibt die Möglichkeiten“as Attributes” (Ausgabein Form von XML-Attrib uten),

“asElements”(Ausgabein FormvoneigenenElementenfür jedesAttribut), oder

“drop” (keineAusgabe).

Derfür dieUmsetzungeinesKorpusin XML zuständigeAlgorithmuswird in Abschnitt

4.4.3beschrieben.WennaufderSeiteXMLderExportgestartetwird, werdendieXML-

DateiengeneriertundaufderSeiteRESULTSzumDownloadangeboten.

4.4. Algorithmen

In diesemAbschnitterfolgt die Beschreibung einigerwichtiger Algorithmen,die zur

TransformationderrelationalenDatenbasisin andereFormatedienen.Grundlegendist

dabeizunächstdasin Abschnitt4.4.1dargestellterekursive Verfahrenzur Linearisie-

rung der BestandteileeinesFiles. Dabei werdenausden relativen Synchronisations-

Informationen,die sichaufEinheitenpositioneninnerhalbdesContentsvonTextchunks

beziehen,absolutePositionenermittelt. Die berechnetenInformationenwerdendann

zumeinenfür die Partitur-Darstellungin HTML (Abschnitt4.4.2)verwendetundzum

anderenfür die Transformationin eineXML-Datenbasis(Abschnitt4.4.3).
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Die Transformationin eineProlog-Datenbasisfür die Durchführungvon Recher-

cheanfragenerfolgt anhandder Analyseder jeweils angegebenenAnfrageformel.Es

wird dannzumeineneineProlog-Wissensbasiserzeugt,die ausschließlichausdenIn-

formationenbesteht,die in derAnfragebenutztwerden.Zumanderenwird dieAnfrage

selbstin Prolog-Syntaxübersetzt.Die Beschreibung dieserVorgehensweiseerfolgt in

Abschnitt4.4.4

4.4.1. Linearisier te Darstellung einer Datenbasis

DerfolgendeAlgorithmusdientzurBerechnungderabsolutenPositionenderTextchunks

und Annotationenin einemFile. Dabeiwerdendie jeweiligen absolutenAnfangs-Po-

sitionenermittelt sowie bei Annotationenvom Typ “Segment” zusätzlichdie Ende-

Positionen.Die hier gezeigteVersiondesAlgorithmusbehandeltzugunstender Über-

sichtlichkeit nicht die zugelassenenNULL-Einträgein denSynchronisations-Informa-

tionen,denenin Abschnitt3.1eineexplizite Bedeutungzugeschriebenwurde,um eine

�e xiblereManipulationderFiles zu ermöglichen.Der im AnhangB.1 gezeigteQuell-

codeausschnittstellt die Implementierungin Perlda,in derdieBehandlungderNULL-

Werteerfolgt.

LESE Chunks aus Datenbank und SPEICHERE sie in CHUNKS_ARRAY

ERZEUGEleere Hash-Tabelle CHUNKS_HASH

DRUCHLAUFECHUNKS_ARRAYin CHUNK
SPEICHERE Referenz auf CHUNKin CHUNKS_HASH[CHUNK[ID ]]

DRUCHLAUFECHUNKS_ARRAYin CHUNK
BERECHNEPosition mittels GETPOSITION(CHUNK)

ENDE

SUB GETPOSITION(CHUNK)
WENNWert in CHUNK[pos] existiert

ENDE
SONST

WENNWert in CHUNK[startchunk ] nicht existiert
SPEICHERE Wert 0 in CHUNK[pos]
ENDE

SONST
BERECHNEGETPOSITION(CHUNKS_HASH[ CHUNK[ sta rt ch unk] ])
BERECHNECHUNKS_HASH[CHUNK[s ta rt chu nk ]] [p os ]

+ CHUNK[startoffs et ]
SPEICHERE Ergebnis in CHUNK[pos]

WENNWert in CHUNK[content] nicht existiert UND
Wert in CHUNK[endchunk] existiert
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BERECHNEGETPOSITION(CHUNKS_HASH[ CHUNK[ endch unk] ])
BERECHNECHUNKS_HASH[CHUNK[e ndch unk ]] [p os ]

+ CHUNK[endoffset ]
SPEICHERE Ergebnis in CHUNK[endpos]

ENDE

Zunächstwerdenalle zu demFile gehörendenTupel - die Zugehörigkeit ist über

Referenzenin demAttribut “�leid” kodiert - ausder RelationChunksgelesenund in

einemArray gespeichert.Im nächstenSchrittwird eineHashtabelleerzeugt,in der je-

weils derSchlüsseldie ID einesChunksundderWert eineReferenzauf diesenChunk

ist. Diesermöglichteinenef�zienten Zugriff auf die WerteeinesChunksüberseineID

in derUnterroutineGETPOSITION, die für jedenChunkeinmalaufgerufenwird und

die absolutenPositionenin denAttributenposbzw. endposspeichert.

Die Berechnungder Positionenin GETPOSITION erfolgt rekursiv. Falls die An-

fangs-Positionbereitsberechnetwurde,erfolgtAbbruchderRekursion.FallsdasAttri-

but “startchunk” keinenWertbesitzt,bedeutetdies,dassderWurzelknotendesGraphen

gefundenwurde.DasAttribut poswird aufdenWert “0” gesetztundeserfolgtAbbruch

derRekursion.Ansonstenerfolgt derrekursiveAufruf mit derReferenzauf denim At-

tribut “startchunk” kodiertenZielknoten.Zu demErgebniswird die im Attribut “star-

toffset” angegebeneverfeinertePositionsangabehinzuaddiertunddererhalteneWert ist

danndieabsolutePosition,die in demAttribut posgespeichertwird.

Anschließenderfolgt, falls es sich bei dem Chunk um eine Annotationvom Typ

“Segment”handelt(dieswird daranerkannt,dassdasAttribut contentkeinenWert be-

sitzt unddasAttribut endchunkgesetztist), die Ende-PositionderAnnotationauf ana-

logeWeiseermitteltundin demAttribut endposgespeichert.

Der Algorithmusterminiert,falls der repräsentierteGraphnicht-zyklischist. Dass

einsolcherZustandeinesGraphendurchBenutzer-Eingabennichtherbeigeführtwerden

kann,wurdebeiderImplementierungderFunktionen,diedieRelationChunksmanipu-

lieren,durchAusgabeentsprechenderFehlermeldungenabgefangen.

4.4.2. Erzeugung der Partitur -Ansic ht in HTML

Mit Hilfe derdurchdenAlgorithmusberechnetenabsolutenPositionenderChunksist

esnunmöglich,die Partitur-Ansichtin HTML zuerzeugen.Diesgeschiehtwiedermit-
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tels der üblichenin Abschnitt4.1.2beschriebenTechnik.DasGrundgerüstder Parti-

turansichtist in einemTemplategespeichert(sieheAnhangB.2).Der InhaltderPartitur

wird in einerentsprechenderzeugtenPerl-DatenstrukturalsParameterandenTemplate-

Interpreterübergeben,derdanndenHTML-Codeerzeugt.Die Form dererzeugtenDa-

tenstrukturist in Abbildung4.12alsBaumvisualisiert.

cellcellid colspan color anchor anchorlink urls

href

tables

cells

rows

template

Abbildung4.12.:Datenstrukturfür dasPartitur-Template

Die innerenKnoten in dem BaumentsprechenTemplate-Loop-Variablenund die

Blätter atomarenTemplate-Variablen.Die obersteEbenebilden die tables , die bei

ggf. gesetztemZeilenumbruchmehrerePartiturenenthalten.Die rows enthaltendie

SpureneinerPartiturunddiecells jeweilsdieZelleneinerSpur. Darinenthaltensind

jeweils Template-Variablenfür die ID der Zelle (cellid ), Inhalt (cell ), Breite der

Zelle (colspan ), Farbe(color ), ggf. die Beschriftungfür einenLink, überdenein

Chunkbearbeitetwerdenkann(anchor ), die dazugehörigeURL für denentsprechen-

denScriptaufruf(anchorlink ), undeineweitereLoop-Variable(urls ), die für den

entsprechendenChunkggf. eingetrageneWertebei Attributenvom Typ URL enthält.

Diesewerdenin der Darstellungals kleine anklickbareSymbolefür externeQuellen

umgesetzt(vgl. Screenshotin AnhangA.3).
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4.4.3. Transf ormation in eine XML-Datenbasis

DurchdenExportderDatenin ein standardisiertesDatenformatwird eineSchnittstelle

zu anderenSystemengeschaffen.Die TransformationeinesKorpusin XML dientalso

hauptsächlichderPortabilitätderDaten.DasDesigndesin demSystemimplementier-

tenExport-Filtersist deshalbangelehntandie in Abschnitt2.1geschildertenIdeender

TEI zurRepräsentationvonüberlappendenHierarchienin XML.

Um einenFile in eineXML-Repräsentationzu überführen,musszunächstwieder

eineLinearisierungaller Chunksstatt�nden.Dies geschiehtmittels desim Abschnitt

B.1 beschriebenenAlgorithmus.Anschließendwird wiedermittelsderüblichenin Ab-

schnitt4.1.2beschriebenenTemplating-TechnikdieGenerierungderXML-Dokumente

bewerkstelligt.DasdasGrundgerüsteinerXML-Datei darstellendeTemplateist im An-

hangB.3 dargestellt.Der Baum in Abbildung 4.13 zeigt die Struktur der Daten,die

erzeugtunddemTemplate-Interpreterübergebenwerden.

template

encoding utterancesa2e a2a attributes

attribute value

a2e a2a attributes

attribute value

openingtag word closingtag

a2e a2a attributes

attribute value

uname utterance empty

emptyannotation

Abbildung4.13.:Datenstrukturfür dasXML-Template
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Die StrukturbesitztdreiEbenen.Die ersterepräsentiertdieBestandteileeinesFiles,

diezweitedieeinesTextchunksunddiedrittediederAnnotationen.Für jedeEbenewer-

dendie zugehörigenAttribute erfasst.Dies geschiehtjeweils überdie Variablena2a ,

a2e , attributes , attribute und value . Über dasSetzender Variablena2a

bzw. a2e werdendie Optionen“as Attributes”bzw. “as Elements”auf der SeiteXML

umgesetzt(vgl. Abschnitt4.3.5).Mit Hilfe der Datenstrukturist auchdie Umsetzung

derOption“Anchors”möglich.

Eine weitereBeschreibung der Datenstrukturund der für derenErzeugungbenö-

tigtenAlgorithmensoll im RahmendiesesKapitelsnicht erfolgen.Essei lediglich auf

dasim AnhangB.4 gezeigteBeispieleinesExportsin XML verwiesen.Dabeiwurde

der in Abbildung 3.3 in Kapitel 3 gezeigteBeispiel-Dialogverwendetund bei allen

Annotationenmit Ausnahmeder“EditingSignals”wurdendieOptionen“Anchors”und

“as Attributes” gewählt. Dies führt wie angesprochenzu der Verwendungder in Ab-

schnitt2.1.3besprochenenAnchor-Elemente.Bei demElement“EditingSignal” wurde

zur Veranschaulichungdie Option“Anchors”nichtgewählt,waszu einerRepräsentati-

on mit umschließendenTagsführt. Die Repräsentationvon überlappenderRedeerfolgt

ebenfalls durchdie Verwendungvon Anchor-Elementen.

4.4.4. Transf ormation in eine Prolog-Datenbasis

Für die Durchführungvon Rechercheanfragenim Systemwird mit einemPerl-Script

eineProlog-Datenbasiserzeugt,die Anfrageformelwird in einedazupassendeProlog-

Anfrage transformiert,die Datenbasisund die Anfragewerdenzu einemlauffähigen

Prolog-ProgrammzusammengefügtundderLogik-Engineübergeben.Dieseberechnet

die Ergebnisseundliefert sieandasPerl-Scriptzurück.

Falls bei der Recherchedie Auswahl der zu durchsuchendenFiles nicht manuell

erfolgt, sonderndurchAngabeeinerSelektionsformel,erfolgt zunächstdie Erzeugung

einesProlog-ProgrammszurAuswertungdieserFormel.DiesesbestehtauseinerDaten-

basis,die jeweils eineProlog-Klauselnfür jedenFile enthält.FolgendesBeispielzeigt

einesolcheDatenbasis:

pred_file(43,2, "A ", "Di al og1" ).
pred_file(44,2, "A ", "Di al og2" ).
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pred_file(45,2, "B ", "Di al og3" ).
pred_file(46,2, "B ", "Di al og4" ).

Die pred_file -Klauselnbesitzenin diesemFall 4 Argument-Stellen.Die ersteist

dieDatenbank-IDdesFiles, StellezweiunddreibeinhaltenAttribut-WertederFiles(in

demgezeigtenBeispielsinddie Attribute“AnzahlSprecher”und“Setting”), undander

viertenStelleist jeweilsderNamedesFiles eingetragen.EineSelektionsformelkönnte

zum Beispiel lauten:Setting=”B” . Die resultierendeProlog-Anfragewürde dannso

aussehen:

go :- pred_file(A0,A1, A2,A 3) ,
( A2="B" ) ,
format("~p~n",[A 0] ),
fail.

In der erstenZeile desPrädikatesgo wird einepred_file -Klauselausgewählt und

alle Argument-Stellendieseran Prolog-Variablengebunden.Der geklammerteAus-

druck in der zweitenZeile stellt die Übersetzungder Selektionsformeldar. Die Na-

mender Attributewurdendurchdie korrespondierendenNamender Prolog-Variablen

ersetzt(in diesemFall “Setting” durch“A2”). Anschließendwird, falls die Bedingung

aufdie gewählteKlauselpasst,die VariableA0, welchewie erwähntdie Datenbank-ID

desFiles beinhaltet,überdenFormat-Befehlausgegeben.Mittels desanschließenden

fail -Aufrufeswird BacktrackingerzwungenunddamitdieÜberprüfungdernächsten

pred_file -Klauselbewirkt. DasPrädikatist abgearbeitet,wennalle pred_file -

Klauselnüberprüftwurden.Auf dieseWeisewerdenalle IDs der Files, die durchdie

Selektionsformelbeschriebenwerden,vom Prologprogrammausgegeben.

Für jedenselektiertenFile wird anschließendjeweils ein weiteresPrologprogramm

erzeugt,daseinenähnlichenAufbaubesitzt.Die Datenbasenbestehenallerdingsin die-

semFall ausmehrerenverschiedenenKlausel-Typen,einerfür jedesin derAnfragefor-

melverwendeteElement. Die ersteArgument-StellejederKlauselist dieDatenbank-ID

desentsprechendenChunksund die weiterenArgument-Stellenhängenjeweils davon

ab,wieviele AttributedesjeweiligenElementsin derAnfrageverwendetwerden.Das

folgendeProlog-Programmstellt die Umsetzungder in Abschnitt3.4.2gezeigtenBei-

spielanfrage
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EditingSignal1 .ST ART>=TEXTCHUNK1.S TART and
EditingSignal1 .S TART<TEXTCHUNK1. END and

TEXTCHUNK1.CONTENT=~"Ä tn a"

dar. Darinenthaltenist auchdieVerwendungdesRegMatch-Operators.

:- load_files([rx ]) .
pred_EditingSig nal( 14077,2 3) .
pred_TEXTCHUNK(14070,0 ,8 ," Hall o Paul, wie war

es denn im Urlaub?").
pred_TEXTCHUNK(14071,8 ,2 1, "S ehr schön, ich war auf

Sizilien und habe mir
dort den Vesuv angeschaut!").

pred_TEXTCHUNK(14072,2 1, 23," Den Vesuv?").
pred_TEXTCHUNK(14073,2 3, 29," Ähh, ich meine natürlich

den Ätna!").
pred_TEXTCHUNK(14100,1 4, 16," ohh, schön!").
go :-

pred_EditingSign al (A 1, A2) ,
pred_TEXTCHUNK(B1, B2,B 3,B 4) ,

( A2>=B2 , A2<B3 , regmatch("Ätna", B4,[ _| _] ,
[reg_extended,r eg_i cas e] ,[ ]) ) ,

format("~p,~p~n" ,[ A1,B 1]) ,
fail.

:-go.
:-halt.

Die Datenbasisbestehtin diesemFall auspred_EditingSignal - undpred_-

TEXTCHUNK-Klauseln.Die ersteArgument-Stelleist wiederfür die Datenbank-IDre-

serviertunddie restlichenstehenfür die AttributedesChunks. Im Prädikatgo stehen

nun am Anfangzunächstgenauso viele Prädikataufrufe,wie Variablenin der Anfra-

geformelvorkommen,in diesemFall zwei. Wie obenerfolgt auchhier eineBindung

allerArgument-StellenanProlog-Variable.DeranschließendeKlammer-Ausdruckent-

hältwiederdieÜbersetzungderAnfrageformel,die in diesemFall etwaskomplexerist.

Die VerwendungdesRegmatch-Operatorswird in einenAufruf desProlog-Prädikates

regmatch umgewandelt,welchesin demin dererstenZeilemittelsloadfiles gela-

denenModul enthaltenist14. Fallsdie Bedingungerfüllt ist, erfolgtanalogdieAusgabe

- in diesemFall zweierIDs - undBacktrackingmittelsfail .

14Bei demModul rx handeltessichum einefür Prolog-Schnittstellezu ISO-Regex-Funktionen.Eine
Dokumentation�ndet sichunterderWebadressehttp://odur.let.rug.nl/� vannoord/prolog-rx/.
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Die Generierungder Prolog-Programmewurde mittels der üblichenin Abschnitt

4.1.2beschriebenenTemplating-Technikrealisiert.DasentsprechendeTemplate,wel-

chesdasGrundgerüsteinesProlog-Programmsdarstellt,�ndet sichin AnhangB.5.Ab-

bildung4.14visualisiertdie Datenstruktur, die demTemplateübergebenwird.

parameterselement 

chunkrules

chunkcall chunk-
symbol

chunkcallsuseregex formula-
rules

template

value

Abbildung4.14.:Datenstrukturfür dasProlog-Template

ÜberdieVariableuseregex kanngesetztwerden,obin derFormeleinRegmatch-

OperatorvorkommtunddasModulerx benötigtwird odernicht.In derLoop-Variablen

chunkrules wird die Datenbasisgespeichert,chunkcalls speichertdie Prädika-

taufrufemit denVariablenbindungenundin formularules wird die übersetzteFor-

melabgelegt.

Bei korrekterÜbergabedieserParametererzeugtderTemplate-Interpreterein lauf-

fähigesProlog-Programm,dasdanntemporäraufderFestplattegespeichertundvonder

Logik-Engineausgeführtwird. Die AusgabederEnginewird anein Perl-Scriptweiter-

geleitet,welchesunterBerücksichtigungder“Display-Values”aufderSeiteSHOWeine

HTML-SeitealsErgebnisgeneriert.
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In diesemKapitel werdeneinigeAnwendungsbeispielevorgestellt.Zunächstwird ein

einfachesKorpusdargestellt,daszu Test-undDemonstrationszweckenerstelltwurde.

Diesemsinddie meistenderin denvorherigenKapitelnvorkommendenBeispieleent-

nommen.DasKorpusumfasstkurzeDialoge,in denenAnnotationeneingefügtwurden,

anhanddererdie ArbeitsweisedesAuswertungsmechnismusanschaulicherläutertwer-

denkann.

DaszweiteBeispielist dasSFB-Flugzeugkorpus.Die in diesemgespeichertenDa-

tenstammenauseinemExperiment,dasim SFB360“SituierteKünstlicheKommuni-

katoren”durchgeführtwurde.Dieseswird zunächstkurz erläutert.Anschließendwird

vermittelt,wie diesesKorpusbetreffendeFragestellungendesTeilprojektesB6 mit Hil-

fe desSystemsbearbeitetwurden.

Abschließenderfolgt die VorstellungeinesKorpusin koreanischerSprache,dasin

dem Systemgespeichertist und momentanbearbeitetwird. Erstellt wurde diesesim

RahmeneinesDissertationsprojektesim BereichKlinischeLinguistik anderUniversi-

tät Bielefeld.Auch hier werdendasUntersuchungsziel,die Aufnahmeder Datenund

schließlichdieBearbeitungderFragestellungmit demSystembehandelt.

5.1. Ein einfac hes Korpus

DasTest-und Demonstrations-Korpus,dasmit Hilfe desSystemerstelltwurde,um-

fasstvier Dialogemit zwei Sprechern.Der textuelle Inhalt ist in Abbildung5.1 darge-

stellt.In diesemKorpuskommenVersprechervor, dieaufunterschiedlicheArt undWei-
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sevon denSprechernrepariertwerden.DieseReparaturenwurdenmittels Annotatio-

nenmarkiertundklassi�ziert. Die Kriterien warendabeiselbst-bzw. fremd-eingeleitet

undselbst-bzw. fremd-reparariert.Eswurdeein Annotations-Element“Reparatur”de-

�niert mit denAttributen“Einleitung” und“Durchführung”.DerTyp derbeidenwurde

auf discrete gesetztund als möglicheWertewurdenjeweils “selbst” und “fremd”

eingetragen.Nebender Annotationder gesamtenReparatur-Sequenzwurdenzusätz-

lich dieElemente“Reparandum”,“EditingSignal”undReparaturversuchannotiert.Der

Screenshotin AnhangA.3 zeigt die annotierteFassungdeserstenDialoges.Darin ist

auchein Beispielvon überlappenderRedeenthalten.

Peter:

Paul:

Peter:

Paul:

Peter:

Paul:

Peter:

Paul:

Peter:

Paul:

Peter:

Paul:

Peter:

Paul:

Peter:

Paul:

Dialog1

Dialog2

Dialog3

Hallo Paul, wie war es denn im Urlaub?

Sehr schön, ich war auf Sizilien und habe mir dort den Vesuv angeschaut!

Den Vesuv?

Ähh, ich meine natürlich den Ätna.

Ohh, schön!

Hallo Paul, wie war es denn im Urlaub?

Hallo Paul, wie war es denn im Urlaub?

Hallo Paul, wie war es denn im Urlaub?

Sehr schön, ich war auf Sizilien und habe mit dort den Vesuv, ähh ich meine

natürlich den Ätna angeschaut.

Sehr schön, ich war auf Sizilen und habe mir dort den Vesuv, ähh, quatsch,

Ja, genau, den Ätna angeschaut.wie heißt der nochmal?

Ich denke du meinst den Ätna.

Sehr schön, ich war auf Sizilien und habe mir dort den Vesuv angeschaut!

Ätna!

Dialog4

Abbildung5.1.:Ein einfachesKorpus

Die vier Dialogeentsprechendenvier möglichenKombinationenderKlassi�kation

derReparaturen.DieszeigteineeinfacheRechercheanfrage,die eineSuchenachallen

vorkommendenReparatur-Annotationenmit dendazugehörigenTextchunksbeschreibt

undin derAnfragesprachewie folgt formuliertwird:
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TEXTCHUNK1.START<=Repar atu r1 .S TART and
TEXTCHUNK1.END>Repara tu r1 .ST ART

DieseAnfrageführt zusammenmit demEintragder Attribute TEXTCHUNK1.CON-

TENT, Reparatur1.Einleitung ,Reparatur1.Durchfuehrung in demEin-

gabe-Feld“Display Values”1 zudemin Abbildung5.2gezeigtenErgebnis.

Abbildung5.2.:ErgebnisderRecherche-Anfrage“Reparaturen”

Eine andereeinfacheAnfrage ist die folgende,die zusammenmit dem Eintrag

TEXTCHUNK1.CONTENTin den “Display Values” zu der in Abbildung 5.3 darge-

stelltenErgebnisführt:

TEXTCHUNK1.CONTENT=~"Ä tn a"

1In den“Display-Values” wird eineListevonAttributenerfasst,die im ErgebnisderAnfragezusätzlich
zurderjeweiligenID angezeigtwerdensollen.
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Abbildung5.3.:ErgebnisderRecherche-Anfrage“Ätna”

5.2. Das SFB-Flugz eugk orpus

5.2.1. Experiment

DasSFB-FlugzeugkorpusisteinResultateinesExperiments,dasim SFB360in Teilpro-

jekt B1 “InteraktionsprachlicherundvisuellerInformationsverarbeitung”durchgeführt

wurde.In diesemAbschnittsoll einkurzerÜberblicküberdenVersuchsaufbaugegeben

werden.

Bei demExperimenthattenzwei VersuchspersoneneineinteraktiveKonstruktions-

aufgabe- die Montageeines“bau�x”-Flugzeugmodells- zu lösen.EinederVersuchs-

personenübernahmdabeidie Rolle desInstrukteursunddie anderedie desKonstruk-

teurs.Beide Versuchspersonensaßeneinanderan einemTisch gegenüberund hatten

eineidentischeMengevon Bauteilenvor sich.Der Instrukteurhattenundie Aufgabe,

demKonstrukteurdurchsprachlicheAnweisungenmitzuteilen,wie dieserdasModell

zusammenbauensollte. Bei denVersuchenwurdenzwei Faktorenvariiert, zum einen
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derSichtkontaktderKommunikationspartner(Sichtblockiert, eingeschränkteSicht oder

volle Sicht) undzumanderendieVorlagefür die KonstruktionundBeschreibungdurch

denInstrukteur(ZeichnungoderModell). Alle ÄußerungenderbeidenVersuchpersonen

währendderKonstruktiondesFlugzeugmodellswurdenaufTonbandaufgezeichnetund

späterverschriftlicht.DurcheineDatenkonvertierungwurden22 dieserKonstruktions-

dialogeschließlichin demSystemgespeichert.

Das Teilprojekt B6 “Verständigungssicherung”desSFB 360 beschäftigtsich mit

Strategiender situiertenVerständigungssicherung.Eswird untersucht,wie Kommuni-

kationspartnerin bestimmtenSituationenauftretendeVerständigungsproblemeinterak-

tiv lösen.Dabeiist von besonderemInteresse,ob undwie die Wahl einerbestimmten

StrategiezurLösungeinesProblemsmit demsituativenKontext zusammenhängt.Dies-

bezüglichaufgestellteHypothesenwurdennebeneiner experimentellenÜberprüfung

auchanhandvonquantitativenAuswertungendesSFB-Flugzeugkorpusgestützt.

5.2.2. Annotation und Anal yse

Ziel dieserAuswertungenwarenzunächstRückfragen,die in den Konstruktionsdia-

logenvorkommen.Zur AnnotationdieserRückfragenim Korpuswurdezunächstein

Klassi�kationsschemaentworfen,daszumeinendieRückfragenselbstundzumandern

den situativen Kontext nachverschiedenenKriterien kategorisiert. Im Systemwurde

schließlichein Element“Question” de�niert, dessenAttribute mit dendazugehörigen

möglichenWertausprägungenin Tabelle5.1 dargestelltsind.Anschließendwurdenin

dem Korpusca. 460 Rückfragenannotiert.Abbildung 5.4 zeigt einenScreenshot,in

demzweidieserRückfragenin derPartituransichtzusehensind.

Die AnalysedererhobenenDatenbezogsichnuneinerseitsauf dasAuf�nden von

Stellen im Korpus,an denenbestimmteRückfragen,d. h. “question”-Annotationen

mit bestimmtenWerte-Kombinationen,annotiertwurden.Andererseitswurdenabsolute

Häu�gkeitenverschiedenerWerte-Kombinationenmiteinanderverglichen.

EineAnfrage,die in diesemZusammenhangdurchgeführtwurde,ist z. B. die Fol-

gende,die wörtlich übersetztsoviel bedeutetwie: “Zeige alle Äußerungen desKon-

strukteurs, in denenRückfragen vorkommen,die eineSchlussfolgerungbezüglich des

(Konstruktions-)Resultatsenthalten.” Ein AusschnittdesErgebnisseszeigtderScreens-
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Abbildung5.4.:AusschnittausdemSFB-Flugzeugkorpus

hot in Abbildung5.5.

question1.Infer enz ar t= "S ch lus sf ol geru ng" and
question1.Bezug =" Resul ta t" and

TEXTCHUNK1.START<=ques ti on1. START and
TEXTCHUNK1.END>ques ti on1 .S TART and

TEXTCHUNK1.who="K"

5.3. Das koreanisc he Aphasie-K orpus

Im RahmeneinesDissertationsprojektesanderUniversitätBielefeldim BereichKlini-

scheLinguistikwird dasErscheinungsbilddesAgrammatismusim koreanischenSprach-

raum untersucht.Dazu wurdenan verschiedenenKlinik en in KoreaUntersuchungen
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Attribute Values
Bezug Position,Ausrichtung,Objekt,Aktion,

Resultat,nicht_bestimmbar
Anzahl_Moeglichkeiten eine,zwei,mehr_als_zwei,nicht_bestimmbar
also Anfang,Mitte_Ende,kein
oder Anfang,Mitte, Ende,kein
Wiederholung ja, nein
egal ja, nein
w_ wie, was,wo, wohin,womit, welch_,kein
auch ja, nein
wieder ja, nein
dass ja, nein
Strategie ohne_Vorschlag,Vorschlag,Altern_ohne_Praef,

Altern_mit_Praef,Problematisierung
Inferenzart Schlussfolgerung,Paraphrase,Analogie,keine
Distanz_zum_Bezug unmittelbar, verzoegert,wiederholt
Konstruktionszeit retrograd,anterograd,gleichzeitig
antizipatorisch ja, nein
Situationsabgleich ja, nein
Problemebene Sachverhalt,Sprache,nicht_gesetzt
Problemquelle Formulierung,Verstehen,nicht_gesetzt

Tabelle5.1.:Klassi�kationsschemafür Rückfragenim SFB-Korpus
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Abbildung5.5.:Recherche-Anfrageim SFB-Flugzeugkorpus

mit Patientengemacht,beidenenaphasischeStörungendiagnostiziertwurden.Die Stö-

rungenkonntengrob als agrammatischklassi�ziert werden,obwohl noch kein stan-

dardisierterTest- wie derAachenerAphasieTestim Deutschen- für dasKoreanische

existiert. Ziel der Arbeit ist, empirischeGrundlagenfür die Schaffung einessolchen

standardisiertenTestsbereitzustellen.

Für die UntersuchungwurdenGesprächemit denPatientendurchgeführtund auf

Tonbändernaufgezeichnet.Die Gesprächebestehenjeweils auseinemInterview und

drei frei erzähltenGeschichtenzuvorgegebenenThemen.Die Untersuchungwurdemit

10 Patientendurchgeführt,außerdemwurdenDatenfür 10 weitereKontrollpersonen

erhoben.
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DasaufgezeichneteAudiomaterialwurdespätertranskribiertundanschließenddurch

eineDatenkonvertierungin demSystemgespeichert.Aufgabeist esnun,charakteristi-

scheFehlermusterin Datenzu�nden. Ein entsprechendesKlassi�kationsschemafür die

Fehlerwurdebereitsentwickelt, undeswurdebegonnen,Annotationenin dasKorpus

einzufügen,die spätermittelsdesAuswertungsmechnismusquantitativ analysiertwer-

denkönnen.Der in Abbildung5.6gezeigteScreenshotzeigteinenAusschnittausdem

Korpusin derPartituransicht.

DasvorliegendeBeispielmachtdeutlich,dassdurchdenwebbasiertenAnsatzdie

Anforderungder Mehrsprachigkeit zufriedenstellenderfüllt werdenkonnte.Die Dar-

stellungder koranischenSchriftzeichenerfolgt durchdenEintragdesentsprechenden

Encodings“EUC-KR”.

Abbildung5.6.:AusschnittausdemkoreanischenAphasie-Korpus
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Dasin dieserArbeit entwickelteSoftwaresystemeignetsichzurBearbeitungvielfältiger

Fragestellungen.Die in der EinleitunggenanntenAnforderungenkonntenteils durch

daszugrundeliegendeDatenmodell,teils durch denwebbasiertenAnsatzerfüllt wer-

den.DasgraphbasierteDatenmodellstelltMittel zurRepräsentationvonüberlappender

RedeundAnnotationenbereitundderAttribut-Wert-basierteAnsatzzur Informations-

anreicherungermöglichteinestrukturierteundkonsistenteBeschreibungvonPhänome-

nenin denKorpora.Die WebbasiertheitdesSystemsbieteteinenOrts-undPlattform-

unabhängigenZugangzumSystemundlöstdasProblemderMehrsprachigkeit.

Die vorliegendeArbeit stehthinsichtlichder technischenRealisierungim Kontrast

zubestehendenAnsätzen.Diesbetrifft hauptsächlichdieinterneRepräsentationderDa-

ten.EinigeAnsätzepropagierendieVerwendungvonAuszeichnugssprachenalsDaten-

formatfür Softwaresystemezur Korpusverarbeitungmit demZiel, die Korporain stan-

dardisiertenFormatenzu halten,damit ein hohesMaß an Wiederverwendbarkeit der

oft mühsamerhobenenDatengewährleistetist. Der NachteildiesesVorgehensist aller-

dings,dassmit Auszeichnungssprachendie StrukturenderKorporanicht adäquat,d. h.

ausschließlichdurchdieVerwendungexpliziter Konstrukte,abgebildetwerdenkönnen.

Diesist insbesonderedannderFall, wennnicht-hierarchischeStrukturenauftreten.Die

ManipulationderDatendurchAlgorithmengestaltetsichdannalsäußerstschwierig.

Aus diesemGrundwurdein dervorliegendenImplementationdie Verwendungei-

nesrelationalenDatenbanksystemszur Speicherungvorgezogen.Dieseshat sich zur

AbbildungdesDatenmodellsalsgut geeigneterwiesen.Um dennochderAnforderung

derPortabilitätderDatengerechtzuwerden,erfolgtedie IntegrationeinesExport�lters
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– zunächstfür XML alsZielformat.Bei demDesigndiesesFilterswurdeauf Ideenaus

bestehendenAnsätzenzurückgegriffen.

DieKonzeptiondesim SystementhaltenenAuswertungsmechnismusmachtesmög-

lich, quantitativeAuswertungenderDatenvorzunehmen.DieAnfragesprachelässtkom-

plexeunddamitsehrspezi�scheAnfragenzu.

Durch die bereitgestelltenFunktionenzur Transkription,Annotationund Analyse

werdenMöglichkeitenzurBearbeitungeinesbreitenSpektrumsanFragestellungenge-

boten.Die in denBeispielanwendungengezeigtenUntersuchensind eherauf der dis-

kursanalytischenEbeneanzusiedeln,jedochist die BenutzungdesSystemsauchfür

AnwendungenaufanderenEbenendurchausmöglich.DurchdieMöglichkeitenzurAn-

reicherungderDatenmit beliebigen,überInternetreferenzenzugänglichenQuellen,ist

sogardie Analysevon Videomaterialmit demSystemdenkbar.

6.1. Feedbac k von Benutzern

BereitswährendderImplementierungsphasedesSystemswurdenteilweisefertigeKom-

ponentendesSystemsin realenSzenariengetestet.Dieswar vor allemim Zusammen-

hangmit demSFB-FlugzeugkorpusderFall. Dadurchwaresmöglich,einigeProbleme

beiderBenutzungdesSystems,dieerstdurcheinenrealenAnwendungsfall aufgedeckt

werdenkonnten,rechtzeitigund im Dialog mit denBenutzernauszuräumen.Diesbe-

trif ft nicht nur Fehlerin der Implementierung,sondernauchgrundsätzlicheDesignfra-

gen.

Ein Beispielfür ein solchesProblem,dassdurchTestin einemrealenSzenarioer-

kanntwerdenkonnte,ist die in Abschnitt4.2angesprocheneBehandlungvon Default-

Werten.Falls bereitseinegroßeAnzahlvon Annotationenfür ein bestimmtesElement

in einemKorpuseingefügtwurde,sichanschließendjedochherausstellt,dassdasdurch

einepassendeWahl vonAttributenumgesetzteKlassi�kationsschemaerweitertwerden

muss,stehtder Anwendervor dem Problem,dasser nun für jede bereitseingefügte

Annotationdie Wertefür die evtl. hinzugekommenenAttributesetztenmuss.Diesbe-

deuteteinengroßenundggf. unnötigenArbeitsaufwand.AusdiesemGrundwurdendie

in Abschnitt4.2 beschriebenenDefaultwerteeingeführt.Nicht zuletztaufgrunddieser

69



6. Zusammenfassung

Vorgehensweisekonnteim RahmendieserArbeit ein lauf- und einsatzfähigesSystem

hergestelltwerden.In demTeilprojektB6 desSFB360konntenbereitsErgebnissevon

Analysen,diemit Hilfe desSystemsdurchgeführtwurden,zurempirischenBestätigung

von Forschungsergebnissengenutztwerden.Ein weitererBeweis für die Einsatzfähig-

keit desSystemsin realenAnwendungsszenarienstelltdasin Abschnitt5.3geschilderte

Projektdar.

Ein voneinigenBenutzerngeäußerterKritikpunkt betrifft diegeringeGeschwindig-

keit desSystemsbei demAufbauderPartitur-Ansicht,derzumeinensehrrecheninten-

siv ist undbei demzumanderengroßeDatenmengenübertragenwerdenmüssen.Das

Problembestehtdarin,dassbei derAnnotationeinesgroßenKorpusdie Partituransicht

relativ häu�g aktualisiertwerdenmuss.Dazuist zusagen,dassdiesesProblemdurchei-

neVerbesserungderHardware-Voraussetzungengelöstwerdenkönnte.Allerdingswird

im folgendenAbschnitteinalternativerVorschlagzurVerbesserungderPerformanzdes

Systemsunterbreitet.

6.2. Ausb lic k

An dieserStelle soll ein Ausblick auf möglicheErweiterungendesSystemgegeben

werden.Ein wichtigerPunktbezüglichzusätzlicherFunktionalitätist die Generierung

von druckbarenDokumenten.Dies ist von Interesse,dazumeistAuszügederKorpora

in wissenschaftlichenArbeitenintegriertwerden.In dervorliegendenImplementierung

ist bisherkeineMöglichkeit gegeben,die erhobenenDatenin RTF (Rich Text Format),

LATEX oderandereFormatezuüberführen.BeidemDesignderKomponenteExport(vgl.

Abschnitt4.3.5)ist allerdingsdie IntegrationweitererFilter – außerdesvorhandenen

XML-Filters – vorgesehen.DerbeschriebeneAlgorithmuszuLinearisierungkanndabei

erneuteVerwendung�nden.

EineweitereMöglichkeit zur ErweiterungderFunktionalitätbetrifft dasDatenmo-

dell.Eswäredenkbar, einweiteresKonstrukteinzuführen,welchesesermöglicht,Quer-

bezügezwischenTextchunksund Annotationenin einemFile herzustellen.Auf diese

Weisekönntedie Repräsentationvon hierarchischenStrukturenoder von Abhängig-

keitenzwischenbestimmtenTeilenin einemKorpusexplizit gemachtwerden.Diesist
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6. Zusammenfassung

z. B. bei der Annotationvon Phrasenstrukturen,funktionalenStrukturen,Koreferen-

zenetc.interessant.Die Darstellungvon implizitenVerknüpfungenvonTextchunksund

Annotationenist mit dengegebenenMitteln bereitsmöglich. Falls aberein zusätzli-

chesKonstruktspeziellfür diesenZweck eingeführtwürde– z.B. durcheinenneuen

Attribut-Typ mit demNamenREFERENCE– wärendieQuerbezügenichtnurüberden

Auswertungsmechnismuszugänglich,sondernkönntenauchin derPartituransichtgra-

�sch dargestelltwerden.

Abschließendsoll eine Möglichkeit aufgezeigtwerden,wie dem im letztenAb-

schnittangesprochenenPerformanzproblembegegnetwerdenkann.Wie in Kapitel 4

erläutert,ist das technischeDesigndesSystemsdaraufausgelegt, dassdie gesamte

Funktionalitätserverseitigimplementiertist. Dieshatzur Folge,dassnahezujedeBe-

nutzerinteraktionmit demSystemzu einerBelastungdesServersführt. Esist denkbar,

bestimmteFunktionen– insbesonderezur BearbeitungderDatenin derPartituransicht

– clientseitigzu implementieren.Dies würdezu einerEntlastungdesServers führen

unddiezuübertragenenDatenmengenkönntenminimiertwerden.FürdieRealisierung

dieserIdeekönntenTechnologienwie Java-AppletsoderDHTML Verwendung�nden.
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A. Screenshots

A.1. Projects

AbbildungA.1.: Die SeiteSHOWderKomponenteProjects:Auf dieserSeitewird demBenut-
zer die Liste aller in der DatenbankgespeichertenProjectsangezeigt.Über
dieopen-ButtonskönnendieProjectsgeöffnetwerden.DabeigelangtderBe-
nutzerzunächstjeweils auf die Kennwort-AbfrageseiteASKPASS(vgl. Ab-
bildungA.2). Überdenadmin-ButtonkannderAdministrator-Bereichbetre-
tenwerden.Dabeiwird derBenutzerzunächstaufderSeiteADMINASKPASS
(vgl. Abbildung A.3) zur EingabedesAdministrator-Kennwortesaufgefor-
dert.
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A. Screenshots

AbbildungA.2.: Die SeiteASKPASSder KomponenteProjects:Hier wird der Benutzerzur
EingabedesZugangs-Kennwortesfür daszu öffnendeProject aufgefordert.
Bei richtigerEingabegelangtderBenutzerzurSeiteMAINMENU(vgl. Abbil-
dungA.7).

AbbildungA.3.: Die SeiteADMINASKPASSderKomponenteProjects:DieseSeitefordertden
Benutzerzur EingabedesAdministrator-Kennwortesauf. Bei korrekterEin-
gabegelangtder Benutzerzur SeiteADMIN(vgl. Abbildung A.4), auf der
die Eigenschaftenvon bestehendenProjectsbearbeitetwerdenkönnenbzw.
Projectsgelöschtundneuangelegt werdenkönnen.
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A. Screenshots

AbbildungA.4.: Die Seite ADMIN der KomponenteProjects:Auf dieser Seite wird eine
Liste aller in der DatenbankgespeichertenProjects angezeigt.Über die
properties -Buttonskönnenjeweils die EigenschaftenderProjectsbear-
beitetwerden.Dazuwird jeweils die SeitePROPERTIES(vgl. Abbildung
A.5) geladen.Überdiedelete-ButtonskönnenProjectsgelöschtwerden.Da-
zu wird derBenutzerzunächstauf derSeiteDELETECONFIRM(vgl. Abbil-
dungA.6) zurBestätigungaufgefordert.Überdennew-Buttonkanneinneues
Projectangelegt werden.Dabeiwird ebenfalls die SeitePROPERTIES(vgl.
Abbildung A.5) geladen.Über den cancel-Button wird der Administrator-
BereichverlassenundderBenutzerwird zurückzu derSeiteSHOW(vgl. Ab-
bildungA.1) geleitet.

AbbildungA.5.: Die SeitePROPERTIESder KomponenteProjects:Auf dieserSeitekön-
nendie EigenschafteneinesProjectsbearbeitetbzw. bei Neuanlageerfasst
werden.Dabei werden die Attribute “Name”, “Password” und “Default-
Encoding”gesetzt.Über densave-Button werdendie Eingabengespeichert
undüberdencancel-Buttonverworfen.In beidenFällengelangtderBenutzer
zurückzu derSeiteADMIN(vgl. AbbildungA.4).
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A. Screenshots

AbbildungA.6.: Die SeiteDELETECONFIRMderKomponenteProjects:Hier wird derBenut-
zer dazuaufgefordert,dasLöscheneinesProjectszu bestätigen.Anschlie-
ßendgelangtderBenutzerzurückzu derSeiteADMIN(vgl. AbbildungA.4).

AbbildungA.7.: Die SeiteMAINMENUderKomponenteProjects:DieseSeitestellt die Navi-
gationsleistefür dasgeöffneteProjectdar. Überdie Menüpunktekönnendie
SHOW-SeitenderKomponentenFiles, Elements, QueriesundExportgeladen
werden.DiesewerdendannunterhalbderNavigationsleisteangezeigt.
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A. Screenshots

A.2. Files

AbbildungA.8.: Die SeiteSHOWderKomponenteFiles:Auf dieserSeitewerdenalle in dem
ProjectvorhandenenFiles dargestellt.Überdie open-Buttonskönnendie Fi-
les jeweils geöffnet werden,wodurchdie SeiteSHOWderKomponenteDis-
play geladenwird (vgl. Abbildung A.12). Über die properties-Buttonskön-
nenaufderSeitePROPERTIES(vgl. AbbildungA.10)dieEigenschaftender
Files bearbeitetwerden.Bei Betätigenderdelete-ButtonsgelangtderBenut-
zerauf die SeiteDELETECONFIRM(vgl. AbbildungA.11), die zur Bestäti-
gungzumLöschenauffordert.Die NeuanlageeinesFiles auf derSeiteNEW
(vgl. AbbildungA.9) erfolgt überdencreate-new-�le -Button undderclose-
project-Buttonführt zurückzuderSeiteSHOWderKomponenteProjects(vgl.
AbbildungA.1).
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A. Screenshots

AbbildungA.9.: Die SeiteNEWderKomponenteFiles:DieseSeitedientzur Neuanlageeines
Files. Dabeikannzunächstein Namefür denFile vergebenwerden.In der
Sektion“Tracks” könnenüber den add-track-Button neueTracks angelegt
werden.Dabeikannjeweils der Name,der Typ (“annotation” oder“text” )
bestimmtwerdenund in der Spalte“Visible” könnenTracks ausgeblendet
werden.In demFeld“Encoding”wird dieZeichensatz-Kodierungangegeben
undunterderSektion“User-Attributes” könnendie für dasElement“FILE”
de�nierten Attribute mit Wertengefüllt werden.Überdensave-Button wird
derneueFile schließlichangelegt.
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A. Screenshots

AbbildungA.10.:Die SeitePROPERTIESderKomponenteFiles:Auf dieserSeitekönnendie
EigenschafteneinesFilesbearbeitetwerden.DerNamedesFileskanngeän-
dertwerdenundin derSektionTrackskönnendie zu diesemFile gehören-
denTracksbearbeitetwerden.Dabeikannjeweils derName,derTyp (“an-
notation” oder“text” ) bestimmtwerdenundin derSpalte“Visible” können
Tracksausgeblendetwerden.In demFeld“Encoding”wird dieZeichensatz-
Kodierungangegebenund unterder Sektion“User-Attributes” könnendie
für dasElement“FILE” de�nierten Attribute mit Wertengefüllt werden.
Überdensave-ButtonwerdendieÄnderungenschließlichgespeichert.

AbbildungA.11.:Die SeiteDELETECONFIRMderKomponenteFiles:Hier wird derBenut-
zerdazuaufgefordert,dasLöscheneinesFiles zu bestätigen.Anschließend
gelangtderBenutzerzurückzu derSeiteSHOW(vgl. AbbildungA.8).
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A. Screenshots

A.3. Displa y

AbbildungA.12.:Die SeiteSHOWderKomponenteDisplay:Auf dieserSeitewird die Parti-
turansichtdesFiles dargestellt.Über die am oberenRanddargestellteNa-
vigationsleistekönnendie SeitenTEXTCHUNK(vgl. AbbildungA.13) und
ANNOTATION(vgl. AbbildungA.14)erreichtwerden,diedazudienenneue
Chunksin denFile einzufügen.Über die Eingabefelder“from”, “to” bzw.
“linebreak” kannderaktuellangezeigteAusschnittundderZeilenumbruch
variiert werden.Änderungenin diesenFeldernwerdendurchBetätigendes
redraw-Buttonsaktiv. In der Partitur-Ansicht sind Links in Form von un-
terstrichenenIDs dargestellt.ÜberdieseLinks könnenebenfalls die Seiten
TEXTCHUNK(vgl. Abbildung A.13) bzw. ANNOTATION(vgl. Abbildung
A.14) erreichtwerden;in diesemFall zur Modi�kation von Chunks. Zu-
sätzlichsindURL-Symbolein derPartituransichtenthalten,die auf externe
Quellenverweisen,falls für denentsprechendenChunkWertefür Attribute
vom Typ URLeingetragensind.ÜberdenMenüpunkt“close” wird derFi-
le geschlossenund die SeiteSHOWderKomponenteFiles (vgl. Abbildung
A.8) wird wiedergeladen.
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A. Screenshots

AbbildungA.13.:Die SeiteTEXTCHUNKder KomponenteDisplay: DieseSeitewird unter-
halbderPartitur-AnsichtangezeigtunddientzurNeuanlagebzw. Modi�ka-
tion von Textchunks. Dabeiwerdender Track, die Synchronisations-Infor-
mationenundderContentgesetzt.In derSektion“User-Attributes”werden
die demElement“Textchunk” zugeordnetenAttribute mit Wertengefüllt.
DurchBetätigendescancel- bzw. save-ButtonswerdendieÄnderungenver-
worfenbzw. gespeichert.Derdelete-Buttonführt denBenutzeraufdieSeite
DELETECONFIRM(vgl. AbbildungA.15), auf derzurBestätigungdesLö-
schensaufgefordertwird.
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A. Screenshots

AbbildungA.14.:Die SeiteANNOTATIONder KomponenteDisplay: DieseSeitewird un-
terhalbderPartitur-Ansichtangezeigtunddientzur Neuanlagebzw. Modi-
�kation von Annotationen.DabeiwerdenderTrack unddie Synchronisati-
ons-Informationengesetzt.In derSektion“User-Attributes”werdendiedem
entsprechendenElementzugeordnetenAttribute mit Wertengefüllt. Durch
Betätigendescancel- bzw. save-ButtonswerdendieÄnderungenverworfen
bzw. gespeichert.Derdelete-Buttonführt denBenutzeraufdieSeiteDELE-
TECONFIRM(vgl. AbbildungA.15), auf derzur BestätigungdesLöschens
aufgefordertwird.

AbbildungA.15.:Die SeiteDELETECONFIRMder KomponenteDisplay: Hier wird der Be-
nutzerdazuaufgefordert,dasLöscheneinesTextchunksodereinerAnnota-
tion zu bestätigen.DieseSeitewird ebenfalls unterhalbderPartitur-Ansicht
angezeigt.
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A. Screenshots

A.4. Elements

AbbildungA.16.:Die SeiteSHOWderKomponenteElements:Auf dieserSeitewerdenallezu
demProjectgehörendenElementsangezeigt.Diessindzunächstdie reser-
viertenElements“FILE” und“TEXTCHUNK”, dieobenangezeigtwerden.
Unterhalbdieserwerdenin der Sektion“User-Elements”die vom Benut-
zer de�nierten Elementsangezeigt.Der Benutzerhat jeweils die Möglich-
keit, diezugeordnetenAttributezu bearbeiten.DiesgeschiehtdurchBetäti-
gendesentsprechendenattributes-Buttons,wasdenBenutzerauf die Seite
SHOWderKomponenteAttributes(vgl. AbbildungA.20) führt.Mit Hilfe der
properties-Buttonswird dieSeitePROPERTIES(vgl. AbbildungA.18) ge-
laden,auf derdie sonstigenEigenschaftendesElementsbearbeitetwerden
können.Die delete-Buttonsführen auf die SeiteDELETECONFIRM(vgl.
Abbildung A.19), auf denenzur BestätigungdesLöschensdesElements
aufgefordertwird. Der close-project-Button führt auf die SeiteSHOWder
KomponenteProjects(vgl. AbbildungA.1). Überdencreate-new-element-
ButtongelangtderBenutzeraufdieSeiteNEW(vgl. AbbildungA.17).
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A. Screenshots

AbbildungA.17.:Die SeiteNEWderKomponenteElements:DieseSeitedientzur Neuanlage
einesElements. Dabeiwerdendie Felder“Name”, “Type” und“Color” ge-
setzt(vgl. hierzuAbschnitt4.3.3).Dersave-ButtondientzumSpeicherndes
Elementsund der cancel-Button zum Verwerfender Eingaben.Anschlie-
ßendgelangtderBenutzerzurückzuderSeiteSHOW(vgl. AbbildungA.16).

AbbildungA.18.:Die SeitePROPERTIESderKomponenteElements:Auf dieserSeitekön-
nendieEigenschafteneinesElementsbearbeitetwerden.FüreineBeschrei-
bung der Eingabefelder“Name”, “Type” und “Color” wird auf Abschnitt
4.3.3 verwiesen.Der save-Button dient zum Speichernund der cancel-
ButtonzumVerwerfenderÄnderungen.

AbbildungA.19.:Die SeiteDELETECONFIRMderKomponenteElements:Hier wird derBe-
nutzerdazuaufgefordert,dasLöscheneinesElementszu bestätigen.An-
schließendwird dieSeiteSHOW(vgl. AbbildungA.16) geladen.
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A. Screenshots

A.5. Attrib utes

AbbildungA.20.:Die SeiteSHOWderKomponenteAttributes:Auf dieserSeitewerdenallezu
demElementgehörendenAttributesangezeigt.DerBenutzerhatjeweilsdie
Möglichkeit, die zugeordnetenValueszu bearbeiten.Dies geschiehtdurch
Betätigendesentsprechendenvalues-Buttons,wasdenBenutzeraufdieSei-
teSHOWderKomponenteValues(vgl. AbbildungA.24) führt. Mit Hilfe der
properties-Buttonswird dieSeitePROPERTIES(vgl. AbbildungA.22) ge-
laden,auf derdie sonstigenEigenschaftendesAttributesbearbeitetwerden
können.Die delete-Buttonsführen auf die SeiteDELETECONFIRM(vgl.
Abbildung A.23), auf denenzur BestätigungdesLöschensdesAttributes
aufgefordertwird. Überdencreate-new-attribute-Button gelangtderBenut-
zeraufdieSeiteNEW(vgl. AbbildungA.21).
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A. Screenshots

AbbildungA.21.:Die SeiteNEWderKomponenteAttributes:DieseSeitedientzurNeuanlage
einesAttributes. Dabeiwerdenein “Name” und ein “Type” vergeben(vgl.
Abschnitt4.3.3bzw. Tabelle3.1).Dersave-ButtondientzumSpeichernund
dercancel-ButtonzumVerwerfenderEingaben.

AbbildungA.22.:Die SeitePROPERTIESder KomponenteAttributes:Hier werdendie Ei-
genschaften“Name” und“Type” einesAttributesbearbeitet.(vgl. Abschnitt
4.3.3bzw. Tabelle3.1).Der save-ButtondientzumSpeichernunddercan-
cel-ButtonzumVerwerfenderÄnderungen.

AbbildungA.23.:Die SeiteDELETECONFIRMderKomponenteAttributes:Hier wird derBe-
nutzerdazuaufgefordert,dasLöscheneinesAttributeszu bestätigen.An-
schließendwird dieSeiteSHOW(vgl. AbbildungA.20) geladen.
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A. Screenshots

A.6. Values

AbbildungA.24.:Die SeiteSHOWderKomponenteValues:DieseSeiteist nur bei Attributes
verfügbar, bei denender Typ “discrete” gewählt wurde. Ist dies der Fall,
könnenhierdiemöglichenWerteerfasstbzw. bearbeitetwerden.Außerdem
kanneinDefault-Wertgesetztwerden.Dersave-ButtondientzumSpeichern
unddercancel-ButtonzumVerwerfenderEingaben.Der Benutzergelangt
anschließendwiederzurückzuderSeiteSHOWderKomponenteAttributes.
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A.7. Queries

AbbildungA.25.:Die SeiteSHOWderKomponenteQueries:Auf dieserSeitewerdenalle für
dasProjectangelegteQueriesangezeigt.Überdieopen-Buttonskönnendie-
sejeweils geöffnet werden.DabeigelangtderBenutzerauf die SeitePRO-
PERTIES (vgl. Abbildung A.26). Mit Hilfe der delete-Buttonskann die
entsprechendeQuerygelöschtwerden.Die NeuanlageeinerQueryerfolgt
überdencreate-new-query-Button.DabeigelangtderBenutzerebenfalls zu
der SeitePROPERTIES(vgl. Abbildung A.26). Der close-project-Button
führt aufdieSeiteSHOWderKomponenteProjects(vgl. AbbildungA.1).
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AbbildungA.26.:Die SeitePROPERTIESder KomponenteQueries:Auf dieserSeitewer-
dendieEigenschafteneinerQueryerfasstbzw. geändert.FürdieBedeutung
der möglichenEingabenauf dieserSeitewird auf Abschnitt4.3.4verwie-
sen.Bei Betätigungdescancel-Buttonswird dieQuerynichtausgeführtund
die Eingabenwerdenverworfen.Bei Betätigungdessave-Buttonswerden
die Änderungengespeichert,aberdie Querywird nicht ausgeführt.In bei-
denFällengelangtderBenutzerzurückzu derSeiteSHOW(vgl. Abbildung
A.25). Bei Wahl desrun-Buttonswird die Queryausgeführtund der Be-
nutzergelangtzu derSeiteRESULTS(vgl. AbbildungA.27). Gleichesge-
schiehtbeiBenutzungdessave+run-Buttonsmit demUnterschied,dassdie
Queryin diesemFall zusätzlichgespeichertwird.
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AbbildungA.27.:Die SeiteRESULTSder KomponenteQueries:Auf dieserSeitewird das
ErgebnisderAnfrageangezeigt.Überdencsv-download-Buttonkönnendie
Ergebnissein demstandardisiertenDatei-FormatCSV(vgl. Abschnitt4.3.4)
zur Weiterverarbeitungheruntergeladenwerden.Der close-Buttonführt zu-
rückaufdieSeiteSHOW(vgl. AbbildungA.25).
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A.8. Expor t

AbbildungA.28.:DieSeiteSHOWderKomponenteExport:Auf dieserSeitewerdendiein dem
SystemintegriertenExport-Filterangezeigt.In dervorliegendenImplemen-
tationexistiert lediglich der XML-Export-Filter, derüberdenopen-Button
geöffnetwerdenkann.DadurchgelangtderBenutzerzuderSeiteXML(vgl.
Abbildung A.29). Der close-project-Button führt auf die SeiteSHOWder
KomponenteProjects(vgl. AbbildungA.1).
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AbbildungA.29.:Die SeiteXMLder KomponenteExport: Auf dieserSeitekönnendie Ein-
stellungenfür den XML-Export getroffen werden.Zu der Bedeutungder
möglichenEingabenwird auf Abschnitt4.3.5verwiesen.DurchBetätigung
desrun-Buttonswird derExportgestartetundderBenutzergelangtzu der
SeiteRESULTS(vgl. AbbildungA.30). Durchdencancel-Buttonwird der
Export abgebrochenund der Benutzergelangtzurückauf die SeiteSHOW
(vgl. AbbildungA.28).

AbbildungA.30.:Die SeiteRESULTSder KomponenteExport: Hier werdendie Ergebnisse
derExportszumDownloadangeboten.Für jedenaufderExport-Filter-Seite
gewählteFile ist wird hiereinLink angeboten,deraufdieentsprechendeex-
portierteDateiverweist.Überdenclose-ButtongelangtderBenutzerzurück
zu derSeiteSHOW(vgl. A.28).
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B.1. Perl-Implementation des Algorithm us zur

Linearisierung

sub get_position {
my $chunk = shift;
if (isNULL($chunk ->{ pos} )) {

if (isNULL($chunk- >{ st ar tc hunk} )) {
$chunk->{pos} = 0;

}
else {

if (isNULL($chunk- >{ st ar tof fs et }) ) {
if (isNULL($chunk- >{ co nte nt }) ) {

$chunk->{pos} = get_position(
$hashed_chunks{$ ch unk- >
{startchunk}});

}
else {

$chunk->{pos} = get_position(
$hashed_chunks {$ chu nk -> {s ta rtc hunk }} ) +
$hashed_chunks {$ chu nk -> {s ta rtc hunk }} ->
{contentlength };

}
}
else {

$chunk->{pos} = get_position(
$hashed_chunks{ $c hunk- >{ st ar tch unk} }) +
$chunk->{starto ff set };

}
}
if (isNULL($chunk- >{ co nt ent}) ) {

if ( ! isNULL( $chunk->{endch unk} ) ) {
if ( isNULL( $chunk->{endof fs et } ) ) {

$chunk->{endpo s} = get_position(
$hashed_chunks{ $ch unk- >{ endch unk} }) +
$hashed_chunks{ $ch unk- >{ endch unk} }- >
{contentlength} ;
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}
else {

$chunk->{endpo s} = get_position(
$hashed_chunks{ $ch unk- >{ endch unk} }) +
$chunk->{endoff set };

}
}

}
$maxcolumn = $chunk->{pos}+$c hunk -> {c ont entl engt h}

if $chunk->{pos}+$ ch unk- >{c onte nt le ngt h}
> $maxcolumn;

}
return $chunk->{pos};

}

B.2. Template für die Partituransic ht

FolgenderQuellcodeausschnittzeigtdasTemplatefiledisplay_show.tmpl , das

dasGrundgerüstfür die HTML-DarstellungderPartituransichtist. Esist derÜbersicht

halberumeinigeFormatierungs-Tagsgekürztworden.

<TMPL_INCLUDE NAME="header_e xp ire s" >
<TMPL_INCLUDE NAME="table_he ader" >

<TMPL_LOOPNAME="tables">
<tr>

<td>
<TMPL_INCLUDE NAME="table_hea der">

<TMPL_LOOPNAME="rows">
<tr bgcolor="lightb lu e" >

<TMPL_LOOPNAME="cells">
<td <TMPL_IF NAME="colspan">

colspan="<TMPL_ VAR NAME="colspan" >"
</TMPL_IF>
<TMPL_IF NAME="color">

bgcolor="<TMPL _VAR NAME="color">"
</TMPL_IF>
nowrap>

<TMPL_IF NAME="anchor">
<a href="<TMPL_VA R NAME="anchorlink "> "

target="bottom ">
<font size="1" color="red">

<TMPL_VARNAME="anchor">
</font>

</a>
</TMPL_IF>
<TMPL_VARNAME="cell">
<TMPL_IF NAME="cellid">

<br>
<TMPL_LOOPNAME="urls">

<font size="1">
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<a href="<TMPL_VAR NAME="href">"
target="bottom" >

<img src="/atk/url.g if " border="0">
</a>
&nbsp;

</font>
</TMPL_LOOP>
<font size="1" color="red">

<TMPL_VARNAME="cellid">
</font>

</TMPL_IF>
</td>

</TMPL_LOOP>
</tr>

</TMPL_LOOP>
</table>

</td>
</tr>

</TMPL_LOOP>
</table>

<TMPL_INCLUDE NAME="footer.t mpl">

B.3. Template für den XML-Expor t

<?xml version="1.0" encoding="<TMPL _VAR NAME="encoding" >" ?>
<TMPL_IF NAME="a2a">

<FILE <TMPL_LOOPNAME="attributes ">
<TMPL_VARNAME="attribute "> =" <TMPL_VAR NAME="value">"
<TMPL_IF NAME="__LAST__"> <TMPL_ELSE> </TMPL_IF>

</TMPL_LOOP>
>

<TMPL_ELSE>
<FILE>

<TMPL_IF NAME="attribute s" >
<HEAD>

<TMPL_IF NAME="a2e">
<TMPL_LOOPNAME="attribut es ">

<<TMPL_VAR NAME="attribut e" >>
<TMPL_VARNAME="value">

</<TMPL_VAR NAME="attribute "> >
</TMPL_LOOP>

</TMPL_IF>
</HEAD>

</TMPL_IF>
</TMPL_IF>

<BODY>
<TMPL_LOOPNAME="utterances ">

<TMPL_IF NAME="a2a">
<<TMPL_VAR NAME="uname">

<TMPL_LOOPNAME="attribute s" >
<TMPL_VARNAME="attribut e" >=
"<TMPL_VAR NAME="value">"
<TMPL_IF NAME="__LAST__" ><TMPL_ELSE> </TMPL_IF>
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</TMPL_LOOP>
<TMPL_IF NAME="empty">/< /T MPL_IF>

>
<TMPL_ELSE>

<<TMPL_VAR NAME="uname">>
<TMPL_IF NAME="a2e">

<TMPL_LOOPNAME="attribut es ">
<<TMPL_VAR NAME="attribut e"> >

<TMPL_VARNAME="value">
</<TMPL_VAR NAME="attribute" >>

</TMPL_LOOP>
</TMPL_IF>

</TMPL_IF>
<TMPL_LOOPNAME="utterance" >

<TMPL_IF NAME="word">
<TMPL_VARNAME="word">

<TMPL_ELSE>
<TMPL_IF NAME="closingt ag">

</<TMPL_VAR NAME="closingta g"> >
<TMPL_ELSE>

<TMPL_IF NAME="openingt ag">
<TMPL_LOOPNAME="openingt ag" >

<TMPL_IF NAME="a2a">
<<TMPL_VAR NAME="annotatio n" >

<TMPL_LOOPNAME="attribute s" >
<TMPL_VARNAME="attribut e" >=
"<TMPL_VAR NAME="value">"
<TMPL_IF NAME="__LAST__" >
<TMPL_ELSE> </TMPL_IF>

</TMPL_LOOP>
<TMPL_IF NAME="empty">/< /T MPL_IF>

>
<TMPL_ELSE>

<<TMPL_VAR NAME="annotatio n" >>
<TMPL_IF NAME="a2e">

<TMPL_LOOPNAME="attribute s" >
<<TMPL_VAR NAME="attribute ">>

<TMPL_VARNAME="value">
</<TMPL_VAR NAME="attribut e"> >

</TMPL_LOOP>
<TMPL_IF NAME="empty">

</<TMPL_VAR NAME="annotati on" >>
</TMPL_IF>

</TMPL_IF>
</TMPL_IF>

</TMPL_LOOP>
</TMPL_IF>

</TMPL_IF>
</TMPL_IF>

</TMPL_LOOP>
<TMPL_IF NAME="empty">
<TMPL_ELSE>

</<TMPL_VAR NAME="uname">>
</TMPL_IF>

</TMPL_LOOP>
</BODY>
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</FILE>

B.4. Beispiel für eine expor tier te XML-Datei

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8 859- 1" ?>
<FILE>

<HEAD>
<Sprecher1>

Peter
</Sprecher1>
<Sprecher2>

Paul
</Sprecher2>

</HEAD>
<BODY>

<TEXTCHUNKSoundDatei="http :/ /w ww.g oog le .d e"
Sprecher="Peter" >

Hallo Paul, wie war es denn im Urlaub?
</TEXTCHUNK>
<TEXTCHUNKSoundDatei="http :/ /1 " Sprecher="Paul">

Sehr schön, ich war auf Sizilien
<anchor id="1"/>
und habe mir dort
<anchor id="2"/>
<anchor id="4"/>
den Vesuv
<anchor id="5"/>
angeschaut!

</TEXTCHUNK>
<TEXTCHUNKSoundDatei="http :/ /" Sprecher="Pete r"

trans="overlap" synchstart="1">
ohh, schön!

</TEXTCHUNK>
<Reparatur wohlgeformt="ja" Einleitung="fr emd"

Durchfuehrung="s el bs t"
synchstart="2" synchend="3"/>

<Reparandum synchstart="4" synchend="5"/>
<TEXTCHUNKSoundDatei="http :/ /2 34234"

Sprecher="Peter" >
Den Vesuv?

</TEXTCHUNK>
<TEXTCHUNKSoundDatei="http :/ /" Sprecher="Paul ">

<EditingSignal type="ähh">
Ähh,

</EditingSignal >
ich meine natürlich
<anchor id="6"/>
den Ätna!
<anchor id="3"/>
<anchor id="7"/>

</TEXTCHUNK>
<Reparaturversuc h synchstart="6" synchend="7"/>
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</BODY>
</FILE>

B.5. Template für die Prolog-Datenbasis

<TMPL_IF NAME="useregex" >
:- load_files([rx ]).

</TMPL_IF>
<TMPL_LOOPNAME="chunkrule s" >

pred_<TMPL_VAR NAME="element">
(<TMPL_LOOP NAME="paramete rs ">

<TMPL_IF NAME="__LAST__">
<TMPL_VARNAME="value">

<TMPL_ELSE>
<TMPL_VARNAME="value">,

</TMPL_IF>
</TMPL_LOOP>).

</TMPL_LOOP>
go :-

<TMPL_LOOPNAME="chunkcall s" >
<TMPL_VARNAME="chunkcal l" >,

</TMPL_LOOP>
<TMPL_VARNAME="formular ul es ">,
format("<TMPL_L OOP NAME="chunkcal ls ">

<TMPL_IF NAME="__LAST__">
~p

<TMPL_ELSE>
~p,

</TMPL_IF>
</TMPL_LOOP>~n",
[<TMPL_LOOP NAME="chunkcall s" >

<TMPL_IF NAME="__LAST__" >
<TMPL_VARNAME="chunksymbol ">

<TMPL_ELSE>
<TMPL_VARNAME="chunksymbol "> ,

</TMPL_IF>
</TMPL_LOOP>

]),
fail.

:-go.
:-halt.
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