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1. Einleitung

Themader vorliegendenArbeit ist die “Entwicklung eineswebbasierterSoftwaresy-
stemszur Transkription,Annotationund Analysevon Sprachdaten’lm erstenKapitel
soll zunachstamgelegt werden,welchemzZweck ein solchesSoftwaresystendientund
welchenAnforderungeresgerechtwerdenmuss.

Dazuwerdenim FolgendereinigeDe nitionen vonzentralerBegriffenausderKor-
puslinguistikgegebenund eswird erlautert,inwiefern der EinsatzdesComputersauf
diesemSpezialgebiehilfreich, wenn nicht unabdingbaist. AnschlieRendsollen An-
forderungeranein Systemdasdie computegestitzteErfassungund Verarbeitung/on
Korporaermdglicht,betrachtetverden.

In den Kapiteln 2 und 3 gehtes um Mdaglichkeiten, Modelle zur Reprasentation
von Korporazu entwickeln. Dabeiwerdenzunachsbestehend@nsatzediskutiertund
anschlieendasdieserArbeit zugrunddiegendeDatenmodelmotiviert und erlautert.

Kapitel 4 beschreibtie technischdRealisierungeinesSystemsyelchesdasvorge-
schlagendbatenmodelimplementiert.Nebender Vorstellungder verwendeternTech-
nologienwird — teilweisedetailliert, teilweiselediglich im Uberblick — daraufeinge-
gangenwie die gestelltenAnforderungermmit Hilfe der Technologiererfullt werden
kénnen.Zentralist dabeider webbasiertédnsatzund die Verwendungeinesrelationa-
len DatenbanksystenmirinternenReprasentation.

In Kapitel 5 soll anhandvon Anwendungsbeispielemmrissenwerden,fir welche
Klassevon Fragestellungemler empirischenLinguistik das Systemgeeignetist und
wie eskonkretzur ErstellungeinesKorpus,Anreicherungder Datenmit linguistischen
Meta-Informationerundschlie3lichAuswertungder Datengenutztwerdenkann.
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In derabschlieRendeBusammerdssungn Kapitel 6 sollenriickblickendnochein-
mal die grundsétzlichereigenschafterdes Systemsm Kontrastdu den bestehenden
Ansatzerbetrachtetverden. AnschlieBendvird kurz auf Feedbackon Benutzermin-
sichtlich der praktischenBenutzbarkit des Systemseingeggangenwelchesin die im
letzten Abschnitt “Ausblick” gemachterVorschlagefur Erweiterungs-und Verbesse-
rungsmaoglichkitendesSystemsein ief3en.

1.1. Korpuslinguistik

Korpuslinguistikist ein relatv neuerBegriff in der Linguistik, der erstseit Mitte der
80erJahreetabliertist. Er bezeichnezunéchshicht direkt eineneuelinguistischeDis-
ziplin, sonderrvielmehreineneueMethodologie.

'‘Corpuslinguistics' refersnot to a domainof study but ratherto a metho-
dologicalbasisfor pursuinglinguistic research.
[LEECH 1997

DieseneueMethodolgiehatzueinemPersepektienwechseih dermoderneningui-
stischenForschunggefiihrt. DieseneueRichtungstehtim Kontrastzu derklassischen,
hauptséachliclaufIntrospektiorbasierendeMethodeundpropagiereinenempirischen
Ansatz,beidemTheoriebildungdurchdie Untersuchungron gro3enSammlungervon
Texten - Korporagenannt unterstutztwird. Der Hauptgrundfir dassehrspateAuf-
kommendiesemneuenAnsatzesst die Tatsachegdassdie Arbeit mit diesengrof3enDa-
tenmengerohne Computerunterstitzungraktischunmdéglichist. Aus diesemGrund
wird derBegriff Korpuslinguistikdirekt mit demComputelin Verbindunggebracht.

De niert wird dieserZweig [Korpuslinguistik]dadurch,dasser Sprache
ausdrucklichn Formvon ComputerKorporauntersuchtDemnachst nicht
jedeUntersuchungon TextenKorpuslinguistikm heutigerSinne sondern
nurdie Untersuchungon Sprachen computerlesbardform.[BURR 200q

Die Uberfiihrungvon Sprachdatenr auditive odertextuelle - in diesecomputerles-
bareForm beinhaltetnicht nur die bloReSpeicherungler Datenauf einemComputey
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sondernauchdie Anreicherungdiesermit linguistischenMeta-InformationenDieser
Vorgangwird als(linguistische)AnnotationbezeichnetDasResultaist einsogenannter
annotierteiKorpus,deraufeinemdigitalenMediumgespeicherist undsovohl Sprach-
daten,wie sie in der Realitatvorkommen,als auchkinstliche Zusatzinformationen,
enthalt.

Diesekunstlichernzusatzinformationenm folgenderAnnotationergenanntgdienen
in der Regel dazu, linguistischePhanomenewuf verschiedenekbenenzu markieren
und zu klassi zieren. AnschlieRendkdnnendannmit Hilfe von maschinellerVerfah-
ren quantitatve Analysender Datenvorgenommenwverden,die dasZiel haben,zum
einenempirischeGrundlagerfur linguistischeTheorienund zum andererDatenbasen
fur spracherarbeitend€omputersystemeu liefern.

Wichtige Voraussetzungefiir die Relevanzder Ergebnissevon Analysensind er-
stens,dassdasAuf nden und die Klassi kation der Phanomenén dem Korpus,also
die Annotationwelcheseltendurchmaschinelld’rozesséautomatische$agging)son-
dernmeistensper Hand” vorgenommerwerdenmuss korrektundvollstandigist, und
zweitens,dassdasKorpusiberhaupteprasentati fir denzu untersuchendeAspekt
derSprachast.

Die zweite dieserVoraussetzungeist Anlasszu scharferKritik fir Chomsly, der
bereitsfrih bemerkte:

Any naturalcorpuswill be skewed. Somesentencesvon't occurbecause
they areohvious,othersbecausehey arefalse,still othersbecaus¢hey are
impolite. The corpus,if natural,will be sowildly skewedthatthe descrip-
tion [of languagebasedon the corpus]would be no morethana merelist.
[CHOMSKY 1969]

DiesedurchaugzutrefendeTatsachanachtesnotwendig,dassKorporabestimmte
Kriterien erfullen missenum allgemeingultigeSchlisseausderenUntersuchungie-
henzukdnnenDie DiskussiordieserKriteriensoll nicht GegenstandlieserArbeit sein.
Dazuseiauf[BIBER 199§ verwiesenwelcherzweidieserKriterien, Reprasentativitat
und Balanciertheit ausfuhrlichbehandeltAbschlieRendleibt zu bemerlen, dassdie
Erflllung derKriterien unteranderenzur Folge hat,dassdie KorporasoimmenseGro-
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RenannehmengassErfassungBearbeitungund Auswertungdieserohnemaschinelle
Hilfe nichtmehrmdglichsind.

1.2. Anforderung en

In diesemAbschnittwerdendie Anforderungeran ein Softwaresystendiskutiert,das
alsHilfsmittel fur die Bearbeitung/on korpuslinguistischefragestellungedient. Das
Spektrumder mdglichenFragestellungeist dabeisehrgrol3, da der Untersuchungs-
gagenstandinsichtlich einiger Faktorenvariierenkann. Jedochkannein allgemeiner
Rahmenran Aspektenfestgehaltenwerden,dereinegrolieAnzahlanmdglichenFrage-
stellungerabdeckiundausdemsichdie Anforderungerableitenlassen.

Grundlaggederkorpuslinguistischebintersuchungst zunéachsaufgezeichnet8pra-
chein Form einesphysikalischerAudiosignals Beispielsweisavird in linguistischen
Experimenterdie Sprachevon Versuchspersoneauf Tonbandaufgezeichnefvgl. Ka-
pitel 5) odereskdnnenMitschnitte von Telefonaten Radiosendunger;unkspriichen
etc. verwendetwerden.Die Quelle der Sprachdatenst weitgehendoffen, es kbnnen
savohl monologischeoderdialogischeSituationerauftretenund die Anzahl der betei-
ligten Sprecheist unrestringiert.

Ziel ist esnun, dasphysikalischeAudiosignalzu transkribieen d. h. in einever
schriftlichteForm zu tiberfuhrenDabeiwird eineSegmentierunglerDatenanhand/on
abstraktercinheitenvorgenommenWelcheEinheitendiessind,ist sehrunterschiedlich
undhangtdavon ab,welchelinguistischerEbenerjeweils betrachtetverden Beispiels-
weisekdnnenPhonemesilben,Morpheme Wodrter, PhrasenganzeSatze Sprechakte
etc. als Segmentierungseinheitevierwendungnden. Tatsachast, dassdiesbeziglich
kaum Vorannahmermgetrofen werdenkdnnen.Lediglich bei dialogischenSituationen
istanzunehmerdassSprechaktals Segementierungseinhererwendetverden.n die-
semspeziellerFall miisserauchpotentielleUberlappungeibehandeltverden.

Der nachsteVerarbeitungsschritieinhaltetdie Annotationvon Phanomenem den
transkribiertenDaten.Dazu ist es zunachsinotwendig, Typisierungsschematdr die
Phanomeneu entwickeln. Dabei kbnnenvielschichtigeVariationenauftreten.Iln ei-
nigen Fallen genugtes, Phanomenelurch die einfacheAngabeeiner Positionauszu-
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zeichnen(z. B. “Versuchspersorauspertich”), bei andererhingegenist die Angabe
einerzusatzlicherinformationnotwendig(z. B. “UnterbrechunglesRede usses'mit
Erfassungler Dauer),bis hin zu Fallen,bei denenein hochlomplexesKlassi kations-
schemaugrunddiegt (z. B. “Ruckfragen”mit BeschreilingdessituatvenKontextes).
Vorannahmenyasdie Art unddie Klassi kation der Phanomeneetrifft, kbnnennicht
getrofen werden.Lediglich die Notwendigleit einerPositionsangabien Korpuskann
alsGrundeigenschafietrachtetverden.

Der letzte Schritt bei der Bearbeitungist die eigentlicheAnalyse der erhobenen
Daten.Dieseerfolgt quantitatv und berticksichtigdie entwickelten Typisierungssche-
mataderPhanomeneAulRerdieserbeidenAspektensindkeineweiterenvVorannahmen
Uberdie Art der Analysemdglich. FolgendeBeispielesollendiesillustrieren:“Wie oft
kommtim KorpusdasWort ... vor?” “Rauspertsich SprecheA ofterals SprecheB?”,
“Wie hangtdie Anzahlunddie Dauervon UnterbrechungedesRede ussezusammen
mit ... ?” oder*Wie oft kommteineRickfragevom Typ A im Vergleichzu Typ B vor?”.

Aus den beschriebeneNerarbeitungsschrittenur Erstellungund Analyse eines
KorpusemgebensichauslinguistischerSichtnunfolgendeAnforderungerfir die Funk-
tioneneinerentsprechendeBoftware:

Transkription: Diese bezeichnetdie Moglichkeit der Eingabeder Verschriftli-

chungeinesSprachsignals textueller Form. Falls essich um einenDialog mit

mehrerenSprechernhandelt,sind hier zwei Aspektevon Wichtigkeit: Erstens
mussdie ZuordnungzwischenSprecheund Gesprochenerarfasstwerden,und

zweitensmussuberlappend&ededarstellbarsein. Ein Ubersichtliched~ormat,
dasdieseKriterien erflllt, ist dassogenannt®artitur-Format.Eine Partiturist ein

EndlosbanddasausmehrererSpurenbestehtJedemSprecheiist eine Spurzu-

geordnetund tberlappend®edekanndanndurchuntereinandestehenderext

ausgedrickiverden.

Annotation:AnnotierenbedeutetpestimmteAusschnitteder transkribierterDa-
tenmit InformationemanzureichernZunachstst dabeiwichtig, dassdie Moglich-
keit geboterwird, einenAusschnittauszuwahlerjazulnformationerezu erfassen
undpersistentzu speichernWasdie Beschaflenheitdieserinformationenangeht,
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ist eshdchstsinnvoll, einefesteForm und Strukturder Informationvorgebenzu
kénnen.Diesesverleihtdie Méglichkeit, linguistischePhdnomenén denDaten
praziseund einheitlichzu klassi zierenund dieselnformationenfir einenauto-
matischeAuswertungsmechanismengreifbarzu machen.

Analyse:Zunéachstist wiinschenswertjlasssovohl in dentranskribierterDaten,
alsauchin annotierterinformationenRecherchemlurchgefihriverdenkénnen.
Dabeiistz. B. andie SuchenachdenVorkommervonbestimmtewWaértern,Wort-
teilen(Sufx en,Af x en,Silben,o. &.) oderganzerSatzteilerzu denken. Wichti-
gerist jedoch,dassbei der Sucheauchdie im vorherigenAbsatzbeschriebenen
Zusatzinformationemit einbezogerwerdenkénnenund dassdabeidie Struk-
turinformationergenutztwerdenkdnnen.Dies bedeutezum Beispiel,dassnach
Stellengesuchtwerdenkann,an denenKombinationerbestimmterKlassi kati-
onsmerkmalauftreten.

WeitereAnforderungeremgebensichauspraktischeiSicht:

Hohe Verfugbarleit: Zum einenist eswichtig zu beachtendassdie Erstellung
einesKorpusoft nicht durcheineeinzelnePersongeschiehtsonderndassmeh-
rerePersonendie sichunterUmstanderanverschiedene@rtenbe nden,ander
Arbeit mit demKorpusbeteiligt sind. Zum anderersollte angesichtgleshohen
Arbeitsaufvandes unddamitWertes- der Daten,hoheDatensicherheigenvdhr
leistet sein. Aus diesenGrindenist eine zentraleSpeicherungler Datenwin-
schenswert.

Wederverwendbamit der Daten: Da mit einemKorpusoft vielfaltige Untersu-
chungerdurchgefihriverdenkénnen,von deneneinigeevtl. zum Zeitpunktder
Erstellungnochgarnichtgeplantsind,ist essinrvoll, dassdasKorpuszumeinen
dauerhafgespeichenverdenkannundzumanderenn verschiedenandereelek-
tronischeFormatetbersetztverdenkann, damit die mit dem Systemerfassten
DatenauchaufandereSoftwaresystemalie evtl. fur die jeweilige Fragestellung
bessegeeignesind,lbertragbasind. Dazusindstandardisiert®atenformateu



1. Einleitung

bevorzugenWeiterhinist es,falls tatsachlicheine BearbeitungineskKorpusbe-
zuglichmehrerewverschiedenefragestellungestatt ndet, wiinschenswert/er-
schiedeneSichtenauf den Korpusgeneriererzu kénnen,bei denendie jeweils
irrelevanteninformationemausgeblendegind.

Mehrsprachigkeit: Da keine Vorannahmeriiber die Quelle der Sprachdaterge-
machtwerdenkdnnen solltedasSystemin derLagesein,Textein verschiedenen
Sprachereu verarbeiten Diese Anforderungbetrifft hauptsachlictdie Darstel-
lung von SchriftzeichenDabeiseiinsbesonderauchan Sprachergedachtdie
keinelateinischerBchriftzeicherverwenden.

Bezugzum Quellsignal: Falls das Korpusdurch Transkriptioneinesin digita-
lem Format verfigbarenAudio- oder Videosignalsentstandenst, erscheintes
oft sinnvoll, auchnachder Fertigstellungder Verschriftlichungnoch Zugriff auf
dasOriginalsignalkzu habenDasheil3t,dassentwededie gesamterfRohdaterzu-
sammemit demKorpusgespeichertverdenmiissenpderdassin demKorpus
Synchronisations-Informationesnthaltensind, die dannden Rickgriff auf die
entsprechendstelledesAudio-Signalsermdoglichen.

Bevor nunein Datenmodellvorgeschlagenvird, welchesals GrundlageeinesSoft-
waresystemdienenkann,dasdenobengenannte\nforderungergerechwird, soll in
denfolgenderKapitelnzunachstauf bestehendénsatzeeingegangernwerden.



2. Bestehende Ansatz e zur
Reprasentation von Korpora

Zur ErstellungeinesModells fir die Speicherungind Bearbeitungeinesannotierten
Korpusauf dem Computerist es notwendig,adaquateDatenstrukturerzu de nieren.
Adaquatzieltin diesemFall aufzweiwichtige Merkmaleab: Die gewéhlteReprasenta-
tion muss

die Datenvollstéandigbeschreibemund die Strukturder Datenmdglichstgut wi-
derspigelnund

gut operationalisierbasein,d. h. esmussef ziente Algorithmengebendie auf
denDatenstrukturemperiererund diesemanipulierenEf zienz ist besonderin
Anbetrachtder groRenDatenmengenausdenenKorporanicht seltenbestehen,
ein sehrwichtiger Gesichtspunkt.

Im Folgenderwerdennuneinigegebrauchlichélodellierungsartenorgestellt.Da-
beiist zu diskutierenjnwieweit die beidengeradegenannterKriterien erfullt werden.
Die in diesenKapitelvorgenommené&nterteilungder Ansatzein Markup-undGraph-
basierteist dabeifolgendermal3erzu verstehenDie Markup-basierterAnsatzesind
solche,in denenals Datenmodellsogenanntéuszeichnungssprachdangl. Markup-
Languayes dienen.Im folgendenAbschnittwird demLesereineDe nition von Aus-
zeichnungssprachgeliefertundvermittelt,welcheTypenvon Auszeichnungssprachen
Verwendungnden undwelcheArten von Datenstrukturemit Hilfe diesermodelliert
werdenkénnen Dabeiwird deutlichwerdendassAusszeichnungssprachenihrer ge-
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nuinenForm zunachstazugeeignesind,baumartigeStrukturendarzustellenaufgrund
derhohenFlexibilitat desFormalismusaberauchzulassenbeliebigeArtenkomplexerer
Strukturernzu beschreiben.

Daraufaufsetzendvird argumentiert,dassbei der Benutzungvon Auszeichnungs-
spracheritr die Modellierungdie am AnfangdieseKapitelsgenannterkKriterien nicht
hinreichenderfillt sind, sobaldvon der angesprochenegenuinenForm abgevichen
wird und mittels impliziter Zusatzlonstrukte Strukturenreprasentieriverden,deren
Komplexitat die von mathematischeBaumentbersteigtWeiter soll klargestelltwer-
den,dassDatenmodelledie die im vorherigenKapitel gestelltenAnforderungenjns-
besondere&lie Mdglichkeit, Uberlappend®ededarzustellenerfillen, Gberbaumartige
Strukturenhinausgehenind dasssich deshalbAuszeichnungssprachets Modell fur
annotierteKorporanur bedingteignen.

Im zweitenTeil diesesKapitelswerdenAnsatzedagestellt,die auf Modellierung
mittels Grapherbasierenund essoll gezeigtwerden,dassdiesedie genannterKrite-
rien bessetrflllen als Ansatze die Markup-SprachewerwendenAllerdings werden
auchVorteile der Markup-basiertei\nsatzegegeniuberden Graph-basierteAnsatzen
herausgestellinddiskutiert.

2.1. Modellierung mit Markup-Sprac hen

Als Basisfur alle heutegebrauchlicherMarkup-Spracheiist die StandardGenerali-
zedMarkup Languagg SGML) zu betrachtenwelcheseit 1986 ein ISO-Standardist.
Hierbei handeltes sich um eine Meta-Sprachedie dazugenutztwird, Spracherfur
Dokumentezu de nieren.Im Folgendenwerdenlediglich die fir die Modellierungre-
levantenKonstrukteeingefiihrt.Da alle gebrauchlichearkup-SprachenlieseBasis-
Konstrukteenthaltenwird in diesemKapitel wederauf spezi scheUnterschiedezwi-
schenverschiedeneMarkup-Sprachemingggangennochwird eine umfassenddEin-
fuhrungin die Verwendungliesergegeben.Es erfolgt eine Erlauterungder Modellie-
rungam Beispielder ExtensibleMarkup LanguaggXML) - einevereinfachteVersion
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von SGML mit restriktivererSyntax.
Eine InstanzeinesXML-DokumentesbestehtawuseinemHeadef und genaueinem
Element,dasdie folgendeForm hat:

Dabeiwird als Starttag und alsEndtag bezeichnet. istderNa-
me desTyps desElements, ist derInhalt desElementsund die sind jeweils
Attribut-Wert Paare.Der Inhalt kannausText, weiterenElementerodereinerSequenz
von Texten oderweiterenElementerbestehenDie Tagswerdendazubenutzt,unab-
hangigvom Inhalt desDokumentsseineStrukturzu beschreibemind Attribute dienen
dazu,Elementemit weitereninformationenanzureichernEinen Spezialéll stellt das
leereElementdar, welcheskeinenlnhalt besitztund danndie folgendeForm hat:

Die generisché&truktureinesDokumentswird durcheinesog.DocumenilypeDe -
nition (DTD) beschrieberDieselegt fest,welcheElement-§penin welchenKontexten
verwendetverdenundwelcheAttribute diesehabendirfen.

2.1.1. Repréasentation von Korpora

Im Folgenderwird gezeigtwie mit Hilfe dergeradebeschriebeneMittel ein Dialog-
Korpusals XML-Dokument repréasentiertverdenkann.Die beschrieben&orgehens-
weiseist an die Empfehlungerder Text Encodinglnitiative (TEI) angelehnt? Der in

Fir eine umfassendéinfiihrungin SGML sei auf [GoLDFARB 1995 verwiesen.Informationenzu
XML liefert die WebsitedesWord Wide Web Consortiumshttp://mwww3.org/ XML/

’Der Headerhatdie Form <?xml Attrl=Wertl  Attr2=Wert2 ... ?> In diesemAbschnitt
nden lediglich die Attribute version oderEncoding VerwendungAuf die Beschreibing wei-
tererDetailswird verzichtetund esseiauf die XML-Spezi kation ([ SPERBERG-MCQUEEN 200()
verwiesen.

3Die Text Encodinglnitative (TEI) beschaftigsich mit denMoglichkeitenzur Reprasentationnd An-
notationverschiedenstefextsorten.Dazuwerdenverschiedensogenanntdag-Setsn Form einer
modularerDTD vorgeschlagenDie in diesemAbschnittgezeigterBeispielesind an dasBase-hg-
SetausTEI P3angelehntEine ausfiihrlicheBeschreiling ndet sichin denverdffentlichten“Gui-

10
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dem DokumententhalteneTlext ist dabeidie VerschriftlichungdesSprachsignalsnd
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 schon, ich war auf Sizilien!
</u>
</body>

In diesemBeispiel nden zwei Element-§pen Verwendung:body und u, wobei
Elementevom Typ u dasAttribut who besitzen Die Verwendungler Start-und End-
tagsvom Typ u markiertin diesemFall Beginn und Endevon Rede-BeitragenDie
BelegungdesAttributeswhodurch“Peter” bzw. “Paul” ist alsweiterelnformationsan-
reicherungzu verstehenAuf die hier gezeigtéNVeiseist esmaoglich, mit XML Korpora
zureprasentiererdie keine ache Strukturbesitzensonderrsegmentiertsind, wie dies
bei Dialogenmit zwei odermehrSprecherrderFall ist.

Falls jedochin einemsolcherDialogteilweiseliberlappend®edevorkommt, muss
zuweiterenKonstruktergegriffen werden Diesewerdenin Abschnitt2.1.3erlautert.

2.1.2. Annotationen

Die Modellierungvon Annotationenerfolgt auf analogeWeisewie die geradevorge-
stellte SegmentierunglesTextes.FolgendeBeispielzeigt, wie die durchdie Verwen-
dungvon Elementenvom Typ propernoundie Annotationvon Eigennamewvorgenom-
menwerdenkann:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8 859- 1" ?>
<body>
<u who="Peter">
Hallo
<propernoun>
aul
</propernoun>

delinesfor ElectronicText Encodingandinterchange’unterdemKapitel “Transcriptionof Speech”.
(vgl. [SPERBERG-M CQUEEN und BURNARD 2001])

11
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Sprecher 1: A c ‘ E ‘

Sprecher 2: B l D

Abbildung2.1.: Dialog mit UberlappendeRede

, wie war es denn im Urlaub?
</u>
<u who="Paul">
Sehr schon, ich war auf
<propernoun>
izilien
I</propernoun>

</u>'
</body>

Auch hier kanneineweiterelnformationsanreicherundurchdie Verwendungvon
Attributenerfolgen,z. B. umdenjeweiligen Typ derauftretendertigennamermgenauer
zuspezi zieren.Auf die hier vorgestellteWeisekannalsoein Korpusmit Annotationen
angereicheniverden Allerdingskannauchhier dasbereitsim vorherigenAbschnittan-
gesprochenBberlappungsproblemuftretenfalls sichmehrereAnnotationerteilweise
aufdasselbé&tickText beziehenDiesesProblemist besonderganngegebenwennim
KorpusAnnotationerauf verschiedenelinguistischerEbenenvorgenommenverden.

2.1.3. Modellierung von uberlappender Rede und
Annotation

Die StruktureinesDialoges dereinenicht-hierarchisch&truktur- in diesemFall Uber
lappendeRede- enthalt,ist bespielhafin Abbildung2.1 dalgestellt.

Die problematisché&berlappungstin densichiiberschneidende®tiickenC undD
zu nden. In XML kanndieseUberlappungnicht mit denin Abschnitt2.1.1beschrie-
benenMitteln ausgedriickiverden,da die Verschachtelunger u-Tagszu einemnicht
wohlgeformtenXML-Dokumentfiihrenwirde.NachfolgendsollenMdglichkeitendar
gestelltwerden wie diesesProblemumgangemwerdenkann.

Die erstevon der TEI vorgeschlagen®ldglichkeit* basiertauf demEinfligensoge-

“Esseibemerktdassn demgegebeneBeispielzugunstemer Anschaulichleit lediglich die prinzipiel-

12
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nannterAnkerelementemit eindeutigeriDs versehen&lementeohnelnhalt. Die Uber
lappendeRedewird dannim XML-Dokument physikalischhinter dem Rede-Beitrag,
der Uberlapptwird, zusammemit Verweisenauf die Anker eingeftigt.Der in Abbil-
dung2.1gezeigteBeispieldialogkonntegemaldieseVorgehensweistolgendermalien
reprasentienverden:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8 859- 1" ?>
<body>
<u who="speakerl" turn="A">
...TEX
</u>
<u who="speaker2" turn="B">
</u>
<u who="speakerl" turn="C">
. TEXT...
<anchor id="001"/>
. TEXT...
</u>
<u who="speaker2" turn="D" type="overlap" synch="001">
</u>
<u who="speakerl" turn="g">
</u>
</body>

Das an der Positiondes Anfangsder UberlappungeingefiigteElementvom Typ
andhor besitztdasAttribut id, GberdessenNert diesePositionspatemittels Verwen-
dungdesAttributessynd referenzierwird. Falls dasEndeder Uberlappungnnerhalb
desselberRede-Beitragfige, konntenentsprechendwei andor-Elementeverwendet
werdenum die Uberlappungauszudriickn.

DieseVorgehensweisegjie sich analogfiir die Reprasentatioron Uiberlappenden
Annotationernverwendenasst,ist alsklassischet.6sungsansatiir dasUberlappungs-
problemzu sehenwobei an dieserStelle deutlich klargestelltsei, dasssie eine Ab-
weichungvondero. g. genuinerFormderAuszeichnungssprachearstellt. Nebenden
ArbeitenderTEI nden sichauchalternatve Ansatzezur Reprasentatiomon multiplen,
d. h. sichpotentielliberlappendeinnotationsebenemit Auszeichnungssprachdsi-
nerdieserAnsatzebasiertauf [W1TT 2002]undsoll hier kurz skizziertwerden.

le Vorgehensweis#lustriert wird. Bei dervonderTEI propagiertet.dsungunterscheidegichsovohl
die Benennunglsauchdie Anzahlder zu verwendendeiagsund Attribute. Au3erdemerfolgt eine
ausfuhrlicheBehandlungliverserSpezialfalle auf die hier nicht eingeggangernwird.

13
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Die grundlegendeldee ist, bei Annotationenauf mehrenEbenen bei denendas
Uberlappungsproblemuftreterkann,eineDuplizierungder Priméardateng. h. derver-
schriftlichtenSprachdateryvorzunehmennd fur jede Annotationsebeneinensepara-
tenDatenbestandu fihren,dermit Hilfe von Markupannotiertwird.

Konkretheil3tdies,dasdDaten-RedundarzugunstemerLésungdesUberlappungs-
problemsin Kauf genommerwird. Der Autor weistdaraufhin, dassaufgrundder Da-
tenredundanznd der verteiltenIinformation eine algorithmischeManipulationvon so
reprasentierteannotierterKorporasichunterUmstandersehraufwendiggestaltetFir
weiteigehenddnformationenzu diesemAnsatzseiaufdie 0.g. Literaturverwiesen.

2.2. Modellierung mittels Graphen

In diesemAbschnitt sollen zwei Arbeiten vorgestelltwerden,die die Reprasentation
von annotierterKorporamittels GraphenvorschlagenDie erstedieserbeidenist die
MATE workbent [MCKELVIE etal. 200] unddie zweitesinddie AnnotationGraphs
[BIRD undLIBERMAN 19994.

2.2.1. MATE

Bei der MATE workbentr handeltes sich um eine Software zur Annotationvon ge-
sprocheneSpracheund Text. Einesder Ziele bei der Entwicklung des Systemswar
dabei,bereitsexistierendeStandardsu beriicksichtigerund wenn mdglich auf diese
zurtickzugreifenMATE verwendetlsinterneReprasentatiorin Graphmodelldessen
persistenté&Speicherungn einemXML-k onformenFormaterfolgt. Abbildung2.2 zeigt
einensolchenGrapherfir denBeispielsatZThe catsatonthemat’ , in demeinerseits
syntaktischeKategorienund Phraserannotiertwurdenund anderseit®ine nicht hier-
archischeAnnotationmit demNamencontrastiveeingefiigtwurde.Die dazugehdrige
XML-Reprasentatiosiehtwie folgt aus:

SDasBeispielwurdeurveranderaus[M cKELVIE etal. 2001 entnommen.

14
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) os]) ()

Abbildung2.2.: Uberlappendélierarchienm 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 ReprasentatiodesGraphernin XML erfolgtdurchdie VergabevonIDs flr jedes
Element.Der Geltungsbereiclder Uberlappendennotation contrastivewird durch

Au istung derlDs derbetrefendenElementeausgedriicks.

DieseVorgehensweisest alsaquivalentzu denVorschlagemer TEI zur Lésungdes
Uberlappungsproblenzsi betrachtengaauchhierimplizite Konstrukteverwendetver-
den,umGraphstrukturem XML zureprasentiereWie bereitsangedeutetyenutztdie
MATE workbentt XML lediglich als SpeicherformatDie in der Software implemen-
tierten Algorithmenoperieremicht direkt auf XML-Daten, sondernauf einerinternen

8Anmerkung:Durchdie Auslassungon IDs beiderAu istung wirdeauchdie Repréasentatiowon dis-
kontinuierlicherAnnotationerermdglicht.Ob der FormalismugdieseAuslassundatsachlicterlaubt,

gehtaus[M cKELVIE etal. 2007 allerdingsnicht hervor.
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Reprasentatiordie durchweitereAlgorithmenin XML transformierbaist. Sogesehen
kanndavongesprochemwerdendassdie MATE workben& XML nichtalsDatermodell
verwendetsonderriediglich alsDaterformat

2.2.2. Annotation Graphs

In diesemAbschnittsoll eine weitererVorschlagfir eine graphbasiert®eprasentati-
on beschriebenverden,die AnnotationGraphs Die Grundideebasiertauf folgender
Aussage:

We obsene that all annotationf recordedinguistic signalsrequireone
unavoidablebasicaction:to associata label,or anorderedsequencef la-
belswith astretchof timein therecording(s)[BIRD und LIBERMAN 19994

Der Formalismushasiertalsoauf derldee,jede Art von Annotationdirekt an Zeit-
punktein demphysikalischerSignalzu binden.Die KnotenderGraphstruktudesMo-
dells bilden Tupel ausIDs und Zeitmarlen’ , die ausgehendgerichteteKantenbesit-
zen,die zu weiterenZeitmarlken fihren.Dasin denzuwor geschilderterAnséatzenals
PrimarDaten aufgehssteverschriftlichte Sprachsignalvird hier genausan Kanten-
beschriftungerkodiert, wie die Annotationendie sonstals Sekund&bDatenaufgefl3t
wurden.

Abbildung2.3zeigtdenGrapheinerAufRerung'oh, okay”, dieals“Commit” anno-
tiert wird. DieseGraphstrukturemverden wie auchbeider MATE workbend, in einem
XML-DatenformatgespeichertFur dasgegebeneBeispiel siehtdiesfolgendermal3en
aus:
<annotation>

<arc>

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

</arc>

<arc>

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

’Auf die AngabedergenauerZeitmarle darfauchverzichtetverdenwie esin demangegeberBeispiel
beiKnoten2 derFall ist.

16
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W/oh/ W/ok/

52.46 53.14
D/10S:Commit/

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 annotatiorElementreprasentiertiaseine Se-
guenzvon arc-Elementerenthélt.Die vorkommenderKnotenkénnenan denverwen-
detenlDs in denbeggin bzw. endElementerabgelesemverdenunddie Kantenbeschrif-
tungenwerdendurchlabelElementecodiert.

Auch hierwird eineAuszeichnungsspraclyenutzt,um einekomplexe Datenstruk-
tur zu reprasentiereres kannwiederamgumentiertwerden,dassdiesnicht demgenui-
nenFormatentsprichtunddassSGML hier als Speicherformatind nicht als Datenmo-
dell dient.

2.3. Diskussion

Die in diesemKapitel beschriebeneAnsatzezur Repréasentatiomon annotierterkor-
poradeutenauffolgendewichtige Gesichtspunktéain:

Die Struktur einesModells zur internenReprasentatiofist komplexer als eine
Baumstruktur Uberlappungerin Rede-Beitragemnd Annotationensind nicht-
hierarchischeStrukturen,die eine Graph-Reprasentatiorwingenderforderlich
machen.

17
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Auszeichnungsspraché&dnnenzwar aufgrundihrer hohenFlexibilitat dazuge-
nutzt werden komplexe Datenstrukturenvie Graphenzu reprasentiererjedoch
kanndiesnurdurchdie Verwendungmpliziter Konstruktegeschehemuszeich-
nungsspracheeigenersichdeshallmicht als Datenmodelleauf denenAlgorith-

menzur Datenmanipulationlirekt operierensonderrkdnnenhdchstensls Spei-
cherformategenutztwerden.

Im folgenderKapitel soll dasdieserArbeit zugrundeligendeDatenmodellyelches
speziellauf die gestelltenAnforderungen strukturerhaltend®eprésentationnd gute
Operationalisierbasit - zugeschnittenst, erlautertwerden.Die persistenteSpeiche-
rungderDatenerfolgt durchdie AbbildungdesModellsauf einerelationaleDatenbasis
(vgl. Kapitel4) undderVerwendungron Datenbanksoftare.DieshatdenVorteil, dass
Algorithmen tiber eine standardisiert&chnittstelledie Datenef zient und konsisten-
zerhaltendnanipuliererkbnnen.

Bestehendé@nsatzewelchealsinterneReprasentatioAuszeichnungssprachgar-
wendenpesitzerdiesenVorteil nicht. Die algorithmischeBehandlungler Datenist au-
Rerstaufwendigund DatenlonsistenzZkann nur sehrseltengewvahrleistetwerden.Die
Argumentationfur die Verwendungvon Auszeichnungssprachéeziehtsich haupt-
sachlichaufdenin denAnforderunger(vgl. Abschnitt1.2) genannte\spektderWie-
denerwendbarkit der Daten.Esist jedochkeineswgs zwingend,dassdie Erfillung
dieserAnforderungdurchdasDatenmodelkelbsterfolgenmuss sonderrsiekannauch
durch die ImplementatiorzusatzlicherAlgorithmen zur Transformationin standardi-
sierteDatenformatavie z. B. XML gewahrleistetverden(vgl. Abschnitt4.4.3).
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DasdemSystenzugrundeligendeDatenmodelbestehtiuszweiHauptteilenDererste
Teil behandeldie Reprasentatiomon Anordnungen/on Rede-Beitragemnd Annota-

tionen mittels gerichteterazyklischerGraphenund der zweite die Informationsanrei-
cherungdurchMengenvon Attribut-Wert-RPaarenIn denfolgenderbeidenAbschnitten
werdendiesebeidenBestandteildeschrieben.

Dabeiwird deutlichwerden,dassdasin dieserArbeit entwickelte Modell sichin
folgendemAspekt grundlggendvon denim vorherigenKapitel dagestelltenGraph-
basierterAnsatzerunterscheideDie Segmentierungler Primardatererfolgt nicht an-
handvon Zeitmarkenim physikalischerSignal,wie dies besonderson den Autoren
der AnnotationGraphsgefordertwird (vgl. Zitat in Abschnitt2.2.2),sondernanhand
von abstrakterdinguistischerEinheiten.

Die Motivationfur dieseVorgehensweiseestehthauptséachlicldarin,dassdie ex-
pliziten Zeitinformationemur durchgrof3erAufwanderhobenwverdenkdnnenunddass
diesunndtigerweiseeschiehtfalls sie fur denUntersuchungsggenstandeine Rele-
vanzbesitzenBesondergravierendist diesesProblembei diskursanalytischeRrage-
stellungenwie sie z. B. mit demim Abschnitt5.2 gezeigterBeispiel-Korpusdurch-
gefuhrtwurden.In diesemFall ist eine grol3esegmentierteDatenmengevorhanden,
bei der die Zeitinformationenalsodie Korrelationder Segmentgrenzemit absoluten
Zeitpunktenim Audiosignal,fur die Untersuchungnicht benétigtwerden.Aus diesem
Grundwird in derhiervorgeschlagenebdsungpropagiertnichtdie Zeitinformationals
BasisdesModells zu verwendensonderrfir denUntersuchungsggenstandelevante
Einheiten.Sollte die Zeitinformationdennochbendtigtwerden,so kanndie Kodierung
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dieserin Form von zusatzlichernformationererfolgen(vgl. Abschnitt3.3).

3.1. Modellierung mittels Graphen

Die ReprasentatiorinesKorpuserfolgtin Graphenjn deneneszwei Arten von Kno-

tengibt. Der ersteKnoten-Typ wird im FolgendenTextchunkgenanntund stellt Rede-
Beitragevon Sprechermdar. Ein KnotendiesesTypsbeinhalteteineSequenzon klein-

stenEinheitenz. B. Woértern,PhonemeniMorphemenegtc.,die im FolgendenContent
genanntwird. JederTextchunkKnoten - mit AusnahmedesWurzelknotens besitzt
genaueine ausgehend&ante, die auf einenanderenTextchunkKnoten zeigt und die

PositiondesAnfangseinesRede-Beitragselativ zu der Positioneinesandererkodiert.
Die AngabedieserPositionwird mittels einer Kanten-Beschriftung der Angabeei-

ner absolutenEinheiten-Positiongie sich auf den ContentdesZielknotensbezieht-

verfeinert.Diese Vorgehensweiserlaubtdie Darstellungvon GberlappendeRedein

Dialogen.Zusatzlichist in jedemdieserKnoten eine Sprechefinformation enthalten.
Abbildung 3.2 zeigt beispielhafteinensolchenGraphender die denin Abbildung 3.1
gezeigterDialogin Partituransichtreprasentiert.

Peter:‘ Hallo Paul, wie war es denn im Urlau&;? Ohh, sché;{!

Paul: ‘ Sehr schon, ich war auf Sizilien und habe mir dort den Vesuv anges‘w
Peter:| Den Vesuv?

Paul: Ahh, ich meine natirlich den /—'\tn%a.

Abbildung3.1.: Dialog mit UberlappendeRede

DerzweiteKnoten-Typ ist die Annotation JederAnnotationKnotenenthaltdenNa-
meneinesAnnotations-¥ps,derim FolgenderElemenigenanntvird. Eine Annotation
kannentwedeein S@gmentz.B. eineNominalphraseginenVersprecherinenRepara-
turversuchetc.in demKorpusmarkierenpodersich auf ein aneinerbestimmterStelle
auftretendegreignis(Even), z.B. eine Pause gine Geste ein RauspernHintergrund-
gerauschegtc.beziehen.

Im erstenFall, wennessich alsoum ein Sgmenthandelt,besitztder Annotation
Knotengenawzwei ausgehend&anten,die auf TextchunkKnotenzeigenund denAn-
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"Hallo Paul, wie war "Ohh, schén!"

es denn im Urlaub?" S8 S:5
Sprecher: Peter Sprecher: Peter

TEXTCHUNK

"Sehr schon, ich war auf
Sizilien und habe mir dort
den Vesuv angeschaut!” S:13

Sprecher: Paul

TEXTCHUNK TEXTCHUNK

TEXTCHUNK

"Den Vesuv?"
S:3
Sprecher: Peter

TEXTCHUNK
"Ahh, ich meine nadrlich
den Atna."
Sprecher: Paul

Abbildung3.2.:In einemGraphangeordnetdextchunks

fangbzw. dasEndeder Annotationkodieren.Wie bei denTextchunkKnotenwird auch
hier durcheineKanten-Beschriftunglie Angabederjeweiligen Positionbezuglichdes
ContentdesZiel-Knotensverfeinert.Im Fall einesEventswird genaueineausgehende
Kanteverwendetwelchedie PositiondesEreignissesngibt.

In Abbildung 3.3 ist eine annotierteFassungdes genannterBeispielsals Graph-
Reprasentatiomlagestellt. Dabei wurdendie Elemente*Reparatur”,“Reparandum”,
“Editing Signal”’und“Reparaturersuch’annotiertDie KantenbeschriftungesierForm

bzw. gebendie Anfangs-bzw. End-Positionerbeziglichdes Contentdes
jeweiligen Ziel-TextchunkKnotensan. Der Typ derkleinstenEinheitist in diesemFall
dasWort. Analogist eineDarstellungn andereringuistischerkEinheitendenkbar

Zur Erhéhungder Flexibilitat ist vorgesehengassauf denEintrageinesWertesfir
S: bzw E: auchverzichtetverdendarf.Dernichtvorhanden&Vertbedeutetann,dass
die Annotationoderder Textchunk mit dem Anfangbzw. dem EndedesContentsdes
Zielknotenssynchronisiertst. Durch VerwendunglieserMdglichkeit bleibt auchnach
einermoglichenModi kation desContentglesZielknotengdie Relation“*Anfang”bzw.
“Ende” besteheh

Mit Hilfe dessoebenbeschriebenegraphbasierte\nsatzesist es moglich, an-

1Dasssich Annotationengdie durchAngabevon festenZahlensynchronisiersind, bei derModi kation
desContentslesZielknotensevtl. verschiebenaRtsichansonstemichtverhindern.
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3. DasDatenmodell

"Hallo Paul, wie war "Ohh, schon!"
es denn im Urlaub?" S8 S5

TEXTCHUNK
Sprecher: Peter

TEXTCHUNK

Sprecher: Peter

“Sehr schon, ich war auf
Sizilien und habe mir dort
den Vesuv angeschaut!” S:13

Sprecher: Paul

ANNOTATION
"Reparandum”

TEXTCHUNK

"Den Vesuv?"
S:3

TEXTCHUNK

Sprecher: Peter

TEXTCHUNK

"Ahh, ich meine nadrlich
den Atna."
Sprecher: Paul

: S%}\ EE\
ANNOTATION ANNOTATION
"Reparatur” "Editing Signal"

ANNOTATION
Abbildung3.3.: Graph-Reprasentati@inesannotierterDialoges

"Reparatur-
versuch”

notierteDialoge mit beliebigvielen Sprecherrund Uberlappungersovohl von Rede-
Beitragenalsauchvon Annotationdarzustellenln Kapitel 4.4 erfolgtdie Beschreiling
einesAlgorithmus, der einensolchenGraphenin einelinearisierteDarstellungtrans-
formiert. Mit Hilfe dieserlinearisiertenDarstellungist eine Rekonstruktiondesin den
Anforderunger(Abschnittl.2) angesprochendpartiturformatesnoglich.

Ein Korpusbestehtnicht notwendigerweis@us einemeinzigenDialog mit einer
festenAnzahlvon SprechernAus diesemGrundbildenin dervorliegenderimplemen-
tation mehreresolcherGraph-Repréasentationeon Dialogen,die im FolgendenFiles
genanniverdenzusammereinenKorpus.DieseUnterteilungeinesKorpusin mehrere
Teileist besonderdannsinrnvoll, wenndie erhobenem®atenauseinemexperimentellen
SettingstammenEs kanndannz. B. ein File fur jedenVersuchsdurchgangerwendet
werden.

3.2. Vereinfac hung

An dieserStelleseiaufeinein demModell vorgenommen&ereinfachunchingaviesen:
Dasslediglich die AngabeeinerStartpositiorbei jedemRede-Beitragerfolgt undkeine
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3. DasDatenmodell

weiterelInformation GiberdasEndediesesSprechaktesxplizit erfasstwird, bedeutet,
dassunterschiedlich&prechgeschwindigdit bei UberlappendeRedenicht modelliert
wird. Daalle SynchronisationsmaehinnerhalbeinesReprasentations-Graphanhand
von Einheitengrenzegesetztwerden,wirde unterschiedliché&sprechgeschwindiggit
dazufuhren, dassbei einer Transformationn eine linearisierteDarstellungwie dem
Partiturformatdie Beibehaltungder Einheitengrenzeauf der Hauptachsenicht még-
lich ware.Dieswirdedie Angabevon absoluterPositionenauf die derim Abschnitt
3.4beschriebenautomatischéuswertungsmechnismugesentlichangaviesenist, un-
maoglichmachen.

Fallsunterschiedlich&prechgeschwindiggit fir denUntersuchungsggenstanden-
nochrelevantist, kann eine implizite Kodierungmittels der im folgendenAbschnitt
beschriebenemformationsanreicherungprgenommerwerden.

3.3. Attrib ut-Wert-basier te
Informationsanreic herung

Die Anreicherungderin einemKorpusenthalteneratenmit zusatzlicherinformatio-
nenerfolgtaufdrei EbenenDie ersteEbenebildendie Files, die zweitedie Textchunks
und die dritte die AnnotationenFur alle drei Entitatenerfolgt die Reprasentatioder
Informationenmittels einesAttribut-Wert-basierterAnsatzesderin diesemAbschnitt
beschriebemvird.

JedemAnnotationskElementist eine Mengevon Attribut-NamenzugeordnetDas
Modell siehtfur jedenin dem GraphvorkommenderAnnotatiornKnotendie Speiche-
rungderBelegungender zu demjeweils ang@gebenElementgehérenderttribute vor.
Die Informationsanreicherurgder TextchunksundFiles erfolgt analogmittelsgleichna-
migerreservierteElements

JederTyp von Annotationin dem Korpusbesitztdie gleiche Mengevon Attribu-
ten. Dadurchwird erstenglie maschinelleverarbeitungler Datenerheblicherleichtert
undzweitengdie Datenlonsisten®rhoht,dastetsgewahrleisteist, dassalle annotierten
Phanomeneén KorpusnachdengleichenKriterienklassi ziert werden.Um die Konsi-
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3. DasDatenmodell

TEXT Zeichenlette(max.50 Zeichen)
FREETEXT| Zeichenlette(beliebigeLange)
NUMBER | Zahl

DISCRETE | Auswahlvon festlegbarenWerten
URL Internetreferenz

Tabelle3.1.:Mdogliche Typenflr Attribute

stenzweiterzu erh6henegrfolgteineTypisierungder Attribute, mit Hilfe dererdie Wer-
tebereichalerAttributeeingeschrankiverden.Tabelle3.1 zeigtdie in dervorliegenden
ImplementatiorgewahltenTypen,die denAttributenzugeviesenwerdenkdnnen.
Dabeisei besondersuf den Typ URL? hingeviesen.Wie ausder Tabelleersicht-
lich, kann bei VerwendungdiesesTyps als Wert fiir dasentsprechenddttribut eine
beliebigelnternetreferenanggebenwerden.Dies ermdglichteine nahezubeliebige
Anreicherungderentsprechendeintitatmit zusatzlichernnformationengdie allerdings
aul3erhalldesDatenmodellsiegen.DieserAttribut-Typ ermdglichtdie Erfillungderim
einleitenderKapitel genannternforderung‘Bezug zum Quellsignal”(vgl. Abschnitt
1.2).Wie diesgenauwgeschehekannwird im Kapitel “Anwendungsbeispieledeutlich.
Um einenweiterenEindruckzu vermitteln,welcheWahlvon Attributenftir jededer
angesprochendgbenersinnvoll ist, seinenm folgendereinigeBeispielegegeben:

Files: Die Wahl der Attribute fur die Files konntensich beispielsweisauf Infor-
mationeniberdie beteiligtenSprechebezieher{Alter, GeschlechtiName,usw),
bei expermientellenSettingsdie unabhéngigervariablendesExperimentede-
zeichnenoder es kbnnenAttribute Verwendungnden, die auf zusatzlicheex-
terneQuellenverweisenz. B. Audio-, VideomaterialschrifticheKommentare).
FurdiesenZweckist derAttribut-Typ URLvorgesehen.

Textchunks:Attribute fir Textchunkskénnenbeliebigelnformationentiber die
Rede-BeitragebezeichnenDabeiist z. B. andenNamendesSprecherzu den-
ken,andie LangedesRede-BeitragsaneineUbersetzunglesenthaltenefextes

2URL stehtfiir Uni ed Resouce Locator und bezeichnetlie formale Beschreiling einer Adresseim
Internet.Fur genaudnformationenseiauf denRFC 1738 BERNERS-LEE etal. 1994 verwiesen.
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3. DasDatenmodell

in eineandereSprachean eine phonetischélranskription,ein Verweisauf eine
externeQuelle(Audio-, oderVideosignal) aneinenKommentayretc.

Annotationen:Die Attribute flr die Annotationenhabenden priméarenZweck,
dasannotiertePhanomemxaktzuklassi zieren.In demin Abbildung3.3gezeig-
ten Beispiel kdnntenz. B. dem Element“Reparatur”die Attribute “Durchfiih-
rung” und “Einleitung” zugeordnetverden,die bei Wahl desTyps DISCRETE
jeweils die moglichenWerte“selbst” und“fremd” annehmendirfen(vgl. hierzu
Abschnitt5.1). Wie auchbei denFiles und Textchunkskénnenjedochnebenden
Klassi kationsmerkmalermuchbeliebigeweitereAttribute de niert werden.

3.4. Recherche

In diesemAbschnittsoll die Erlauterungder Syntaxund Semantikder Anfragesprache
erfolgen,diein demSystemimplementiertvurdeundesermdglichtRecherchem den
erfassterDatendurchzufiihrenEine solcheRecherchest dabeiin zwei Verarbeitungs-
stufenunterteilt. In der erstenwerdendie fur die zweite Stufe zu beriicksichtigenden
Files selektiert Dieskannentwededurchexplizite AngabederNamengescheheonder
durch Angabeeiner Selektions-Brmel (vgl. “manual selection” bzw. “select by for-
mula” in Abschnitt4.3.4).In Stufe zwei erfolgt schlieR3lichdie eigentlicheRecherche
anhanckinerAnfrageformel.

3.4.1. Syntax der Anfragesprac he

Die SyntaxeinerFormelfur die Selektionvon Filesin dererstenVerarbeitungsstufest
wie folgt: Eineatomare~ormelhatdie Form:

Attribut Operator  Attribut

oder

Attribut Operator  Konstante
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3. DasDatenmodell

= gleich
I= | ungleich
> grol3er
< kleiner

>= | grober oder gleich
<= | kleiner oder gleich
= regmatch

Tabelle3.2.: Operatorenn eineratomarerormel

Attribut ist dabeiein gultigesfur dasElement‘File” de niertes Attribut oderdie
ZeichenletteNAMEdie denNamendesFilesbezeichnetOperator isteinVermleichs-
operator Tabelle3.2 zeigt die moglichenOperatoref. Konstante ist entwederine
in AnfuhrungszeicheringehssteZeichenlette,eineZahl oderdasWort DEFAULT

Eine Selektionsformetir Files bestehentwederuseinereinzelneratomareri-or-
mel oder aus mehrerenmittels logischerOperatorerand und or und Klammerung
verknupfteratomarerfFormein.

In derzweitenStufewird eineRechercheanfragiurchdie Spezi kationeinesSuch-
kriteriumsgestellt,dasdie folgendeSyntaxbesitzt:Eineatomareg-ormelhatentwender
die Form

Variable.Attribut Operator  Variable.Attribut
oder
Variable.Attribut Operator  Konstante

Dabeiist Variable  einezusammengesetzieichenlette,die ausdemNameneines
ElementaundeinerZiffer bestehtKonstante undOperator sindwie in derersten
Stufede niert.

Attribut ist entwederder Name einesAttributes,dasfur dasin der davorste-
hendenvariablenvorkommenderElementgle niert ist, odereinesder Meta-Attribute

3Der in der TabellegezeigteOperatoregmatd erforderteine Konstanteauf der linken Seite,welche
einenregularenAusdruckenthalt.
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START, ENDoder CONTENT. Eine Anfrageformelbestehientwederuseinereinzel-
nenatomarerFFormeloderausmehreremittelslogischerOperatorerand undor und
KlammerungverknUpfteratomarerFormeln.

3.4.2. Semantik der Anfragesprac he

Eine Selektionsformein der erstenStufe bezeichnetine Menge von Files, die der
ang@ebenenVerte-KombinationgenigenFolgendeFormel ist ein Beispiel fur eine
solcheWerte-Kombination:

~ NAME=~"Dialog" and
Setting="mit Trennwand” and
Alter_Versuchsp  er son<21

Diese Formel bedeutetin Worten soviel wie “Suche in allen Files, in deren Namen
dasWort 'Dialog’ vorkommtund bei denendas Setting'mit Trennwand'ist und die
\ersudspesonjinger als 21 ist”.

Die Semantikeiner Anfrageformelin derzweitenVerarbeitungsstufest wie folgt:
Jeden einerFormelvorkommendé/ariable  bezeichneeinenKnotenin einemGra-
phen.Durchdie mehrfacheVerwendunglerselberVariablenkbnnenZusammenhénge
zwischenmehrererEntitaten- TextchunksoderAnnotation- ausgedrickiverden.Das
Ergebniseiner Anfrageist eine Mengevon Tupeln,wobeijede Stellein einemTupel
fur einein der FormelvorkommendeVariable  steht.JedesTupel stellt eine magli-
cheLodsungderdurchdie Anfrageformelspezi ziertenAttribut-Wert-Kombinationder
vorkommenden/ariablen  dar DasErgebniseinerAnfragewie

Reparaturl.Einle it ung="f remd"

ist alsoeineMengevon 1-Tupeln,die jeweils einenAnnotations-Knotervom Typ “Re-
paratur’bezeichnenbei dem dasAttribut Einleitung denWert “fremd” besitzt.Eine
Anfragewie

4DasAttribut CONTENTst nur bei Textchunksgiiltig.
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Reparaturl.Ein  le itu ng=Repar atu rl1 .Dur chfue hr ung

liefert wiedereine Mengevon 1-Tupel, die jeweils ReparatuAnnotationenpei denen
die Attribute “Einleitung” und “Durchfuehrung’jeweils die gleichenWerte besitzen.
Zusatzlichzudenfur jedesElemenide niertenAttributenstehemochdieim vorherigen
AbschnitterwahntenMeta-Attribute zur Verfligung: CONTENTbezeichnetlen Inhalt
einesTextchunksund STARTbzw. ENDbezeichnenie absoluterAnfangs-bzw. Ende-
Positionenvon Entitaten Zur VerdeutlichungseifolgendesBeispielgegeben:

EditingSignall .ST ART>=TEXTCHJNK1.S TART and
Editing |g'1nall .S TART<TEXTCHJNK1. END and
EXTCHUNK1.CONENT=~"Atn a"

In dieserAnfrageformelwerdenzwei Variablenbenutzt.Die ersteist EditingSi-
gnall unddie zweite TEXTCHUNKIDemnachbestehtdie Losungausinstanzervon
“EdititingSignal”’-Annotationerund Textchunksim Graphengdie die durchdie Anfra-
geformelbeschriebenewerte-KombinationbesitzenFur dieseBeispielkommenalle
Annotationvom Typ EditingSignal in Frageund zusatzlichalle Textchunks
die vor der Annotationbeginnen,hinterihr endenund in derenContentdie Zeichen-
kette“Atna” vorkommt. DieseundandereBeispielevon Anfragenwerdenim Kapitel 5
aufgayriffen.
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DiesesKapitel thematisiertdie ImplementatiordesDatenmodellsind deswebbasier
ten SystemsDabeiwerdenzunachsjeweils einigeGrundlagerderverwendeteech-
nologienvermitteltund anschlie3endeschriebenwie die Realisierungder einzelnen
Systemlomponentemit Hilfe dieserTechnologiererfolgtist. Zum einenwird auf die

Erflllungderim einleitenderKapitel genanntenforderungeriokussiertundzuman-
derntheoretisché\spektedesDesignsvon webbasierteSoftwarebehandeltAbschlie-
RendwerdengrundlegendeAlgorithmenerlautert,darunterderin denvorherigenkKa-

piteln angesprochenAalgorithmus zur LinearisierungeinesGraphenund weitereVer

fahrenzur TransformatiorderinternenReprasentatiom eineProlog-Datenbasigndin

eineXML-Représentation.

4.1. Technologien

Bei demSystemhandeltessichum eineWeb-undDatenbank-basiertedsung,dereine
Client-Serer-Architekturzugrunddiegt. Abbildung4.1zeigtschematiscdenAufbau.
Alle fur die persistent&peicherungind die Manipulationder DatenzustandigeKom-
ponenterwurdensenerseitigimplementiert.Lediglich die HTML-basierteBenutzer
Schnittstelleist vom Systementkoppelt und be ndet sich auf der Seite des Clients.
Die KommunikationzwischenClient und Sener erfolgt iberdasstandardisiert®&letz-
werkprotololl HTTP!. Der Client ist dabeiein herkommlicheMWWWW-Browserund als

IHTTP stehtfiir Hypertext TransportProtokoll unddientzur Ubertragungson Inhaltenim WWW. Von
einerdetailliertenBeschreibingdiesesStandardsvird in dieserArbeit abgeseheandesseinaufden
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bhTTP

Client

Server

Webserver

I

bcol

ﬁ—{ e ]<)—'>[ PrOIog ]

Abbildung4.1.: Client-Serer-ArchitekturdesSystems

Senerdientder Apache-Vébserer, deriiberdie sogenannt€Gl-Schnittstellé mit der
in PerlrealisiertenApplikation verknipftist. DieseKomponentetildendie Basisdes
webbasiertensatzes.

Die Applikation kommuniziertiberweitereSchnittstellermit einerSQL-basierten
Datenbanksoftare (in diesemFall MySQL), die fur die Haltungder Datenzustandig
ist, und einerLogik-Engine(in diesemFall SicstusProlog), mit Hilfe dererdie Imple-
mentationder Anfragespracherfolgtist.

4.1.1. HTML, Javascript und CGI

HTML stehtfur Hypertext Markup Language. Dieselnstanzvon SGML dientals Be-
schreilungssprachgir Dokumenteam WWW. Ein WWW-Browserimplementiereinen
InterpreterdieserBeschreibngssprached TML ermdéglichtnebender Darstellungvon
Text undGra kenauchdie Einbettungvon interaktven Elementerwie Links, Buttons,
EingabefeldernAuswahlboxen, usw in Webseiten Aufgrund dieserEigenschaftig-
netsich HTML dazu,BenutzerOber dchenflr Softwaresystemeu implementieren.
Voraussetzunglafir ist allerdings,dassdie Seitennicht statischsind, sonderndyna-
mischgeneriertwerden.Diesedynamischesenerierungannmit Hilfe von sogenann-
ten CGI-ScriptengeschehenDabei handeltes sich um senerseitigeProgrammedie

RFC-2616[MoGuL etal. 1999) verwiesen.
2CGil stehtfiir CommonGatavay Interfaceund dientals SchnittstellezwischeneinemWebserer und
derSenerumgeling.
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vom Webserer ausgefuhriverdenund HTML-Code als Ausgabdiefern, der dannan
den Client (WWW-Browser) weiteigereichtwird. Eine Einfihrungin die Syntaxvon
HTML sollandieserStellenichterfolgenundesseiaufentsprechendeiteraturverwie-
sen([RAY 2001). Die Programmierungon CGI-Scripterwird im folgendenAbschnitt
behandelt.

Javascriptist eineinterpretierteProgrammiersprachéje clientseitigeVerwendung

ndet. JavaScript-Codavird in HTML-Seiteneingebettetinddientiblicherweisalazu,
die in der Seiteenthaltenennteraktven Elementemit weiterenFunktionalitateranzu-
reichern.Au3erdemist ein eingeschranktezugriff auf die BrowserUmgehlung még-
lich. Fir umfassendénformationenzu JavaScriptseiauf [HUSAIN undLEVITT 1997

verwiesen.

Die fur die vorliegendelmplementationrealisierte BenutzerSchnittstellebasiert
ausschlieRlictauf mittels CGI dynamischgeneriertertHTML-Seitenmit eingebettetem
JavaScript,die voneinemWWW-Browserinterpretiertwerden DurchdieseVorgehens-
weise,die die BasisdeswebbasierterAnsatzesausmachtyerdengleich mehrereder
genannte\nforderungererfullt.

Hohe \erfugbarleit: Es wird ein orts- und plattformunabhangigeZugangzum
Systemermoglicht.Da die Speicherungler Datenausschlief3liclauf demSener
erfolgt, kbnnenstandardisiert®atensicherungsmethodganutztwerdenumre-
gelmagigeBackupsvon den Datenzu erstellen.Der Benutzerselbstwird von
dieserVerantwortungenthoben.

Mehrsprachigkeit: Da HTML die Kodierungs-Standardgr die Darstellungder
verschiedenste@eichenséatzdir fastalle Sprachender Welt verwendet kann
durchdenwebbasierterAnsatzdieseAnforderungleicht erfullt werden,indem
dasSystemauf dieseMoglichkeit zurtickgreift.

BezugzumQuellsignal:Derim Kapitel 3.3angesprochen&ttribut-Typ URLsteht
natlrlicherweisen engemZusammenhangiit dem webbasierterAnsatz. Wie
gesagtkann durch die VerwendungdiesesTyps und mit Hilfe der Darstellung
von Links, die auf die jeweils hinterlegten URLS, der Bezug zum Quellsignal
hemgestelltwerden.
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4.1.2. CGIlund Perl

In dervorliegendendmplementierungvurdefiir die Realisierungler CGl-basierterp-
plikation die Programmiersprach@erl verwendetPerl stehtfur Practical Extraction
and ReportLanguaje und ist eineinterpretierteProgrammierspracheie zum einen
sehr e xible Mdglichkeitenzur Bearbeitungron groRenTextenbietetundzumanderen
einesehrgute Datenbankanbindunigesitzt.

Im FolgendersollengenerelléAspektederin dieserArbeit verwendeteWorgehens-
weisebeiderImplementierungion CGI-Skriptenvorgestelltwerden Zum detaillierten
Verstandnigder Quellcodeausschnittsind Grundlenntnissen Perf und HTML hilf-
reich. Eswird allerdingsversucht,dassauchLesern,denendieseVoraussetzungghlt,
daszugrundeligendePrinzipnichtverbogenbleibt.

Bei der Entwicklung von CGl-basierterAnwendungemmit Datenbankanbindung
ist esvon grof3erWichtigkeit, im Quellcodeeine strikte Trennungdesfur dasDesign
derSeitenverantvortlichenCodesunddereigentlicherProgrammierungorzunehmen.
Geschiehdiesnicht, erhaltmanQuellcode-Dateienn denenviele verschieden&pra-
chenvermischtvorkommen:Perl, SQL, HTML und evtl. auchnoch JaraScript.Die
Erhaltungvon Ubersichtund KonsistenZst dabeinahezuwnmaoglich.

Eine gute L6sungfir dieseTrennungvon Designund Programmierundpietetdas
ModulHTML::Template , einliberdasCompehensivéerl ArchiveNetworkCPAN*
frei verfugbaredPerl-Modul,dasdie Verwendungvon sogenanntefemplatedtr die
Programmierungon CGI-Skriptenvorsieht.Mit Hilfe dieseskannderdasDesignbe-
treffendeCode (HTML und JavaScript)und der die eigentlicheFunktionalitatimple-
mentierend€odein verschiedenebateiengehalterwerden FolgenderQuellcodeaus-
schnittzeigtein solchesTemplate:

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>
<TMPL_VARNAME="Titel">
</TITLE>
</HEAD>

3EineguteEinfihrungin Perlbietet{ WALL und SCHWARTZ 19973

4CPAN ist eine groRe Sammlungvon Perl-Softvare und Dokumentationendie von der Perl-
Community getragenwird. Mehr Informationenbietet die CPAN-Homepageim Internet unter
http://www.cpan.og
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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 diesemBeispielist gewdhnlicherHTML-Quellcode zu sehen,in dem zusatzliche
Kontrollstrukturenenthaltensind, die die Form <TMPL_...> haben.Das Template
wird von demin demModul HTML::Template implementierterinterpretereinge-
lesen,der dieseKontrollstrukturengemalibegebenelParametenerarbeitetDie drei
wichtigstenKonstruktesind dabeidie Folgenderr:

<TMPL_VARNAME-=...> Hierbeihandeltessindum eineeinfacheTemplate-
Variable,die durchdenWert einesParametersnit demangegebenerNamener
setztwird. Der Parametehatin diesemFall einenskalarenWerts.

<TMPL_LOOPNAME-=...> DiesesKonstruktbezeichneeineSchleife,die mit
einementsprechended TMPL_LOOP>TaggeschlossewerdemnmussDerWert
desParametersit demanggebeneMamernistin diesenfall ein Array. Der“In-
halt” der Schleifewird so oft wiederholt,wie Elementein diesemArray stehen.
Die Elementesind jeweils wiederParameterderenWerteentwederSkalaresind
oderwiederArrays.Esist aucheineVerschachtelundiesesKonstruktesrlaubt.

<TMPL_IF NAME-=...> HierbeihandeltessichumeinelF-Bedingungdie mit
einem</TMPL_IF> -Tag geschlossemvird. Der “Inhalt” dieserlF-Bedingung
wird nur in dasZiel-Dokumenteingefuigtwennder Parametemit demangee-

SDie umfassend®okumentatiordesModulsHTML::Template  ndet sichunterderinternetadresse

http://www.cpan.og.
6Als skalarerWert wird in der Perl-Terminologieein atomarerDatentypbezeichnetder sovohl eine

Zahlalsauchein Zeichenletteenthalterkann.
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benenNamenexistiert. Innerhalbdesinhaltsdarf ein <TMPL_ELSE>Tag ver-
wendetwerden Auch hierist eineVerschachtelungesKonstrukteserlaubt.

In demobengenannterBeispiel kommenzunachstzwei Template-\ariablenvor:
Titel und Wetter. Das Schleifen-kKonstruktmit dem NamenZahlenwird hier fir den
Aufbau einer Tabelleverwendetlnnerhalbder Schleifekommt die Template-\ériable
Zahlvor, derenWert jeweils alsInhaltfir die ZellenderTabelleerscheinersoll. Die an
denTemplate-InterpreteiibegebeneDatenstruktuist ein Hash,dessenNerte entwe-
derSkalaresind (fir Template-\@riablenundIF-BedingungenpderArrays(fur Schlei-
fen),diealsElementaveitereHashenthaltenDerfolgendeQuellcodeausschniteigt
ein Perl-CGlI-Scriptdaseineflr dasobengezeigteBeispiel-lemplatepassend®aten-
strukturan denTemplate-Interpreteiibegibt und dasresultierendeH TML-Dokument
ausgibt.

#!/usr/bin/perl
use strict;
use CGI gw(:standard);
use HTML:Template; ) L
my $template = HTML:Template- >new(fi le name => 'beispiel.tmpl Y
$template->para  m( Titel => 'Dies ist ein Beispiel,
Wetter => 'schlecht’,
Zahlen => | Zahl => 1 1},
Zahl => 2 1}
_ Zahl => 31} 1 )
print ~CGl->header, S$template->outpu t( );

Die resultierendéd TML-Seite siehtdannfolgendermaleaus:

<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>

’Auf AngabeeinesBeispielfiir 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 entsprechende®utput ersetztworden.Der
Inhalt der Schleifemit demNamen“Zahlen” wurde dreimalwiederholtund die darin
enthaltendemplate-\ariable“Zahl” jeweils durchihren Wert ersetzt.

Dasang@gebeneBeispiel soll, wie gesagtdie in der vorliegendenimplementation
durchgéngigrerwendetelechnikder Trennungvon Designund Programmierunglu-
strieren Die Grundgeristallerfur die BenutzerSchnittstelledbendtigterHTML-Seiten
werdenin Form solcherTemplategde niert. Die AufgabedereigentlicherPerl-Scripts
beschranksichdannlediglich auf denAufbauderpassendeRerl-Datenstrukturerie
dem Template-Interpreteiibegebenwerden.Die meistender flr den Aufbau dieser
StrukturenbendétigtenDaten sind allerdingsinformationen,die Uber die verwendete
SQL-basiert®atenbanksoftareMySQL bezogemwerden Dazuwurdedie UberCPAN
fur PerlerhaltlicheMySQL-Schnittstelleverwendet.

4.1.3. SQL und Perl

Bei der StructuedQueryLanguaye (SQL) handeltessichum einestandardisierfeAn-
fragesprachejie auf der Ebeneeinerdeklaratven Semantikdie Manipulationvon re-
lationalenDatenbaserrmoglicht.Die von SQL fur dieseManipulationbereitgestellten
Anweisungenassersichin drei GrupperunterteilenDe nition vonDaten(DDL, Data
De nition Languae), Manipulationvon Daten(DML, Data ManipulationLanguage)
und Steuerungind Vergabevon Zugriffsrechten DCL, Data Control Languaye).

8SQL ist ein ISO- und ANSI-Standardgder verschieden&ntwicklungstuferdurchlauferhat, angefin-
gen1986mit SQL-1 UberSQL-1+IEF(1989)bis hin zu SQL-2(1992).Der eigentlichfiir 1998ge-
planteStandardSQL-3ist nochnichtverabschiedeDeshalhist SQL-2 (oderSQL-92)alsmomentan
aktuellerStandardzu betrachten.
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Fur die vorliegendeArbeit wurdendie frei verfigbareDatenbanksoftare MyS-
QL, die die wichtigstenTeile der SQL-Spezi kationerftllt, und die Perl-ModuleDBI
und DBD::mysql verwendet.Bei DBl handeltes sich um eine generischeDaten-
bankschnittstelledie in Verbindungmit demDBD::mysql -Modul eineAPI fur einen
MySQL-Datenbankseerbereitstellt Die FunktionalitatdieserSchnittstellebeziehtsich
hauptséachlictauf die Kommandoglo (Datenmanipulationyind execute (Datenan-
frage),denenSQL-Statements Formvon Zeichenlettenibegebenverden Die wert-
liefernde Methodeexecute uberfuihrtdie AntwortendesDatenbankseersin Perl-
DatenstrukturerSowerdenetwa Tupelin HashesindRelationenn Arraysvon Hashes
Uberfuhrt.Diesmachtdie Arbeit mit derSchnittstellerelativ unkompliziert.Die Schnitt-
stellewird in der vorliegendenimplementationrausschliel3licHir DML-K ommandos
genutzt.

DaszugrundeligendeDatenbankschemiat statisch,d. h. eswurdedurchdie ma-
nuelle Eingabevon DDL-Kommandosn demvon MySQL bereitgestelltetiKonsolen-
Interfaceeinmaligde niert; einespatereévodi kation durchdie Applikation ndet nicht
statt.Die De nition desSchemastelltdie Abbildungdesin Kapitel 3 vorgeschlagenen
DatenmodellsaufeinerelationaleDatenbasislar EinedetaillierteBeschreilingerfolgt
in Abschnitt4.2.

Eine Rechteergabemit Hilfe von DCL-Kommandosvurdenicht benétigt,daalle
Zugriffe ausschlieRlicldurchdie Applikation erfolgen.DiesebesitztmaximaleRechte
zurManipulationundAbfragederDaten AnderweitigeZugriffe aufdie Datenbasisind
nichtvorgesehen.

4.1.4. Logik-Engine

Wie bereitsdagestellt,wurdefur die Implementatiorderin Abschnitt3.4 beschriebe-
nenAnfragespracheie Logik-Engine Sicstus-Polog verwendetDie Kommunikation
zwischender Applikation und SicstusProlog erfolgt nicht direkt durcheine spezielle
Schnittstelle sonderndie Applikation erstelltbei der Durchfihrungeiner Recherche-
Anfrage dynamischeine Prologdatenbasigie die bendtigteninformationenenthéalt

(undnurdiese)undtransformierdie vom BenutzemanggebeneAnfrage-Formelin eine

entsprechendBrolog-Anfrage ZusammengesetetgebendiesebeidenKomponenten
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einlauffahigesProlog-Programngasmit Hilfe desProlog-Interpreterausgefihrvird
unddie Ergebnissaler Anfrageandie Applikation zurtickreichtDiesestellt die Resul-
tatein HTML darundreichtsie UberdenWebsererandenClientweiter.

Die Beschaflenheitder Prolog-Datenbasigndderfur die Transformatiorzustandi-
geAlgorithmuswerdenin Abschnitt4.4.4behandelt.

4.2. Abbildung des Datenmodells auf ein
relationales Datenbank-Sc hema

FILES TRACKS
n:1 id 1:n Ll> id
projectid <—‘ fileid
| hame name
encoding ordepos
viewstart type
viewend visible
linebreak
PROJECTS
id 1n CHUNKS CHUNKVALUES
name : ” 1n ”
password o .
defaultencoding 1n| | fileid chunkid
— trackid 1 attributeid
10| startchunk LN | humber value
startoffset 1n text_value
endchunk discrete_value
endoffset url_value
content freetext_value
1lin elementid
externalid
QUERIES
id nil n:1
projectid
name ELEMENTS ATTRIBUTES | ATTRIBUTEVALUES
1:n
fileformula n:1 id <—L id id
formula projectid elementid attributeid
displayvalues | hame | hame | hame
fileselction type type
filemanual color defaultvalue

Abbildung4.2.: Datenbankschema
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Abbildung4.2 zeigtdasrelationaleDatenbank-SchemajelcheszumeinendasDa-
tenmodellabbildetundzumanderneinigeZuséatzeenthalt,die fir denpraktischerm-
gangmit demSystemvonndétersind.In diesemAbschnittsoll erlautertwerdenwie die
im Modell enthaltenerKonstrukteumgesetztvurden.

Jedesdn der Abbildung gezeigteKastcherentsprichteiner Relation.Pfeile symbo-
lisierenreferenzielldntegritaten,die zwischenTupelnzweierRelationerbestehenkir
die KodierungdieserReferenzenvurdefolgendeeinheitlicheVorgehensweisgewahlt:
Fir jede Relationist ein Attribut mit dem NamenID de niert, dasPrimarschlissel-
Eigenschaft besitzt.Referenzemuf Tupelin einerRelationwerdendurchAttributein
andererRelationerrealisiert,die denNamenderreferenzierteiRelationtragenzusam-
menmit der Endung®id”. Zum Beispielbezeichnettwa der Wert desAttributes leid
in derRelationTracksimmergenauein Tupelin derRelationFiles.

Als BasisdesSchemaslientzunachstlie RelationProjects Uiberwelcheesermog-
licht wird, dassdasSystemverschieden&orporaverwaltenkann.JededProjecterhélt
einelD, einenNamenundein Passvord,dasflr die Authenti zierungbenutztwird. Das
Attribut defaultencodinglient dazu,die fir den ganzenKorpusgultige Zeichensatz-
Kodierunganzugebenn deralle HTML-Seitendamgestelltwerden.

JedemProject werdentber Referenzerauf dasAttribut id Tupelin denRelatio-
nenFiles, Elementsind QuerieszugeordnetFiles und Elementspiegelndirekt die im
DatenmodellvorhandenermgleichnamigerKonstruktewider. Files besitzennebender
id, der Referenzprojectid und dem Attribut namenoch die weiterenAttribute enco-
ding, viewstart, viewendund linebreak die ausschlielicltir die Darstellungrelevant
sindundkeineBedeutundtr dasModell habenJedentile sind Tupelin derRelation
Tradks zugeordnetdie die Spurender Partitur-DarstellungreprasentiererDie referen-
zielle Verknupfungerfolgt tber dasAttribut leid . orderposkodiert die Reihenfolge
derSpurenundiberdasboolscheAttribut visiblekdnneneinzelneSpurerausgeblendet
werdenDadurchist esmdglich,einzelnelracksvoribegehendauszublendemadurch
kénnenverschieden&ichtenauf die Datenerzeugtwerden.(vgl. Anforderungin Ab-
schnitt1.2).

9Wenn ein Attribut Primarschliissel-Eigenschafesitzt,bedeuteties, dassjeder Wert desAttributes
immergenauein Tupelin derRelationeindeutigidenti ziert.
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Die Reprasentationler Graphenerfolgt in der Relation Chunks JederKnotenin
einemGraphen,also sovohl Textchunksals auch Annotationenwerdendurch Tupel
in dieserRelationreprasentiertDie Zuordnungzu einemTradk in einemFile erfolgt
Uberdie Attribute leid bzw tradid. DasAttribut contententhéaltentwederdenInhalt
einesTextchunksodereinenNULL-Wert, falls essichum eineAnnotationhandelt.Die
Kodierungder Synchronisations-Informationegrfolgt Giber die Attribute startchunk
startofset enddciunk und endofset startchunk und enddunk enthaltenid-Werte von
anderenTextchunkTupelnin der Relationund kodierendie KantendesGraphenDie
Offset-Angaberentsprechemlen Kanten-Beschriftungem Abbildung 3.3 und bezie-
hensich auf Einheiten-PositionemnerhalbdesContenteinesTextchunks Die Ende-
Informationen(enddiunkundendofsel sindausschlief3lichiir Annotationervom Typ
“Segment” reserviert,bei Annotationenvom Typ “Event” und bei Textchunkstragen
dieseAttribute NULL-Werte.Die AngabedesAnnotationsElementserfolgt Gberdas
Attribut elementid Diesesstellt eine Referenzauf ein Tupelin der RelationElements
dar, derenBeschreibing untenerfolgt. In dem Attribut externalid wird eineinnerhalb
einesFiles eindeutigdD gespeichertdie zur Identi kation einesElementdn der Parti-
turansichtdient.

Die UmsetzunglerAttribut-Wert-basierteinformationsanreicherurgrfolgtin den
RelationenElements Attributes Attributevaluesund ChunkvaluesDe nitionen von
AnnotationsElementerwerdenin der Relation ElementsgespeichertHier wird eine
Referenzauf dasProject kodiert (Attribut projectid), Name (Attribut nam¢g und Typ
(Attribut type- moglicherWertist entwendef'Segment”oder“Event”) erfasstundeine
Farbe(Attribut color) fur die Partitur-Darstellungfestgelgt. Wie schonerwéahntwird
die Informationsanreicherunger Files und TextchunkstberreservierteElementaeali-
siert.Diesbedeutetdassfur jedenKorpusmindestensliesezwei Tupelin derRelation
vorhandersind,die alsNamendie Werte“FILE” bzw. “TEXTCHUNK” besitzen.

Die Zuordnungvon Attributenfir jedesElementerfolgtin der RelationAttributes
Die Referenawird wie gewvohntim Attribut elementidkodiert, der Attribut-Namewird
in namegespeicherilerTyp in type(mdglicheWertesieheTabelle3.1) undim Attribut
defaultvalué® wird ein Default-Wert anggeben Die AngabeeinesDefault-Wertesfiir

10per Wert desAttributesdefaultvaludst je nachWahl desTyps eineZahl (numbe), eineZeichenlette
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jedesAttribut erfolgt nicht nur, damitder Benutzerbei der ErfassunglesWerteseinen
Vorschlaghekommt,sondern wasviel wichtigerist - damitbeim nachtraglicherHin-

zufiigenvon AttributendieserDefault-Wertallenschonerzeugterinstanzerzugeaviesen
werdenkann.

Die RelationAttributevaluesist ausschliefZlictiir die SpeicherungndglicherWerte
fur Attribute vom Typ discrete zustandig Bei Wahl diesesTyps werdenhier Giberdas
Attribut attributeid ein odermehrereTupelzugeordnetdie die Wertereprasentieren.

Die Speicherungler eigentlichenAuspragungerder Werte der Attribute aller In-
stanzerund Annotationererfolgtin derRelationChunkvaluesHier werdenein Chunk
undeinAttribute- Tupelreferenzier{chunkidbzw. attributeid) unddie AngabedesWer-
tes erfolgt je nachWahl desTyps in einemder Attribute text_value url_value free-
text_value number_valueoderdiscrete_valueDie jeweils anderenAttribute erhalten
NULL-Werteundbei Wahl desTypsdiscreteist derentsprechendé/ert eineReferenz
aufein Tupelin derRelationAtttributevalues

Die RelationQuerieshat nichtsmit der UmsetzunglesDatenmodellszu tun, son-
derndientderpersistenteispeicherungyon RechercheanfrageBer Benutzehat, wie
im Abschnitt4.3.4detailliertbeschrieberdie Moglichkeit, mehrereRecherche-Anfrage
zu de nierenunddiesemit NamenabzuspeicherrDieseSpeicherungerfolgtin dieser
Relation.Die ZuordnungedesTupelszueinemKorpuserfolgtiiberdasAttribut project
Die Bedeutungler tbrigenAttributewird in Abschnitt4.3.4erlautert.

4.3. Die webbasier te Benutzerschnittstelle

DieserAbschnittthematisierdie Implementatiorder ausmehrererKomponenterbe-
stehenderBenutzerschnittstellenittels der im Abschnitt4.1.2 vorgestelltenTechnik.
Abbildung4.3 zeigtdie Grundstrukturln denfolgendenAbschnittenwird jedederge-
zeigtenKomponenterinzelnbehandeltAnhandvon Flussdiagrammewird beschrie-
ben,welcheFunktionalitaterdie Komponentefeweils bietenwelcheTeiledesModells
bzw. der Datenbasisnanipuliertwerdenund welche Anforderungerdabeiabgedeckt
werden.

(text, freetext, url) odereineReferenzaufein Tupelin derRelationAttributevalues(discrete).
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PROJECTS
FILES ELEMENTS QUERIES EXPORT
DISPLAY ATTRIBUTES
VALUES

Abbildung4.3.: Grundstruktuider Benutzerschnittstelldie Kastchenn dieserAbbil-
dung stellendie Komponenterdar. Die Verbindungsliniergebenan,
welcheKomponenteron welcheranderergeladenverdenkann.

Die Flussdiagrammestellendie FunktionerderKomponenteischematiscdar Dar
in enthalteneK&stchensymbolisiererdynamischeHTML-Seitenund Pfeile zwischen
den Kéastchenstellen Funktionendar, deren Ausfuhrungjeweils in der Generierung
weitererSeitenresultiert.Die NamenderFunktionensinddurchentsprechendéanten-
BeschriftungemndenPfeilendagestelltim AnhangA nden sichScreenshotguallen
Seitendiein denKomponenteworkommen.

Die Implementatioreiner Komponenteerfolgt jeweils durchein CGI-Script. Uber
Parameterdie den Kantenbeschriftungem den Flussdiagrammeentsprechenird
gesteuertyelchederin derKomponentezorkommenderSeitenjeweils angezeigtver-
densoll. DasGrundgerusjederSeiteist in Form einesHTML-Templatesauf der Fest-
platte gespeichertin dem CGlI-Scriptwird durcheine Fallunterscheidungnhandder
gesetztelCGl-Parameterzunachsterdie ausg&éahlteFunktionimplementierend€o-
deausgefihrtAnschlieBenavird dasentsprechendeemplategeladerunddemTemplate-
Interpreteriibegeben.Die dazu bendtigtenParametersind entwederweiteigeleitete
CGl-ParametenderWerte,die ausder Datenbanlgeleserwerden.
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4.3.1. Projects

Die KomponentdProjectsdientzur Manipulationder RelationProjects Sieimplemen-
tiert die Verwaltung der Korpora (Neuanlage Andern und Léschen)und einen ein-
fachenAuthenti zierungsmechanismusler den Zugriff auf jedenKorpusdurch eine
PassvortabfragesinschranktDasin Abbildung4.4 gezeigtd-lussdiagramrstelltsche-
matischdar, welchedynamischerseitendie Komponentgenerier{Kastchenundwel-
cheFunktionendabeiausgefihrtverden(Pfeile).

show
cancel

97 FILES
show ELEMENTS
SHOW WD ASKPASS TD MAINMENU  ———
p QUERIES
EXPORT
cancel iadmin ? cancel cancel, save
new
ADMINASKPASS 5= ADMIN properties PROPERTIES
44 $delete
DELETECONFIRM
delete

cancel

Abbildung4.4.: Flussdiagramnfir die Komponentd’rojects

Die Seite SHOWWdie als Eingangsseiteum Systemdient, stellt eine Liste aller in
der Datenbankgespeicherterojectsdar und bietet jeweils die Mdglichkeit an, das
entsprechenderojectzu 6ffnen.Wird dieseFunktionausg&ahlt, gelangtderBenutzer
zu der Passwort-AbfrageseiteASKPASSund bei Eingabeeinesgultigen Kennwortes
wird die Seite MAINMENUWeladen Diesestellt eine Navigationsleistedar, mit Hilfe
dererderZugangzu denKomponenterkiles, ElementsQueriesund Exportermdglicht
wird. Die BeschreibnngdieserKomponenterrfolgtin denfolgendenAbschnitten Au-
Rerdermwird die Mdglichkeit gebotendenAdministratorBereichzu betretenHier ge-
langt der Benutzerzunachstauf die Passvort-AbfrageseiteADMINASKPASSInd bei
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korrekterEingabedesAdministratorKennwortesaufdie SeiteADMIN Dort bestehtlie
Mdglichkeit, zumeinenmittelsderSeitePROPERTIESheueProjektezu erzeugeroder
die EigenschafterinesbestehendeRrojekteszu bearbeiterund zum andererProjek-
te zu l6schen.Beim Loschenwird der Benutzerauf der Seite DELETECONFIRMur
Bestatigungaufgefordert.

4.3.2. Files und Display

Abbildung4.5zeigtdasFlussdiagramnderKomponenté-iles. Diesedientzur Manipu-
lation der RelationerFiles und Tracks undbietetdie Moglichkeit, Files neuanzulgen,
die Eigenschafteron bestehendehiles zu bearbeitengdiesezu 6ffnenundzu l6schen.
Fur jedenFile kdnnendie zugeordneteiBpurenbearbeitetverden,die in der Relation
Tradksgespeichersind.

PROJECTS DISPLAY

addtrack CIOSET openT Lshow addtrack

P L

new properties
NEW SHOW PROPERTIES
save, cancel Ldelete save, cancel
cancel, DELETECONFIRM
delete

Abbildung4.5.: Flussdiagramnfir die Komponentd-iles

Als Einstiggsseitezu dieserKomponentalientzunachswiederdie SeiteSHOWDie
NeuanlageeinesFiles erfolgt auf der Seite NEWHier kbnnendie Standard-Attrilite
Nameund Encodingerfasst,die Tracksbearbeiteund die UserAttribute gesetztwer-
den.Die UserAttribute sind die demElement‘File” zugeordneteittribute (vgl. Ab-
schnitt4.3.3).Alle erfassterinformationenfur jedenFile kbnnenjeweils Giberdie Seite
PROPERTIESyearbeitetverden Die SeiteDELETECONFIRMientals Bestatigungs-
abfragebeim LéscheneinesFiles. Das Offnen einesFiles fiihrt zur Darstellungder
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Komponentdisplay, desserFlussdiagramnm Abbildung4.6 dagestelltist.

FILES
showl cIoseT edittextchunk , newtextchunk
delete,
I SHOW <—— DELETECONFIRM
cancel

redraw

newannotation

u leditannotation ,

ANNOTATION

|

delete

delete

TEXTCHUNK

Abbildung4.6.: Flussdiagramnfiiir die Komponentdisplay

Die SeiteSHOWst fur die Darstellungder Partitur-AnsichteinesFiles zustandig®.
Die PartituransichbietetfolgendeFunktionen:

Darstellung: Die Darstellungerfolgt entwederin einemEndlosbanddasdurch
horizontalesScrollennavigiert werdenkann,odereskonnendurchdie Vorgabe
einermaximalernBreite Seitenumbrichberbeigefuhriverden.

Neuanlaye und Bearbeitungln der Darstellungsindinteraktve Bedienelemente
enthaltenmit Hilfe dererdie SeitenANNOTATIONINd TEXTCHUNIufgerufen

werdenkdonnen.

Links auf ExterneQuellen: Falls fir einendaigestelltenChunkein odermehre-
re Werte fir Attribute vom Typ URL erfasstwurden,werdenkleine anklickbare
Symbolein der Partituransichterzeugt,die auf die jeweilige URL zeigen.Auf
dieseArt konnenggf. verlinkte externeQuellenkomfortabelangevahltwerden.

save,cancel

UDje fiir die Darstellungn Partitur-AnsichtbenétigtenAlgorithmenzur Linearisierungler Graphstruk-

tur undUmwandlungin HTML werdenin Abschnitt4.4behandelt.
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Bei der Neuanlageund Anderungvon Annotationenbzw. Textchunkskonnenje-
weils die Sychronisations-Informationenje UserAttribute desentsprechendekle-
mentsund bei Textchunksder Contentgesetztwerden.Die Synchronisations-Informa-
tionenundderContentwerdenin derRelationChunksgespeicheninddie Belegungen
der UserAttribute in der RelationChunkvaluesMittels der Seite DELETECONFIRM
kénnenAnnotationerbzw. Textchunksgeldschiwerden,soferndabeidie Integritéat der
Graph-Struktunichtverletztwird.

4.3.3. Elements, Attrib utes und Values

Diesedrei Komponenterdienenzur Verwaltung der Elements Attributesund Values

Es kdnnenzunéachstebenden reservierterElementen‘File” und “Textchunk” eine
beliebige Anzahl von UserElementenangelgt werden.Dann kann zu jedem dieser
Elementseine beliebigeAnzahl von Attributesgespeichertverdenund schlief3lichzu

jedemAttribute, fallsesdenTyp “discrete”besitzt einebeliebigeAnzahlvon méglichen
Valueserfasstwerden.

Die KomponenteElementdst in Abbildung 4.7 daigestelltund dient zur Manipu-
lation der RelationElements Dazu stehendie UblichenFunktionenNeuanlaggSeite
NEW, Bearbeiten(Seite PROPERTIES und Léschen(Seite DELETECONFIRMzur
Verfugung.Fir jedesElementwird ein Name,ein Typ (“Segment” oder“Event”) und
ein Farbcodé? gesetzt.

JedemnElementwerdenwie erwahntEintragein derRelationAttributeszugeordnet,
die Uberdie Komponentéttributes(Abbildung4.8) erfasstundbearbeitetverdenkon-
nen.Zu jedemAttribut wird ein Nameundein Typ (vgl. Tabelle3.1) erfasstFalls eines
der Attribute den Typ “discrete” tragt, konnendie moglichenWerte Uber die weitere
Komponentévalueserfasstund bearbeitetverden.Dieseist in Abbildung 4.9 daige-
stellt.

?Die Farbcodesverdengeméardesin HTML verwendeteriFarbschemaangeeben Es sind entweder
sprechenddlamenwie z.B.red , green , blue usw zugelassenderdie Farbangab&annin RGB-
Schreibweis@er Form #RRGGBRrfolgen.Firweiterelnformationensiehe[RAY 2001].
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PROJECTS
show i Tclose J]
SHOW new NEW | save,
cancel
A
PROPERTIES —

=
properties

—— | DELETECONFIRM
deleteconfirm

cancel, delete

ATTRIBUTES

Abbildung4.7.: Flussdiagramnfiir die Komponentdlements

ELEMENTS
show i Tcancew
SHOW Mnew =l NEW —1 save,
cancel
A
PROPERTIES —

=
properties

————— | DELETECONFIRM
deleteconfirm

cancel, delete

VALUES

Abbildung4.8.: Flussdiagramnfir die Komponentéittributes
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show L

ATTRIBUTES

SHOW

1

addvalue. delete

Tsave, cancel

Abbildung4.9.: Flussdiagramnfiir die Komponenté/alues

delete

PROJECTS

show L Tclose

PROPERTIES

new,
SHOW >
properties
delete 4
save, cancel

DELETECONFIRM

‘ run,
saveandrun

RESULTS

’

csv-download

cancel

Abbildung4.10.:Flussdiagramnfiir die Komponente&ueries
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4.3.4. Queries

Die Komponent&ueriesdientzur Verwaltungund Durchfiihrungron RechercherDa-
beiwird zumeinendie entsprechendRelationQueriesin der Datenbanknanipuliert,
die zur persistenterSpeicherungler Recherche-Anfragedient, und zum andererdie
Kommunikationmit der Logik-Enginegesteuert.

Abbildung 4.10 zeigt dasFlussdiagramnder KomponenteQueries Auf der Seite
SHOWverdenwie Ublich alle Eintrdgeausder Datenbankangezeigtjeweils mit der
Maglichkeit zum Bearbeiterund Loschen,und der Méglichkeit zur Neuanlagesiner
Anfrage.Furdie Neuanlageind BearbeitunginerQuerywird die SeitePROPERTIES
verwendetAuf dieserkdnnendie folgendenEigenschafteminer Anfrage erfasstbzw.
bearbeitetverden:

Files: DieseSektionbetrifft die Auswahl der Files (Stufeeins),die bei der Re-
chercheberucksichtigiverdensollen.Esbestehdie Wahl zwischernfmanual se-
lection” und “select by formula”. Bei ersteremkdnnendie gespeicherteifriles
manuellausgavahltwerden Bei Wahl derzweitenMdglichkeit kanneineFormel
bzgl. derAttribut-WerteeinesFiles anggebenwerden(vgl. Abschnitt3.4).

Formula Hier wird die eigentlicheAnfrageformelgeméalfder in Abschnitt3.4
beschriebesyntaxund Semantikder Anfragesprachangeeben.

Displayvalues Hier kanneinemit Kommaabgetrenntéiste von Attributenste-
hen,die im Suchegebnisangezeigiverdensollen.JedesElementder Liste hat
dabeidie Form Variable.Attribut , wobeiVariable einein der Anfra-
geformelvorkommendeVariableist und Attribut ein gultiges Attribut des
entsprechendeBlementsFir jedesder hier anggebenerPaarewird im Such-
ergebnisbeijedemTreffer derentsprechendé/ert angezeigt.

Von der SeitePROPERTIESauswird auchdie Durchfiihrungder Rechercheus-
geldst.Dabeiwird wie die angesprochenBrolog-Datenbasisrzeugt,die der Logik-
Enginelibegebernwird®®. Dieseberechnetlie Ergebnisseglie anschlieRendufder Sei-
teRESULTSn FormeinerTabelledagestelltwerdenNebendieserHTML-Darstellung

3per fiir die Transformatiorin eine Prolog-DatenbasigustéandigeAlgorithmuswir in Abschnitt4.4.4
behandelt.
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desErgebnissegibt eszusatzlichdie Méglichkeit einesCS\*Downloadsder Ergebnis-
se.Dabeihandeltessichumeinweit verbreitete ASCII-Datenformatjn demdie Daten
in Komma-separiertehisten gespeichersind. Dadurchwird eine Weitererarbeitung
der Ergebnissanittels andererSoftware wie z.B. MicrosoftExce] SPSSusw ermdg-
licht.

4.3.5. Export

Die Komponenté&xportdientzur VerwaltungvonverschiedeneBixport Itern fur diein
einemProjecterfassterDaten.In dervorliegendedmplementatiorwurdelediglich ein
Export-Filterzur UberfiihrungeinesKorpusin XML implementiert\WeitereExport I-
terwurdenfir die vorliegendeArbeit nicht erstellt.DurchdasDesignder Komponente
Exportwurdelediglich die IntegrationweitererFilter in dasSystemvorbereitet.

Abbildung4.11 zeigtdasFlussdiagramnader KomponenteDie SeiteSHOWkt da-
zu gedachtalle installiertenFilter anzuzeigenjeweils mit der Moglichkeit, diesezu
offnen. Da bishernur der XML-Filter integriertist, kannhier nur die Seite XMLgela-
denwerden Auf dieserkkbnnernverschiedendasAusgabe-BrmatbetrefendeOptionen
eingestelltverden.

In der Sektion“Files” kannzunachstmanuellausgavahlt werden welcheFiles ex-
portiert werdensollen. Fur jedenhier gevéhltenFile wird bei StartdesExportseine
XML-Datei erzeugtln der Sektion“Elements”steherfolgendeOptionenfir jedesim
Projectde nierte Elementzur Verfigung:

Export: Hier kanngewahltwerdenpbdie Instanzerdesentsprechendelements
exportiertwerdenoderwegfallensollen.

XML-ElementHier wird festgelgt, welcherXML-Elementnaméfir die Instan-
zendesentsprechendeBlementsn derZieldateiverwendewerdensoll.

Andors: Hier kanngewahltwerden pb die Umsetzunglerinstanzerdesentspre-
chendenTyps als AnchorElementeoder als umschlieRend@agserfolgensoll.
Falls tberlappendéiierarchienvorkommen,an denendieselnstanzerbeteiligt
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PROJECTS

show j T close
XML run

SHOW o XML I RESULTS

4 cancel | | $

XML-Download

Abbildung4.11.:Flussdiagramnfiiir die Komponentd=xport

sind, musserhier die AnchorElementegewahlt werden,da sonstkeinewohlge-
formte Reprasentatiomdglichist (vgl. Abschnitt2.1.3).

Attributes:An dieserStellekanngewéahlt werden,in welcherForm die denText-
chunksbzw. Annotationerzugeordneterttribute ausggebernwerdensollen.Es
gibt die Méglichkeiten“as Attributes” (Ausgabein Form von XML-Attrib uten),
“as Elements’(Ausgaban Formvon eigenerElementerfir jedesAttribut), oder
“drop” (keineAusgabe).

Derfur die UmsetzunginesKorpusin XML zustandigélgorithmuswird in Abschnitt
4.4.3beschriebenVennaufderSeiteXMLderExportgestartewird, werdendie XML-
Dateiengenerierundaufder SeiteRESULTSzum Downloadangeboten.

4.4. Algorithmen

In diesemAbschnitterfolgt die Beschreiling einiger wichtiger Algorithmen, die zur
TransformatiorderrelationalerDatenbasisn anderg~ormatedienen.Grundlegendist
dabeizunachsdasin Abschnitt4.4.1 dagestellterekursve Verfahrenzur Linearisie-
rung der BestandteileeinesFiles. Dabeiwerdenausden relatven Synchronisations-
Informationengdie sichauf EinheitenpositionemnerhalbdesContentsson Textchunks
beziehenabsolutePositionenermittelt. Die berechnetednformationenwerdendann
zumeinenfur die Partitur-Darstellungn HTML (Abschnitt4.4.2)verwendetundzum
andererfiur die Transformationn eine XML-DatenbasigAbschnitt4.4.3).
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Die Transformationin eine Prolog-Datenbasifiir die Durchfiihrungvon Recher
cheanfragererfolgt anhandder Analyseder jeweils anggebenerAnfrageformel.Es
wird dannzum eineneine Prolog-Wssensbasisrzeugtdie ausschlief3lictausden|In-
formationerbestehtdiein derAnfragebenutztwerdenZumandererwird die Anfrage
selbstin Prolog-SyntaxibersetztDie Beschreilng dieserVorgehensweiserfolgt in
Abschnitt4.4.4

4.4.1. Linearisier te Darstellung einer Datenbasis

DerfolgendeAlgorithmusdientzurBerechnunglerabsoluterPositionerder Textchunks
und Annotationenin einemFile. Dabeiwerdendie jeweiligen absoluterAnfangs-Po-
sitionen ermittelt sowie bei Annotationenvom Typ “Segment” zusatzlichdie Ende-
PositionenDie hier gezeigteVersiondesAlgorithmusbehandelzugunsterder Uber
sichtlichkeit nicht die zugelasseneNULL-Eintragein denSynchronisations-Informa-
tionen,denenin Abschnitt3.1 eineexplizite Bedeutungzugeschriebemwurde,um eine
e xiblere Manipulationder Files zu ermoglichenDerim AnhangB.1 gezeigteQuell-
codeausschnitttelltdie Implementierungn Perlda,in derdie BehandlunglerNULL-
Werteerfolgt.

LESE Chunks aus Datenbank und SPEICHEREsie in CHUNKS_ ARRAY
ERZEUGEleere Hash-Tabelle CHUNKS_HASH

DRUCHLAUFECHUNKS_ARRAYh CHUNK

SPEICHERE Referenz = auf CHUNKin CHUNKS_HASH[CHUKID ]]
DRUCHLAUFECHUNKS_ARRAYh CHUNK
ENDBEERECHNEPosition mittels GETPOSITION(CHUNK)

SUB GETPOSITION(CHUNK) o
WENNWert in CHUNK][pos] existiert
ENDE
SONST
WENNWert in CHUNK]startchunk nicht  existiert
SPEICHERE Wert 0 in CHUNK]Jpos]
ENDE
SONST
BERECHNEGETPOSITION(CHUNKS_HASH[ CHINK][ sta rt chunk] ])
BERECHNECHUNKS HAS I;C"N‘K[S ta rt chunk]] [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?_(EHUNKS_HASH[CI—UN([ endchunk] ])
BERECHNECHUNKS HASH[C e ndchunk]] [p os]

+ CHUNK][endoftset
ENDE SPEICHERE Ergebnis  in  CHUNK[endpos]

Zunachstwerdenalle zu dem File gehérendermupel - die Zugehdorigleit ist Uber
Referenzenn demAttribut “ leid” kodiert- ausder RelationChunksgeleserundin
einemArray gespeichertlm nachsterSchrittwird eineHashtabelleerzeugt,n derje-
weils der Schlussetie ID einesChunksund der Wert eine Referenzauf diesenChunk
ist. Diesermadglichteinenef zienten Zugriff auf die WerteeinesChunksiiberseinelD
in der UnterroutineGETPOSITION, die fur jedenChunkeinmalaufgeruferwird und
die absoluterPositionerin denAttributenposbzw. endposspeichert.

Die Berechnungler Positionenin GETPOSITION erfolgt rekursv. Falls die An-
fangs-Positiotbereitsberechnetvurde,erfolgt Abbruchder Rekursion Falls dasAttri-
but“startchunk” keinenWertbesitzt bedeuteties,dassderWurzelknoterdesGraphen
gefunderwurde.DasAttribut poswird aufdenWert“0” gesetzundeserfolgt Abbruch
derRekursion Ansonstererfolgt derrekursve Aufruf mit der Referenzauf denim At-
tribut “startchunk” kodiertenZielknoten.Zu demErgebniswird die im Attribut “star-
toffset” anggiebeneverfeinertePositionsangableinzuaddierunddererhaltenalVertist
danndie absolutePosition,die in demAttribut posgespeichentvird.

AnschlieRenderfolgt, falls es sich bei dem Chunk um eine Annotationvom Typ
“Segment”handelt(dieswird daranerkannt,dassdasAttribut contentkeinenWert be-
sitzt und dasAttribut enddunkgesetzist), die Ende-Positiorder Annotationauf ana-
loge Weiseermitteltundin demAttribut endposgespeichert.

Der Algorithmusterminiert,falls der reprasentierté&raphnicht-zyklischist. Dass
einsolcherZustanceinesGrapherdurchBenutzetEingabemichtherbeigefiihriverden
kann,wurdebeiderimplementierungler Funktionengdie die RelationChunksmanipu-
lieren,durchAusgabeentsprechenddfehlermeldungeabgefngen.

4.4.2. Erzeugung der Partitur -Ansic ht in HTML

Mit Hilfe derdurchdenAlgorithmusberechnetemabsoluterPositionernder Chunksist
esnunmaglich,die Partitur-Ansichtin HTML zu erzeugenDiesgeschiehtviedermit-
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tels der Uiblichenin Abschnitt4.1.2 beschriebeMechnik. Das Grundgerister Parti-

turansichistin einemTemplategespeichertsieheAnhangB.2). Der InhaltderPartitur

wird in einerentsprechendrzeugterPerl-Datenstruktuals ParameteandenTemplate-
InterpreteribegebenderdanndenHTML-Code erzeugtDie Form dererzeugterba-

tenstrukturst in Abbildung4.12alsBaumvisualisiert.

template

Abbildung4.12.:Datenstruktuftir dasPartitur-Template

Die innerenKnotenin dem Baum entsprecheemplate-Loop-¥riablenund die
Blatter atomarenTemplate-\ariablen.Die obersteEbenebilden die tables , die bei
ggf. gesetztenzZeilenumbruchmehrerePartiturenenthalten Die rows enthaltendie
SpurereinerPartiturunddiecells  jeweilsdie ZelleneinerSpur Darin enthaltersind
jeweils Template-\ériablenfiir die ID der Zelle (cellid ), Inhalt (cell ), Breiteder
Zelle (colspan ), Farbe(color ), ggf. die Beschriftungfur einenLink, Gberdenein
Chunkbearbeitetverdenkann(anchor ), die dazugehdrig&JRL flr denentsprechen-
denScriptaufruf(anchorlink ), undeineweitereLoop-Variable(urls ), die fur den
entsprechende@hunk ggf. eingetragen&\Verte bei Attributenvom Typ URL enthalt.
Diesewerdenin der Darstellungals kleine anklickbareSymbolefiir externe Quellen
umgesetzfvgl. Screenshaon AnhangA.3).
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4.4.3. Transformation in eine XML-Datenbasis

DurchdenExportderDatenin ein standardisierteBatenformatvird eineSchnittstelle
zu andererSystemergeschaen. Die TransformatioreinesKorpusin XML dientalso
hauptséachliclder Portabilitatder Daten.DasDesigndesin demSystemimplementier
ten Export-Filtersist deshalbangelehnandie in Abschnitt2.1 geschildertendeender
TEI zur Reprasentatiomon Uberlappendehlierarchienn XML.

Um einenFile in eine XML-Repréasentatiorzu Uberfihrenmusszunachstwieder
eine Linearisierungaller Chunksstatt nden. Dies geschiehimittels desim Abschnitt
B.1 beschriebeneAlgorithmus.AnschlieBendvird wiedermittelsder tiblichenin Ab-
schnitt4.1.2beschriebenefiemplating-Echnikdie Generierungler XML-Dokumente
bewerkstelligt. DasdasGrundgeruseinerXML-Datei darstellend@emplatestim An-
hangB.3 dagestellt. Der Baumin Abbildung 4.13 zeigt die Struktur der Daten,die
erzeugunddemTemplate-Interpretaibegebenwerden.

template
P COCEDED

G (ot ) o)

Abbildung4.13.:Datenstruktufir dasXML-T emplate
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Die StrukturbesitztdreiEbenenDie erstereprasentientlie BestandteileinesFiles,
die zweitedie einesTextchunksunddie dritte die derAnnotationenFir jedeEbenewver-
dendie zugehdorigerAttribute erfasst.Dies geschiehjeweils Giberdie Variablena2a,
a2e, attributes , attribute undvalue . UberdasSetzender Variablena2a
bzw a2e werdendie Optionen“as Attributes” bzw. “as Elements”auf der Seite XML
umgesetz{vgl. Abschnitt4.3.5).Mit Hilfe der Datenstruktuiist auchdie Umsetzung
derOption“Anchors”mdglich.

Eine weitere Beschreilnng der Datenstrukturund der fir derenErzeugungbeno-
tigten Algorithmensoll im RahmendiesesKapitelsnicht erfolgen.Es seilediglich auf
dasim AnhangB.4 gezeigteBeispieleinesExportsin XML verwiesenDabeiwurde
derin Abbildung 3.3 in Kapitel 3 gezeigteBeispiel-Dialogverwendetund bei allen
Annotationemit Ausnahmeder“EditingSignals”"wurdendie Optionen‘Anchors”und
“as Attributes” gawéhlt. Dies fuihrt wie angesprocheru der Verwendungderin Ab-
schnitt2.1.3besprocheneAnchorElementeBei demElement‘EditingSignal” wurde
zur Veranschaulichundie Option“Anchors” nicht gewahlt, waszu einerReprasentati-
on mit umschlieR3endemagsfuhrt. Die Reprasentatioron tberlappendelRedeerfolgt
ebenalls durchdie Verwendungron AnchorElementen.

4.4.4. Transformation in eine Prolog-Datenbasis

Fur die Durchfiihrungvon Rechercheanfragem Systemwird mit einemPerl-Script
eineProlog-Datenbasierzeugtdie Anfrageformelwird in einedazupassend@rolog-
Anfrage transformiert,die Datenbasisind die Anfrage werdenzu einemlauffahigen
Prolog-Programnzusammengefugtnd der Logik-Enginetibegeben Dieseberechnet
die Ergebnissaindliefert sieandasPerl-Scriptzurick.

Falls bei der Recherchedie Auswahl der zu durchsuchendefiles nicht manuell
erfolgt, sonderndurch Angabeeiner Selektionsformelerfolgt zun&chstie Erzeugung
einesProlog-Programmsaur Auswertungdieser-ormel.DiesedestehtiuseinerDaten-
basis,die jeweils eine Prolog-Klauselrfir jedenFile enthélt.FolgendeBeispiel zeigt
einesolcheDatenbasis:

pred_file$43,2, "A", "Di al ogl" g
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-StellenDie ersteist
die Datenbank-1DdesFiles, StellezweiunddreibeinhalterAttribut-WertederFiles (in
demgezeigterBeispielsinddie Attribute “AnzahlSprechertind“Setting”), undander
viertenStelleist jeweils derNamedesFiles eingetragenkine Selektionsformekénnte
zum Beispiel lauten: Setting="B”. Die resultierendeProlog-Anfragewiirde dannso
aussehen:

o :- red file(AO,Al, A2,A3),
g p 7 _,,B(, )

go_rma?("~p~n",[’A 01),
fail.

In dererstenZeile desPradikateggo wird einepred_file  -Klauselausg&ahltund
alle Argument-Stellerdieseran Prolog-\ariablengelunden.Der geklammerteAus-
druck in der zweiten Zeile stellt die Ubersetzungler Selektionsformebar Die Na-
mender Attribute wurdendurchdie korrespondierendeNamender Prolog-\ariablen
ersetzt(in diesemFall “Setting” durch“A2”). Anschliel3endvird, falls die Bedingung
aufdie gewahlteKlauselpasstdie VariableAO, welchewie erwéhntdie Datenbank-ID
desFiles beinhaltet,iiber den Format-Befehlausggeben.Mittels desanschlieRenden
fail -Aufrufeswird Backtrackingerzwungerunddamitdie Uberpriifungdernachsten
pred file -Klauselbewirkt. DasPradikatist abgearbeitetwennalle pred_file -
Klauselniberpruftwurden.Auf dieseWeisewerdenalle IDs der Files, die durchdie
Selektionsformebeschriebemverden,vom Prologprogramnausgegeben.

Furjedenselektierterile wird anschliel3engeweils ein weiteresPrologprogramm
erzeugtdaseinendhnlichenAufbaubesitzt.Die Datenbasebestehemllerdingsin die-
semFall ausmehrererverschiedeneKlausel-Typen,einerfiir jedesin der Anfragefor
melverwendetd&lementDie ersteArgument-StellgederKlauselist die Datenbank-ID
desentsprechende@hunksund die weiterenArgument-Stellerhangenjeweils davon
ab, wieviele Attribute desjeweiligen Elementsn der Anfrageverwendetwerden.Das
folgendeProlog-Programnstellt die Umsetzunglerin Abschnitt3.4.2gezeigterBei-
spielanfrage
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EditingSignall .ST ART>=TEXTCHJNK1.S TART and
Editing |%nall .S TART<TEXTCHJNK1. END and
EXTCHUNK1.CONENT=~"Atn a"

dar Darin enthaltenst auchdie VerwendunglesRegMatdh-Operators.

- load _files(Jrx P .
pred_Editin SI% nal( 14077,2 3). .
pred_TEXTCHUNK(14070,0 ,8 " Hall o Paul, wie war
es denn im Urlaub?").
pred_TEXTCHUNK(14071,8 ,2 1, "Sehr schon, 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," Ahh, _ich meine natirlich
den Atnal!).
pred_ TEXTCHUNK(14100,1 4, 16," ohh, schén!").

go -
pred_EditingSign al (A1, Azg,
pred_TEXTCHUNK(B1, B2,B 3, 421, .
( A2>=B2 , A2<B3 , regmatch("Atna", B4, | 1,

reg extended,r eg i case], ,
]Eo_rlm[at ~p,~p~n" | A%,"B 1]) ,] L))
ail.

Rait,

Die Datenbasibestehin diesenfall auspred_EditingSignal -undpred._-
TEXTCHUNKIauseln.Die ersteArgument-Stellast wiederfir die Datenbank-IDre-
serviertund die restlichenstehenfirr die Attribute desChunks Im Préadikatgo stehen
nun am Anfang zunachsgenauso viele Pradikataufrufeyie Variablenin der Anfra-
geformelvorkommen,in diesemFall zwei. Wie obenerfolgt auchhier eine Bindung
aller Argument-Stellemn Prolog-\ariable.Der anschlielRend&lammerAusdruckent-
haltwiederdie Ubersetzungler Anfrageformel die in diesemFall etwaskomplexerist.
Die VerwendungdesRegmatd-Operatorswird in einenAufruf desProlog-Pradikates
regmatch umgevandeltwelchesn demin derersterZeile mittelsloadfiles gela-
denenModul enthalterist!“. Falls die Bedingungerfullt ist, erfolgt analogdie Ausgabe
- in diesemFall zweierIDs - und Backtrackingmittelsfail

14Bei demModul rx handeltes sichum einefiir Prolog-Schnittstelleu ISO-Reyex-Funktionen Eine
Dokumentationndet sichunterderWebadressattp://odutlet.rug.nl/ vanroord/prolog-rx/.
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Die Generierungder Prolog-Programmevurde mittels der Giblichenin Abschnitt
4.1.2beschriebenefiemplating-Echnikrealisiert.Das entsprechend@emplate wel-
chesdasGrundgeriseinesProlog-Programmdarstellt, ndet sichin AnhangB.5. Ab-
bildung4.14visualisiertdie Datenstrukturdie demTemplatelibegebenwird.

template

useregex

Abbildung4.14.:Datenstruktufir dasProlog-Template

Uberdie Variableuseregex kanngesetziverdenobin derFormelein Regmatch-
OperatovorkommtunddasModulerx bendtigtwird odernicht.In derLoop-Variablen
chunkrules  wird die Datenbasigiespeichertchunkcalls  speicheridie Pradika-
taufrufemit denVariablenbindungeaondin formularules wird die Ubersetztd-or-
melabgel@t.

Bei korrekterUbeigabedieserParameteerzeugtder Template-Interpretegin lauf-
fahigesProlog-ProgramngasdanntemporamaufderFestplattegespeichemindvonder
Logik-Engineausgefuhrivird. Die Ausgabeder Enginewird anein Perl-Scriptweiter
geleitet,welchesunterBeriicksichtigungler“Display-Values’auf der SeiteSHOVeéine
HTML-SeitealsErgebnisgeneriert.
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In diesemKapitel werdeneinige Anwendungsbeispieleorgestellt. Zunachstwird ein
einfachesKorpusdagestellt,daszu Test-und Demonstrationszweek erstelltwurde.
Diesemsinddie meistenderin denvorherigenKapiteln vorkommenderBeispieleent-
nommenDasKorpusumfassturzeDialoge,in denenAnnotationereingefligiwurden,
anhandlererdie ArbeitsweisedesAuswertungsmechnismanschaulicterlautertwer-
denkann.

DaszweiteBeispielist dasSFB-Flugzeug@rpus.Die in diesemgespeicherteDa-
ten stammerauseinemExperimentdasim SFB 360 “Situierte KlinstlicheKommuni-
katoren”durchgeftihrtiwurde.Dieseswird zunachskurz erlautert. AnschlielRendwvird
vermittelt,wie dieseKorpusbetrefendeFragestellungedesTeilprojektesB6 mit Hil-
fe desSystemdearbeitetvurden.

Abschlie3encerfolgt die VorstellungeinesKorpusin koreanischeSprachegdasin
dem Systemgespeichertst und momentarbearbeitetwird. Erstellt wurde diesesim
RahmereinesDissertationsprojektasn BereichKlinische Linguistik ander Universi-
tat Bielefeld. Auch hier werdendasUntersuchungszietjie Aufnahmeder Datenund
schlie3lichdie Bearbeitungler Fragestellungnit demSystembehandelt.

5.1. Ein einfac hes Korpus

Das Test-und Demonstrations-Krpus,dasmit Hilfe desSystemerstelltwurde,um-
fasstvier Dialogemit zwei SprechernDer textuelle Inhaltist in Abbildung5.1 daige-
stellt.In diesemKorpuskommenVersprechevor, die aufunterschiedlichért undWei-
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sevon den Sprechermrepariertwerden.DieseReparaturemwurdenmittels Annotatio-
nenmarkiertundklassi ziert. Die Kriterien warendabeiselbst-bzw. fremd-eingeleitet
undselbst-bzw. fremd-repararierteswurdeein Annotationsklement‘Reparatur’de-

niert mit denAttributen“Einleitung” und“Durchfiihrung”.Der Typ derbeidenwurde
aufdiscrete  gesetztund als mdgliche Werte wurdenjeweils “selbst” und “fremd”
eingetragenNebender Annotationder gesamterReparatuSequenavurdenzusatz-
lich die ElementéReparandum”;EditingSignal” und Reparaturersuchannotiert.Der
Screenshoin AnhangA.3 zeigtdie annotierteFassungdeserstenDialoges.Darin ist
auchein Beispielvon UberlappendeRedeenthalten.

Dialogl
Peter:‘ Hallo Paul, wie war es denn im Urlauly? Ohh, SChC’)J!
Paul: Sehr schén, ich war auf Sizilien und habe mir dort den Vesuv anges‘ch
Peter: | Den Vesuv?
Paul: Ahh, ich meine natirlich den Atn*a.
Dialog2

Peter:‘ Hallo Paul, wie war es denn im Urlau&;?

Paul: ‘ Sehr schon, ich war auf Sizilien und habe mit dort den Vesuv, ahh ic$

Peter:

Paul: ‘ natirlich den Atna angeschaJJt.

Dialog3

Peter:‘ Hallo Paul, wie war es denn im Urlauby?

Paul: Sehr schén, ich war auf Sizilen und habe mir dort den Vesuyv, éhh, qu*a
Peter: Ich denke du meinst den Atna.

Paul: Mie heif3t der nochma|? Ja, genau, den Atna angesch#ut.
Dialog4

Peter:‘ Hallo Paul, wie war es denn im Urlau&;?

Paul: ‘ Sehr schon, ich war auf Sizilien und habe mir dort den Vesuv angescrﬁ
Peter:

Paul:

Abbildung5.1.: Ein einfacheKorpus

Die vier Dialogeentsprechedenvier moglichenKombinationerderKlassi kation
derReparaturerDies zeigteineeinfacheRechercheanfragdje eineSuchenachallen
vorkommenderReparatwAnnotationermit dendazugehdorigedextchunksbeschreibt
undin derAnfragesprachevie folgt formuliert wird:
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TEXTCHUNKI1.STAH<=Repar atu rl .S TART and
TEXTCHUNK1.ENBRepara tu rl .ST ART

Diese Anfrage fuhrt zusammemit dem Eintrag der Attribute TEXTCHUNK1.CON-
TENT, Reparaturl.Einleitung , Reparaturl.Durchfuehrung in demEin-
gabe-FeldDisplay Values™ zudemin Abbildung5.2 gezeigterErgebnis.

Results

Fileformula: | manual selection
Forrmula: TEXTCHUMK1.START <=Reparatur.START and TEXTCHUMK1.EMD>Reparaturl.START

Result: Filename Matches

Diialog 1
Dialog2 1
Drialog3 1
Dizalocgd 1
total 4
FIIZ|)e| alogl* Reparatur1 Einleftung Durchfuehrung TEXTCHUNK]D COMTEMT
¢ 5 i i Sehir schion, ich war auf Sizilien und hakbe mie dort den Wasoy
A001] Tremd selbst TOo2 angeschaut|
FIIZ|)E|! alog2” Reparaturl Einleitung Durchfuehrung TEXTCHUNKT COMTENT
H e & Sehr schidn, ich war auf Sizilien und habe mir dort den Wesuy,
S geltaas sl s ghhich meine natirlich den Atna angeschaut!
F|I:|)e| i Reparaturl Einlettuny Durchfuehrung TEXTCHUNKT COMTEMT
o - : i Sehr zchin, ich war auf Sizilien und hake mir dort den Vesuy,
el eelat I e dhh, quatsch, wie heisst der nochmal ?
FIIZ|)e| alogd™ Reparaturl Einleftung Durchfuehrung TEXTCHUNK] COMTEMT
; ‘1 ; " Sehir schin, ich war auf Sizilien und hake mie dort den Wesoy
2001 Tremd Tremd TOO2 angeschaut]
sy —downloac I close I

Abbildung5.2.: Ergebnisder Recherche-AnfragéReparaturen”

Eine andereeinfache Anfrage ist die folgende,die zusammemmit dem Eintrag
TEXTCHUNK1.CONTENIh den“Display Values” zu der in Abbildung 5.3 dalge-
stelltenErgebnisfuhrt:

TEXTCHUNK1.CONENT=~"Atn a"

1In den” Display-\alues wird eineListe von Attributenerfasstdieim Ergebnisder Anfragezusatzlich
zurderjeweiligenID angezeigtverdensollen.
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5. Anwendungsbeispiele

Results

Fileformula: | manual selection
Forrmula: TEXTCHUNK1.CONTENT=~"Atna"

Fesult: Filename Matches

Dialog1 1
Dialog2 1
Dialog3 1
Dialagd 1
total 4
File “Dialog1 "
Ahh, ich meine natirlich den &tnal
File “Dialog2"
Sehr schiin, ich war auf Sizilien und hake mir dort den Wesuy, dhh ich meine natirich den Atna
angeschaut!
File "Dialog3”
Ich denke du meinst den Atna,
File “Dialog4"

Atnal

cav —download I close I

Abbildung5.3.: Ergebnisder Recherche-Anfragéitna”

5.2. Das SFB-Flugz eugkorpus

5.2.1. Experiment

DasSFB-FlugzeugarpusisteinResultatinesExperimentsgasim SFB360in Teilpro-
jekt B1 “Interaktionsprachlicheundvisuellerinformationserarbeitungdurchgefuhrt
wurde.In diesemAbschnittsoll ein kurzerUberblickiberdenVersuchsaufbagegeben
werden.

Bei demExperimenthattenzwei Versuchspersonezineinteraktve Konstruktions-
aufgabe- die Montageeines“bau x"-Flugzeugmodells- zu l6sen.Eine der Versuchs-
personernibernahndabeidie Rolle desinstrukteursund die anderedie desKonstruk-
teurs.Beide VersuchspersonesalReneinanderan einemTisch gegeniiberund hatten
eineidentischeMengevon Bauteilenvor sich. Der Instrukteurhattenun die Aufgabe,
demKonstrukteurdurchsprachlicheAnweisungemmitzuteilen,wie dieserdasModell
zusammenbauesollte. Bei denVersucherwurdenzwei Faktorenvariiert, zum einen
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5. Anwendungsbeispiele

derSichtkontaktderKommunikationspartngBicht blockiert, eingestirankteSicht oder
volle Sicht) undzumandererdie Vorlagefur die KonstruktionundBeschreibnngdurch
denlinstrukteur(ZeichnungoderModell). Alle AuBerungemlerbeidenversuchpersonen
wahrendderKonstruktiondesFlugzeugmodellsrurdenauf Tonbandaufgezeichnatind
spaterverschriftlicht.Durch eine Datenlornvertierungwurden22 dieserKonstruktions-
dialogeschlief3lichin demSystemgespeichert.

Das Teilprojekt B6 “Verstandigungssicherungles SFB 360 beschéftigtsich mit
Strat@ien der situiertenVerstandigungssicherungs wird untersuchtwie Kommuni-
kationspartnem bestimmterSituationerauftretende/erstandigungsproblenieterak-
tiv [6sen.Dabeiist von besondereninteressepb und wie die Wahl einerbestimmten
Stratgie zur LOsungeinesProblemanit demsituatvenKontext zusammenhéngbies-
beziiglichaufgestellteHypotheserwurdennebeneiner experimentellenUberpriifung
auchanhandvon quantitatven AuswertungerdesSFB-Flugzeug@rpusgestitzt.

5.2.2. Annotation und Analyse

Ziel dieserAuswertungenwaren zunachstRickfragen,die in den Konstruktionsdia-
logenvorkommen.Zur AnnotationdieserRuckfragenim Korpuswurde zunachstein
Klassi kationsschemantworfen,daszumeinendie Ruckfragerselbstundzumandern
den situatven Kontext nachverschiedeneiKriterien kategorisiert. Im Systemwurde
schlieZlichein Element‘Question” de niert, desserAttribute mit dendazugehdrigen
maoglichenWertauspragungeim Tabelle5.1 damgestelltsind. Anschliel3endvurdenin
dem Korpusca. 460 Rickfragenannotiert. Abbildung 5.4 zeigt einenScreenshotin
demzweidieserRuckfragenn derPartituransichzu sehersind.

Die Analysedererhobenerbatenbezogsich nun einerseitsauf dasAuf nden von
Stellenim Korpus, an denenbestimmteRuckfragen,d. h. “question”-Annotationen
mit bestimmtenVerte-Kombinationenannotiertwurden. Andererseitsvurdenabsolute
Hau gkeitenverschiedeneWerte-kombinationermiteinandewverglichen.

Eine Anfrage,die in diesemZusammenhandurchgefihriwvurde,ist z. B. die Fol-
gende,die wortlich tibersetztsoviel bedeutetwie: “Zeige alle AuRerungn desKon-
strukteus, in denenRudkfragen vorkommen die eine Schlussfolggrungbezuglid des
(Konstruktions-)Resultaenthalteri. Ein AusschnittdesErgebnissegeigtderScreens-
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Inztrukteur

Konstrukteur T

Wersuchsleiter T
Fragen

Instrukteur

Konstrukteur s

Wersuchsleiter i
Fragen

Instrukteur

Konstrukteur T

Wersuchsleiter T
Fragen

Instrukteur

Konstrukteur T

Wersuchsleiter T
Fragen

Instrukteur

Abbildung5.4.: Ausschnittausdem SFB-Flugzeug@rpus

hotin Abbildung5.5.

questionl.Infer enzar t= "Schlus sf ol geru ng" and
guestlonl.Bezu ="Resul tat" and
TEXTCHUNK1.STAHR<=questi onl. START and
TEXTCHUNK1.ENDguesti onl.S TART and
TEXTCHUNK1.who="K"

5.3. Das koreanisc he Aphasie-K orpus

Im RahmereinesDissertationsprojektesn der UniversitatBielefeldim BereichKlini-
schelinguistik wird dasErscheinungsbildesAgrammatismugm koreanischeprach-
raum untersuchtDazu wurdenan verschiedenerlinik en in KoreaUntersuchungen
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Attribute

Values

Bezug

Position,Ausrichtung,Objekt, Aktion,
Resultathicht_bestimmbar

Anzahl_Moglichkeiten

eine,zwei, mehr_als_zwenicht_bestimmbar

also

Anfang,Mitte_Ende kein

oder Anfang,Mitte, Ende kein

Wiederholung ja, nein

egal ja, nein

wW_ wie, was,wo, wohin, womit, welch_,kein

auch ja, nein

wieder ja, nein

dass ja, nein

Stratgie ohne_\rschlagVorschlag Altern_ohne_Praef
Altern_mit_PraefProblematisierung

Inferenzart Schlussfolgerundg?araphrasefinalogie,keine

Distanz_zum_Bezug | unmittelbarverzogert,wiederholt

Konstruktionszeit retrograd anterogradgleichzeitig

antizipatorisch ja, nein

Situationsabgleich ja, nein

Problemebene

Sacherhalt,Sprachenicht_gesetzt

Problemquelle

Formulierung Verstehennicht_gesetzt

Tabelle5.1.:Klassi kationsschemdiir Ruckfragenm SFB-Korpus
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5. Anwendungsbeispiele

Abbildung5.5.:Recherche-Anfragen SFB-Flugzeugérpus

mit Patientengemachtbei denemaphasisch&térungerdiagnostiziertvurden.Die Sto-
rungenkonntengrob als agrammatisclklassi ziert werden,obwohl noch kein stan-
dardisierterTest- wie der AachenerAphasieTestim Deutschen fur dasKoreanische
existiert. Ziel der Arbeit ist, empirischeGrundlagerfir die Schafung einessolchen
standardisiertefestsbereitzustellen.

Fur die UntersuchungvurdenGespréachenit den Patientendurchgefiihrtund auf
TonbanderraufgezeichnetDie Gesprachdesteherneweils auseineminterviev und
dreifrei erzahltenGeschichterzu vorgegebenermhemenDie Untersuchungvurdemit
10 PatientendurchgefihrtauRerdemwvurdenDatenfir 10 weitere Kontrollpersonen
erhoben.
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DasaufgezeichnetAudiomaterialwurdespatetranskribiertundanschlie3endurch
eine Datenlonvertierungin demSystemgespeichertAufgabeist esnun, charakteristi-
scheFehlermustein Datenzu nden. Ein entsprechendd€dassi kationsscheméir die
Fehlerwurdebereitsentwickelt, und eswurde begonnen Annotationenn dasKorpus
einzufigendie spatemittels desAuswertungsmechnismugiantitatv analysiertwer-
denkonnen.Derin Abbildung5.6 gezeigteScreenshozteigteinenAusschnittausdem
Korpusin derPartituransicht.

DasvorliegendeBeispielmachtdeutlich,dassdurchdenwebbasierterAnsatzdie
Anforderungder Mehrsprachigkit zufriedenstellencerfillt werdenkonnte.Die Dar-
stellungder koranischerSchriftzeichererfolgt durch den Eintrag desentsprechenden
EncodingsEUC-KR”.

Abbildung5.6.: Ausschnittausdemkoreanische\phasie-korpus
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6. Zusammenfassung

Dasin dieserArbeit entwickelte Softwaresysteneignetsichzur Bearbeitungielfaltiger
FragestellungerDie in der Einleitung genanntemAnforderungerkonntenteils durch
daszugrundeligendeDatenmodell teils durch den webbasierterAnsatz erfillt wer
den.Dasgraphbasiert®atenmodelktellt Mittel zur Repréasentatioion Uberlappender
Redeund Annotationerbereitund der Attribut-Wert-basiertéAnsatzzur Informations-
anreicherungrmaglichteinestrukturierteundkonsistentéeschreibngvon Phanome-
nenin denKorpora.Die WebbasiertheitlesSystemdieteteinenOrts- und Plattform-
unabhangigeZugangzum Systemund|lost dasProblemder Mehrsprachigkit.

Die vorliegendeArbeit stehthinsichtlichdertechnischerRealisierungm Kontrast
zubestehendeAnsatzenDiesbetrifft hauptsachlicldie interneReprasentatioderDa-
ten.Einige Ansatzepropagieremie Verwendung/on Auszeichnugssprachats Daten-
formatfir Softwaresystemeur Korpus\erarbeitungnit demZiel, die Korporain stan-
dardisiertenFormatenzu halten,damit ein hohesMal an Wiedenerwendbargit der
oft mihsamerhobenematengewvahrleistetst. Der Nachteildiesesvorgehensst aller-
dings,dasamit Auszeichnungssprachelre Strukturender Korporanichtadaquatg. h.
ausschlieBlicldurchdie Verwendungexpliziter Konstrukte abgebildetverdenkdénnen.
Diesist insbesonderdannder Fall, wennnicht-hierarchisch&trukturenauftreten Die
Manipulationder DatendurchAlgorithmengestaltesichdannals&ulRersschwierig.

Aus diesemGrundwurdein dervorliegendenmplementatiordie Verwendunggi-
nesrelationalenDatenbanksystemsur SpeicherungrorgezogenDieseshat sich zur
AbbildungdesDatenmodellsals gut geeigneerwiesenlUm dennochder Anforderung
derPortabilitatder Datengerechtzu werden erfolgtedie Integrationeinesexport lters

68



6. Zusammerdssung

—zunachsftur XML alsZielformat.Bei demDesigndiesed-ilterswurdeaufldeenaus
bestehendeAnsatzereuriuckggriffen.

Die Konzeptiordesim Systenmenthalteneuswertungsmechnismuasachtesmaog-
lich, quantitatve AuswertungemlerDatenvorzunehmerDie Anfragesprachksstkom-
plexe unddamitsehrspezi scheAnfragenzu.

Durch die bereitgestellterunktionenzur Transkription,Annotationund Analyse
werdenMdoglichkeitenzur BearbeitunginesbreitenSpektrumsan Fragestellungege-
boten.Die in denBeispielanwendungegezeigternUntersuchersind eherauf der dis-
kursanalytischerebeneanzusiedelnjedochist die Benutzungdes Systemsauchfur
AnwendungeraufandererEbenerdurchausndglich.Durchdie Méglichkeitenzur An-
reicherungder Datenmit beliebigenjiberinternetreferenzenugénglicherQuellen,ist
sogardie Analysevon Videomateriamit demSystemdenkbar

6.1. Feedback von Benutzern

BereitswahrendderimplementierungsphaskesSystemsvurdenteilweisefertige Kom-
ponenterdesSystemsn realenSzenariergetestetDieswar vor allemim Zusammen-
hangmit demSFB-Flugzeug&rpusderFall. Dadurchwar esmaoglich,einigeProbleme
beiderBenutzunglesSystemsgie erstdurcheinenrealenAnwendungsdll aufgedeckt
werdenkonnten,rechtzeitigundim Dialog mit denBenutzernauszuraumerDies be-
trifft nicht nur Fehlerin derImplementierungsondernauchgrundsatzlichéesignfra-
gen.

Ein Beispielfur ein solchesProblem,dassdurchTestin einemrealenSzenarioer-
kanntwerdenkonnte,ist die in Abschnitt4.2 angesprochenBehandlungron Default-
Werten.Falls bereitseinegrol3eAnzahlvon Annotationerfir ein bestimmte€lement
in einemKorpuseingeflgtwurde,sichanschlieengedochherausstelltgdassdasdurch
einepassend&ahl von Attributenumgesetzt&lassi kationsschemarweitertwerden
muss,stehtder Anwendervor dem Problem,dasser nun fur jede bereitseingefligte
Annotationdie Wertefir die evtl. hinzugelommenenAttribute setztermuss.Dies be-
deuteteinengrof3erundggf. unnétigenArbeitsaufvand.Aus diesemGrundwurdendie
in Abschnitt4.2 beschriebene®efaultwerteeingefiihrt.Nicht zuletztaufgrunddieser
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Vorgehensweis&onnteim RahmendieserArbeit ein lauf- und einsatzfahigeSystem
hegestelltwerden.In demTeilprojektB6 desSFB 360 konntenbereitsErgebnisse/on
Analysendie mit Hilfe desSystemglurchgefiihrtvurden,zurempirischerBestatigung
von Forschungs@ebnissemenutztwerden.Ein weitererBeweis fur die Einsatzfahig-
keit desSystemsn realenAnwendungsszenarietelltdasin Abschnitt5.3geschilderte
Projektdar.

Ein voneinigenBenutzerrgeaulRerteKritikpunkt betrifft die geringeGeschwindig-
keit desSystemdei demAufbauder Partitur-Ansicht,derzumeinensehrrecheninten-
siv ist und bei demzum anderergroReDatenmengefibertragerwerdenmissenDas
Problembestehdarin,dassbei der Annotationeinesgrof3enKorpusdie Partituransicht
relativ hau g aktualisieriverdenmuss Dazuist zu sagendassdiesedroblemdurchei-
neVerbesserunderHardware-\braussetzungegeldstwerdenkdnnte. Allerdingswird
im folgendenAbschnittein alternatver Vorschlagzur VerbesserunderPerformanzles
Systemasunterbreitet.

6.2. Ausblick

An dieserStelle soll ein Ausblick auf mégliche Erweiterungerdes Systemgegeben
werden.Ein wichtiger PunktbezuglichzusatzlichefFunktionalitatist die Generierung
von druckbarerDokumentenDiesist von Interesseda zumeistAuszigeder Korpora
in wissenschaftlicheArbeitenintegriertwerden.n dervorliegendenmplementierung
ist bisherkeineMdglichkeit gegebendie erhobenematenin RTF (Rich Text Format),
IATEX oderanderd=ormatezu tiberfuhrenBei demDesignderKomponent&xport(vgl.
Abschnitt4.3.5)ist allerdingsdie IntegrationweitererFilter — aul3erdesvorhandenen
XML-Filters —vorgeseherDerbeschriebenAlgorithmuszu Linearisierungkanndabei
erneutevVerwendungnden.

EineweitereMaoglichkeit zur Erweiterungder Funktionalitatbetrifft dasDatenmo-
dell. EswaredenkbareinweitereKonstrukteinzufiihrenwelchessermaoglicht,Quer
bezugezwischenTextchunksund Annotationenin einemFile herzustellenAuf diese
Weise konntedie Reprasentatiowon hierarchischertrukturenoder von Abhangig-
keitenzwischenbestimmterileilenin einemKorpusexplizit gemachtverden.Diesist
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z. B. bei der Annotationvon PhrasenstruktureriunktionalenStrukturen,Koreferen-
zenetc.interessantDie Darstellungvonimpliziten Verknipfungervon Textchunksund
Annotationenist mit den gegebenerMitteln bereitsmdglich. Falls aberein zusatzli-
chesKonstruktspeziellfir diesenZweck eingefuhrtwirde— z.B. durcheinenneuen
Attribut-Typ mit demNamenREFERENCE wéarendie Querbezugaicht nur iberden
Auswertungsmechnismusiganglich sonderrkénntenauchin der Partituransichgra-
sch dagestelltwerden.

AbschlieRendsoll eine Mdglichkeit aufgezeigtwerden,wie demim letzten Ab-
schnittangesprocheneRerformanzproblenbegegnetwerdenkann. Wie in Kapitel 4
erlautert,ist dastechnischeDesign des Systemsdaraufausgelgt, dassdie gesamte
Funktionalitatsenerseitigimplementiertist. Dies hat zur Folge, dassnahezuyedeBe-
nutzerinteraktioomit demSystemzu einerBelastungdesSenersfuhrt. Esist denkbay
bestimmteFunktionen- insbesondereur Bearbeitungler Datenin der Partituransicht
— clientseitigzu implementierenDies wirde zu einer Entlastungdes Seners fihren
unddie zu Ubertrageneatenmengekénntenminimiert werden Fir die Realisierung
dieserldeekdnntenTechnologierwie Java-AppletsoderDHTML Verwendungnden.
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A. Screenshots

A.l. Projects

AbbildungA.1.: Die SeiteSHOWerKomponentérojectsAuf dieserSeitewird demBenut-
zerdie Liste aller in der Datenbankgespeicherte®rojectsangezeigtlUber
die openButtonskdnnendie Projectsgedfnetwerden DabeigelangtderBe-
nutzerzunachsjeweils auf die Kennwort-AbfrageseiteASKPASSvgl. Ab-
bildungA.2). UberdenadminButton kannder AdministratorBereichbetre-
tenwerdenDabeiwird derBenutzerzunachsaufderSeiteADMINASKPASS
(vgl. Abbildung A.3) zur Eingabedes AdministratorKennwortes aufgefor
dert.
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A. Screenshots

AbbildungA.2.: Die Seite ASKPASSder KomponenteProjects:Hier wird der Benutzerzur
EingabedesZugangs-kennwortesfiir daszu 6ffnendeProject aufgefordert.
BeirichtigerEingabegelangtderBenutzerzur SeiteMAINMENUWvgl. Abbil-
dungA.7).

AbbildungA.3.: Die SeiteADMINASKPAS8erKomponentérojects DieseSeitefordertden
Benutzerzur EingabedesAdministratorKennwortesauf. Bei korrekterEin-
gabegelangtder Benutzerzur Seite ADMIN (vgl. Abbildung A.4), auf der
die Eigenschaftervon bestehendeRrojectsbearbeitetverdenkdnnenbzw.
Projectsgeloschtundneuangelgt werdenkénnen.
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AbbildungA.4.:

AbbildungA.5.:

Die Seite ADMIN der KomponenteProjects: Auf dieser Seite wird eine
Liste aller in der DatenbankgespeicherterProjects angezeigt.Uber die
properties  -Buttonskdnnenjeweils die Eigenschaftemler Projectsbear
beitetwerden.Dazuwird jeweils die Seite PROPERTIES(vgl. Abbildung
A.5) geladenUber die deleteButtonskénnenProjectsgeldschwerden Da-
zuwird der Benutzerzunachstauf der Seite DELETECONFIRNVvgI. Abbil-
dungA.6) zur BestatigungaufgefordertUberdennew-Buttonkannein neues
Projectangelgt werden.Dabeiwird ebenélls die SeitePROPERTIESvgl.
Abbildung A.5) geladen.Uber den canceiButton wird der Administrator
BereichverlasserundderBenutzewird zuriickzu der SeiteSHOWvgl. Ab-
bildungA.1) geleitet.

Die Seite PROPERTIESder KomponenteProjects:Auf dieserSeite kon-
nendie EigenschaftereinesProjectsbearbeitetozw. bei Neuanlageesrfasst
werden. Dabei werden die Attribute “Name”, “Passvord” und “Default-
Encoding” gesetztUber den saveButton werdendie Eingabengespeichert
undiberdencancelButtonverworfen.In beidenFallengelangtderBenutzer
zurtickzu der SeiteADMIN(vgl. AbbildungA.4).
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AbbildungA.6.: Die SeiteDELETECONFIRMerKomponentd’rojectsHier wird derBenut-
zer dazuaufgefordertdasLoscheneinesProjectszu bestatigenAnschlie-
RendgelangtderBenutzerzuriickzu der SeiteADMIN(vgl. AbbildungA.4).

AbbildungA.7.: Die SeiteMAINMENUWler KomponenteProjects:DieseSeitestellt die Navi-
gationsleistdiir dasgeofnete Projectdar Uberdie Meniipunktekénnendie
SHOWEeitender Komponenterfriles, ElementsQueriesund Exportgeladen
werden Diesewerdendannunterhalbder Navigationsleisteangezeigt.
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A.2. Files

AbbildungA.8.: Die SeiteSHOVWder KomponenteFiles: Auf dieserSeitewerdenalle in dem
Projectvorhandenerfiles dagestellt.Uber die openButtonskénnendie Fi-
les jeweils getfnet werden,wodurchdie Seite SHOWler KomponenteDis-
play geladenwird (vgl. Abbildung A.12). Uber die propertiesButtonskon-
nenaufderSeitePROPERTIESvgl. AbbildungA.10) die Eigenschafteder
Files bearbeitetverden Bei Betatigender deleteButtonsgelangtder Benut-
zeraufdie SeiteDELETECONFIRMvgl. AbbildungA.11), die zur Bestéati-
gungzum Léschenaufiordert. Die NeuanlageeinesFiles auf der SeiteNEW
(vgl. AbbildungA.9) erfolgt iberdencreate-ne- le -Button und der close-
projectButtonfuhrt zuriickzu der SeiteSHOW erKomponentdrojects(vgl.
AbbildungA.1).

79



A. Screenshots

AbbildungA.9.: Die SeiteNEWler Komponenté-iles: DieseSeitedientzur Neuanlagesines
Files. Dabeikannzunachsein Namefur denFile vergebenwerden.In der
Sektion“Tracks” kdnnenuber den add-tradk-Button neue Tradks angelgt
werden.Dabeikannjeweils der Name,der Typ (“annotation” oder*“text”)
bestimmtwerdenund in der Spalte“Visible” kdnnenTradks ausgeblendet
werden.In demFeld“Encoding”wird die Zeichensatz-Kdierunganggeben
und unterder Sektion“User-Attributes” kdnnendie fir dasElement‘FILE”
de nierten Attribute mit Wertengefiillt werden.Uber densaveButton wird
derneueFile schlie3lichangelgt.
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AbbildungA.10.: Die SeitePROPERTIESIerKomponenté-iles: Auf dieserSeitekonnendie
EigenschafterinesFilesbearbeitetverden Der NamedesFileskanngeén-
dertwerdenundin der SektionTracks kdnnendie zu diesemFile gehoren-
denTradksbearbeitetverden.Dabeikannjeweils derName,der Typ (“an-
notation” oder“text”) bestimmiwerdenundin derSpalte*Visible” kbnnen
Tracksausgeblendeverdenln demFeld“Encoding”wird die Zeichensatz-
Kodierunganggebenund unterder Sektion“User-Attributes” kbnnendie
fur dasElement“FILE” de nierten Attribute mit Wertengefullt werden.
UberdensaveButtonwerdendie AnderungerschlieRlichgespeichert.

AbbildungA.11.: Die SeiteDELETECONFIRMer KomponenteFiles: Hier wird der Benut-
zerdazuaufgefordertdasLdscheneinesFiles zu bestatigenAnschlie3end
gelangtderBenutzerzuriickzu der SeiteSHOWvgl. AbbildungA.8).
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A.3. Display

AbbildungA.12.: Die SeiteSHOWer KomponenteDisplay: Auf dieserSeitewird die Parti-
turansichtdesFiles dagestellt. Uber die am oberenRanddaigestellteNa-
vigationsleistekdnnendie SeitenTEXTCHUNKvgl. AbbildungA.13) und
ANNOTATIONvgl. AbbildungA.14) erreichtwerdendie dazudienemeue
Chunksin denFile einzufiigenUber die Eingabefeldeffrom”, “to” bzw.
“linebreak” kannderaktuellangezeigtéAusschnittund der Zeilenumbruch
variiert werden.Anderungerin diesenFeldernwerdendurchBetatigendes
redraw-Buttonsaktiv. In der PartiturAnsicht sind Links in Form von un-
terstrichenenDs dagestellt.Uber dieseLinks konnenebenélls die Seiten
TEXTCHUNKvgl. Abbildung A.13) bzw. ANNOTATIONVvgl. Abbildung
A.14) erreichtwerden;in diesemFall zur Modi kation von Chunks Zu-
satzlichsind URL-Symbolein der Partituransichenthaltendie auf externe
Quellenverweisenfalls fir denentsprechende@hunkWertefir Attribute
vom Typ URL eingetragersind. Uber denMeniipunkt‘close” wird der Fi-
le geschlossennd die Seite SHOWer KomponenteFiles (vgl. Abbildung
A.8) wird wiedergeladen.
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AbbildungA.13.: Die Seite TEXTCHUNKler KomponenteDisplay: Diese Seitewird unter
halbderPartiturAnsichtangezeigtunddientzur Neuanlagdzw. Modi ka-
tion von Textchunks Dabeiwerdender Tradk, die Synchronisations-Infe
mationenundder Contentgesetztin der Sektion“UserAttributes”werden
die dem Element“Textchunk” zugeordneterttribute mit Wertengefulit.
DurchBetatigerdescancet bzw. saveButtonswerdendie Anderungerver-
worfenbzw. gespeichertDer deleteButtonfiihrt denBenutzeraufdie Seite
DELETECONFIRNVgI. AbbildungA.15), auf derzur BestatigunglesLo6-
schensufgeforderivird.
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AbbildungA.14.:

AbbildungA.15.:

Die Seite ANNOTATIONder KomponenteDisplay: Diese Seitewird un-
terhalbder PartiturAnsichtangezeigund dientzur Neuanlagdzw Modi-
kation von AnnotationenDabeiwerdender Track unddie Synchronisati-
ons-Informationegesetztin derSektion“UserAttributes”werdendiedem
entsprechendeBlementzugeordneterittribute mit Wertengefillt. Durch
Betatigerdescancel bzw saveButtonswerdendie Anderungerverworfen
bzw gespeicherDerdeleteButtonfihrt denBenutzeraufdie SeiteDELE-
TECONFIRMvgl. AbbildungA.15), auf der zur BestatigunglesLéschens
aufgeforderivird.

Die SeiteDELETECONFIRMer KomponenteDisplay: Hier wird der Be-
nutzerdazuaufgefordertdasLoscheneinesTextchunksodereiner Annota-
tion zu bestatigenDieseSeitewird ebenélls unterhalbder PartiturAnsicht
angezeigt.
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A.4. Elements

AbbildungA.16.: Die SeiteSHOWerKomponentd&lementsAuf dieserSeitewerdenalle zu
demProjectgehérenderitlementsangezeigtDies sind zunéchstlie reser
viertenElementSFILE” und“TEXTCHUNK”, die obenangezeigtverden.
Unterhalbdieserwerdenin der Sektion“UserElements”die vom Benut-
zer de nierten ElementsangezeigtDer Benutzerhat jeweils die Moglich-
keit, die zugeordneteittribute zu bearbeitenDies geschiehtlurchBetéti-
gendesentsprechendeattributesButtons,wasdenBenutzerauf die Seite
SHOWerKomponentéttributes(vgl. AbbildungA.20)fuhrt. Mit Hilfe der
propertiesButtonswird die SeitePROPERTIESvgl. AbbildungA.18) ge-
laden,auf der die sonstigerEigenschaftenlesElementdearbeiteiverden
kdnnen.Die deleteButtonsfihren auf die Seite DELETECONFIRMvgI.
Abbildung A.19), auf denenzur Bestatigungdes Léschensdes Elements
aufgefordertwird. Der close-pojectButton fuhrt auf die Seite SHOWler
KomponenteProjects(vgl. AbbildungA.1). Uberdencreate-na-element
Buttongelangtder Benutzerauf die SeiteNEWvgl. AbbildungA.17).
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AbbildungA.17.: Die SeiteNEWer KomponenteElementsDieseSeitedientzur Neuanlage
einesElementsDabeiwerdendie Felder‘Name”, “Type” und“Color” ge-
setzt(vgl. hierzuAbschnitt4.3.3).Der saveButtondientzumSpeicherrdes
Elementsund der cancelButton zum Verwerfender Eingaben.Anschlie-
RendgelangtderBenutzerzuriickzu der SeiteSHOWVgl. AbbildungA.16).

AbbildungA.18.: Die SeitePROPERTIESder KomponenteElementsAuf dieserSeitekon-
nendie EigenschafteeinesElementdearbeitetverden Fur eineBeschrei-
bung der EingabefeldefName”, “Type” und “Color” wird auf Abschnitt
4.3.3 verwiesen.Der saveButton dient zum Speichernund der cancel
Buttonzum Verwerfender Anderungen.

AbbildungA.19.: Die SeiteDELETECONFIRMerKomponenté&lementsHier wird derBe-
nutzerdazuaufgefordert,dasLdscheneinesElementszu bestatigenAn-
schliel3endvird die SeiteSHOWvgl. AbbildungA.16) geladen.
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A.5. Attrib utes

AbbildungA.20.: Die SeiteSHOWerKomponentéttributes:Auf dieserSeitewerdenalle zu
demElementgehdrendeittributesangezeigtDer Benutzethatjeweils die
Madglichkeit, die zugeordnetevalueszu bearbeitenDies geschiehtdurch
BetatigerdesentsprechenderaluesButtons,wasdenBenutzerufdie Sei-
te SHOWerKomponente/alues(vgl. AbbildungA.24) fahrt. Mit Hilfe der
propertiesButtonswird die SeitetPROPERTIESvgl. AbbildungA.22) ge-
laden,auf der die sonstigerEigenschaftemlesAttributesbearbeitetverden
kdnnen.Die deleteButtonsfihren auf die Seite DELETECONFIRMvgI.
Abbildung A.23), auf denenzur Bestatigungdes Léschensdes Attributes
aufgefordertvird. Uberdencreate-nev-attribute-Button gelangtderBenut-
zeraufdie SeiteNEW\vgl. AbbildungA.21).
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AbbildungA.21.: Die SeiteNEWder Komponentettributes:DieseSeitedientzur Neuanlage
einesAttributes Dabeiwerdenein “Name” und ein “Type” vergeben(vgl.
Abschnitt4.3.3bzw Tabelle3.1).DersaveButtondientzumSpeicherrund
dercancelButtonzumVerwerfender Eingaben.

AbbildungA.22.: Die Seite PROPERTIESder KomponenteAttributes: Hier werdendie Ei-
genschaftefiName” und“Type” einesAttributesbearbeitet(vgl. Abschnitt
4.3.3bzw Tabelle3.1). Der saveButtondientzum Speicherrund dercan-
cekButtonzum Verwerfender Anderungen.

AbbildungA.23.: Die SeiteDELETECONFIRMerKomponentéttributes:Hier wird derBe-
nutzerdazuaufgefordertdasLoscheneinesAttributeszu bestatigenAn-
schlieRendvird die SeiteSHOWVvgl. AbbildungA.20) geladen.

88



A. Screenshots

A.6. Values

AbbildungA.24.: Die SeiteSHOWer Komponente/alues:DieseSeiteist nur bei Attributes
verfigbay bei denender Typ “discrete” gevahlit wurde. Ist dies der Fall,
kénnenhier die mdglichenWerteerfasstozw. bearbeitetverden AuRerdem
kannein Default-Wertgesetztverden DersaveButtondientzumSpeichern
und dercanceiButton zum Verwerfender EingabenDer Benutzergelangt
anschlieBengviederzuriickzu der SeiteSHOWer Komponentéttributes
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A.7. Queries

AbbildungA.25.: Die SeiteSHOWer Komponente&ueries:Auf dieserSeitewerdenalle fiir
dasProjectangelgte QueriesangezeigtUberdie openButtonskdonnendie-
sejeweils gedfnet werden.Dabeigelangtder Benutzerauf die SeitePRO-
PERTIES (vgl. Abbildung A.26). Mit Hilfe der deleteButtonskanndie
entsprechend®uerygeléschtwerden.Die Neuanlageesiner Query erfolgt
Uberdencreate-ne/-queryButton. Dabeigelangtder Benutzerebenélls zu
der Seite PROPERTIES(vgl. Abbildung A.26). Der close-pojectButton
fuhrt aufdie SeiteSHOVder Komponentdrojects(vgl. AbbildungA.1).

90



A. Screenshots

AbbildungA.26.: Die Seite PROPERTIESder KomponenteQueries:Auf dieserSeitewer-
dendie EigenschafteeinerQueryerfasstozw geédndertFur die Bedeutung
der moglichenEingabenauf dieserSeitewird auf Abschnitt4.3.4verwie-
sen.Bei BetatigungdescancelButtonswird die Querynichtausgefuhrund
die Eingabenwerdenverworfen. Bei BetatigungdessaveButtonswerden
die Anderungergespeichertaberdie Querywird nicht ausgefiihrtin bei-
denFéallengelangtder Benutzerzuriickzu der SeiteSHOWvgl. Abbildung
A.25). Bei Wahl desrun-Buttonswird die Query ausgefuhrund der Be-
nutzergelangtzu der SeiteRESULTS(vgl. AbbildungA.27). Gleichesge-
schiehtbei Benutzunglessave+runButtonsmit demUnterschieddassdie
Queryin diesemFall zuséatzlichgespeichenivird.
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AbbildungA.27.: Die Seite RESULTSder KomponenteQueries:Auf dieserSeitewird das
ErgebnisderAnfrageangezeigtUberdencsv-downloaeButton kdénnendie
Ergebnissén demstandardisierteDatei-FormatCSV (vgl. Abschnitt4.3.4)
zur Weitenerarbeitungheruntegeladenwerden Der closeButtonfiihrt zu-

rick auf die SeiteSHOWvgl. AbbildungA.25).
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A.8. Export

AbbildungA.28.: Die SeiteSHOWerKomponenté&xport: Auf dieserSeitewerdendiein dem
SystemintegriertenExport-Filterangezeigtin dervorliegendenmplemen-
tation existiert lediglich der XML-Export-Filter, der GiberdenopenrButton
getfnetwerdenkann.DadurchgelangtderBenutzerzu der SeiteXML(vgl.
Abbildung A.29). Der close-pojectButton fuhrt auf die Seite SHOWler
Komponentdlrojects(vgl. AbbildungA.1).
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AbbildungA.29.:

AbbildungA.30.:

Die Seite XMLder KomponenteExport: Auf dieserSeitekdnnendie Ein-
stellungenfir den XML-Export getrofen werden.Zu der Bedeutungder
moglichenEingaberwird auf Abschnitt4.3.5verwiesenDurch Betatigung
desrun-Buttonswird der Exportgestarteund der Benutzergelangtzu der
SeiteRESULTS(vgl. Abbildung A.30). DurchdencancelButtonwird der
Export abgebrochemnd der Benutzergelangtzurtick auf die Seite SHOW
(vgl. AbbildungA.28).

Die SeiteRESULTSder KomponenteExport: Hier werdendie Ergebnisse
derExportszumDownloadangeboterk-ir jedenaufderExport-FilterSeite
gewahlteFile istwird hiereinLink angeboterngeraufdie entsprechendex-
portierteDateiverweist.UberdencloseButtongelangtderBenutzerzuriick
zuderSeiteSHOWvgl. A.28).
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B.1. Perl-Implementation des Algorithm us zur

Linearisierung

sub get posmon {
my $chunk = shift
if |sNULL $chunk ->{
(isNU E$Chunk

os})) {
hunk
$chunk >{pos} = (>){ startc hunkt))

else
if |sNULL $chunk-

>{ st ar tof fs et ;) E {
(isNU §$chunk >{ conte nt
$chunk >{pos}

)
get posmon%
$h

ashed_chunks{$ chunk- >
{startchunk}});
else

$chunk >{[r)10%} get_position(
$has chunk chunk->{s ta rtc hunk}} ) +
$hashed chunks {$ chunk->{s ta rtc hunk}} -
{contentlength ;
else {
$chunk->{pos}

Eet position
$hashed chun

s{  $chunk- >{st artch unk}}) +
} $chunk->{starto ff set };

(|sNULL($Chunk >{ cont ent}

f (! isNULL( $chunk->{endch unk} ) ) {

if  ( isSNULL( $chunk->{endof fset} ) ) {
$chunk->{endpo

$chunk- >

$hashed chunks{ $chunk- >

s} = get_position
$hashed chunksi
{contentlength}

endchunk}}) +
endchunk} }- >
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else

$cht§nk->{endpo s} = get positioni
$hashed_chunks{ ~$chunk- >{endchunk}}) +
$chunk->{endoff  set };

}
}
$maxcolumn = $chunk—>{ﬁosg+$c hunk -> Lc ont entl engt h}
> -

if  $chunk->{pos}+$ chunk- >{c onte nt [e ngt h}
> $maxcolumn;

return  $chunk->{pos};

B.2. Template fur die Partituransic ht

FolgenderQuellcodeausschnitieigtdasTemplatefiledisplay _show.tmpl , das
dasGrundgeriisfir die HTML-Darstellungder Partituransichist. Esist der Ubersicht
halberum einigeFormatierungs-agsgekurztworden.

<TMPL_INCLUDE NAME="header_e xpire 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">
bgcolorz"<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;
<ffont>
</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 mgd">

B.3. Template fir 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__"><TMR._ELSE> </TMPL_IF>
</TMPL_LOOP>

>
<TMPL_ELSE>
<FILE> _
<TMPL_IF NAME="attribute s" >
<HEAD>
<TMPL_IF NAME="a2e">
<TMPL_LOOPNAME="attribut  es">
<<TMPL_VARNAME="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_VARNAME="uname">
<TMPL_LOOPNAME="attribute  s" >
<TMPL_VARNAME="attribut e" >=
"<TMPL_VAR NAME="value">"
<TMPL_TF NAME="__ LAST__"><TMPL_ELSE> </TMPL_IF>
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</TMPL_LOOP>
<TMPL_TF NAME="empty">/< /T MRL_IF>

>
<TMPL_ELSE>
<<TMPL VAR NAME="uname">>
<TMPL_IF NAME="a2e">
<TMPL_LOOPNAME="attribut  es">
<<TMPL_VARNAME="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 NAMEz'ﬂoeningt ag">
<TMPL_LOOPNAME="openingt ag" >
<TMPL_IF NAME="aza"> _
<<TMPL_VARNAME="annotatio n">
<TMPL_LOOPNAME="attribute s
<TMPL_VARNAME="attribut e
>

>
" >S=

"<TMPL_VAR NAME="value">"
<TMPL_TF NAME="_LAST "
<TMPL_ELSE> </TMPL_IF>
</TMPL_LOOP>
<TMPL_TF NAME="empty">/< /T MR__IF>

>
<TMPL_ELSE> _
<<TMPL_VARNAME="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 TF 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 flr eine expor tier te XML-Datei

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8 859- 1" ?>
<FILE>
<HEAD>
<Sprecherl>
Peter
</Sprecherl>
<Sprecher2>
Paul
</Sprecher2>
</HEAD>
<BODY> )
<TEXTCHUNKSoundDatei="http ./ lwwwg oogle .d e"
Sprecher="Peter" >
Hallo Paul, wie war es denn im Urlaub?
</TEXTCHUNK>
<TEXTCHUNKSoundDatei="http ./ 11" Sprecher="Paul">
Sehr schon, 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 "

trans="overlap" synchstart="1">
ohh, schon!
</TEXTCHUNK> _ o
<Reparatur Wohlﬂeformtz"]a" Einleitung="fr emd"
Durchfuehrung="s el bst"
synchstart="2' synchend="3"/>
<Reparandum synchstart="4" synchend="5"/>
<TEXTCHUNKSoundDatei="http [ 12 34234"
Soprecherz"Peter ‘ >
Den Vesuv?
</TEXTCHUNK>

<TEXTCHUNKSoundDatei="http / I" Sprecher="Paul ">
<Ed%\|ﬁﬁ$|gnal type="ahh">

</EditingSignal >
ich meine natirlich
<anchor id="6"/>
den Atnal
<anchor id="3"/>
<anchor id="7"/>
</TEXTCHUNK>
<Reparaturversuc  h synchstart="6" synchend="7"/>
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</BODY>
</FILE>

B.5. Template fir die Prolog-Datenbasis

<TMPL_IF NAME="useregex" >
.- load files([rx 1.
</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 I" >,
</TMPL_LOOP>
<TMPL VARNAME="formular ul es">,
format("<TMPL_L OQ@ NAME="chunkcal Is ">
<TMPL_IF NAME="__LAST_ ">

<TI\/PPL_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>

i

:-go.
-halt.
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