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1 Einleitung

1.1 Ausgangspunkt

Seit der Veroffentlichung der ,Standard Generalized Markup Language’ durch
die internationale Standardisierungsorganisation (ISO) im Jahr 1986 und ins-
besondere auch seit der Entwicklung und immens haufigen Verwendung der
Hypertext Markup Language (HTML) ab dem Jahr 1992 wurden Auszeich-
nungssprachen (engl. Markup Languages) mehr und mehr auch zu einem
Gegenstand der Informationswissenschaften und zunehmend auch der Lingu-
istik. In dem mit der Sprachtechnologie befassten Bereich der Linguistik fiel
diese Entwicklung mit einem — zumindest partiell vorzufindenden — Paradig-
menwechsel zusammen.

Eine relativ traditionelle Schule der Computerlinguistik geht davon aus, dass
der Beschreibungsgegenstand, d. h. die textuellen (oder im Prinzip auch audi-
tiven) Sprachausschnitte, nicht nur streng von den Verarbeitungsschritten ge-
trennt sind, sondern dass vielmehr die Sprachausschnitte auch nur so ver-
wendet werden, wie sie in der Realitat vorzufinden sind.

In neuerer Zeit finden jedoch immer haufiger Ansatze Anwendung, die un-
restringierte Texte in verschiedenen Verarbeitungsstufen mit Wissen anrei-
chern und dieses Wissen in die Ausgangsdaten inkorporieren. Derartig ange-
reicherte Texte werden als Basis flur weitere Verarbeitungsschritte verwendet.
Ein solcher Ansatz wird z. B. von der Constraint Grammar (Karlson et al.
1995) gewahlt, einem in starkem Malde an einer praktischen Verwendbarkeit
orientierten Grammatikformalismus. Die Inkorporation des durch die Verarbei-
tung gewonnenen Wissens erfolgt in diesem Ansatz in einer Weise, die den
Nutzern der Constraint Grammar verborgen bleibt: zwar werden die Texte
sukzessiv mit Wissen angereichert, jedoch sind die Reprasentationen dieser
Zwischenschritte im Normalfall nicht verflgbar, da sie nur intern als Grundla-
ge fur weitere sprachtechnologische Verarbeitungen dienen. Bei anderen
Ansatzen werden jedoch die Zusatzinformationen explizit in die Texte einge-
fugt, ein Prozess, der als (linguistische) Annotation bezeichnet wird (vgl. Gar-
side et al. 1997).

Der angesprochene Paradigmenwechsel ist darin zu sehen, dass die Sprach-
technologie in einem immer starkeren Malde als Basis ihrer Verarbeitung nicht
mehr die Texte verwendet, wie sie in der Realitat vorkommen, sondern statt-
dessen auf annotierte Corpora zurlckgreift. Dies kann als Ruckschritt be-



zeichnet werden, da es zweifelsohne besser ware, direkt die unrestringierten
Texte als Basis der Sprachverarbeitung zu verwenden. Andererseits fuhrt
dieser Ruckschritt zu einer deutlichen Verbesserung der Resultate der
sprachtechnologischen Software, die auch als Lingware (/inguistic software)
bezeichnet wird. Der hier entwickelte Ansatz geht noch einen Schritt weiter:
Die Annotationen werden auf verschiede Ebenen aufgeteilt, ein Schritt, der
bewusst zum Einen eine Dominanz einer linguistischen Ebene vermeidet und
sich zum Anderen von der Vorstellung 16st, dass eine Integration verschiede-
ner Beschreibungsebene in eine einzige Reprasentation moglich oder auch
nur sinnvoll ist.

Das angesprochene zeitliche Zusammenfallen der zunehmenden Verwen-
dung von Auszeichnungssprachen und der Verwendung linguistischer Anno-
tation resultiert aus verschiedenen Faktoren, allerdings haben sich beide
Entwicklungen wechselseitig beeinflusst, so dass die Innovation auf beiden
Seiten beschleunigt wurde. Eine dieser positiven Wechselwirkungen zeigt
sich darin, dass die linguistischen Annotationen immer haufiger in standardi-
sierten Auszeichnungssprachen vorgenommen werden.

Den Ausgangspunkt der vorliegenden Untersuchung bildete der Wunsch, im
Zusammenhang mit der Entstehung der Auszeichnungssprachen entwickelte
Techniken fur sprachtechnologische Anwendungen zu verwenden. Hierbei
war in erster Linie daran gedacht, standardisierte linguistische Annotationen
von Texten mit Auszeichnungssprachen als gegeben anzunehmen. Konkret
fokussiert werden sollte hierbei die Fragestellung, inwieweit die den Auszeich-
nungssprachen inharenten Moglichkeiten der Strukturiberprifung, die norma-
lerweise verwendet werden um den Aufbau von zu publizierenden Texten zu
kontrollieren, ausgenutzt werden koénnen, um sprachliche Ausdrucks-
maoglichkeiten zu beschranken.

Derartige Restriktionen der Sprache werden derzeit bereits in der Praxis ver-
wendet, um bestimmte Textsorten (z. B. Technische Dokumentationen, Be-
dienungsanleitungen) in einem gegenuber der Standardsprache einge-
schrankten linguistischen Inventar zu verfassen. Die Beschrankungen, die
insbesondere das Lexikon und die Syntax betreffen, werden als Sprachkon-
trolle bezeichnet. Kontrollierte Sprachen sollen dazu beitragen, dass die po-
tentiell in einem kollaborativen Prozess erstellten Texte koharenter, verstand-
licher und maschinell einfacher verarbeitbar werden.

Die Verwendung von Auszeichnungssprachen fiir die Erstellung und Uberpri-
fung Kontrollierter Sprachen erscheint als ein aul3erordentlich erstrebenswer-



tes Ziel, da in neuerer Zeit die textuellen Dokumente ohnehin in ,Markup Lan-
guages’ eingebettet sind und somit ein einziger Formalismus fur verschiedene
Zwecke verwendet wurde. Bei der Annaherung an die Fragestellung, ob, wie
und inwieweit dieses Ziel erreicht werden kann, wurde jedoch eine Reihe von
grundlegenden Problemen sichtbar, die im Vorhinein geklart werden mussten.
Die Losung dieser grundsatzlichen Probleme steht im Zentrum der vorliegen-
den Arbeit.

1.2 Begriffe und Konzepte

Der Titel der vorliegenden Arbeit lautet ,Multiple Informationsstrukturierung
mit Auszeichnungssprachen. XML-basierte Methoden und deren Nutzen flr
die Sprachtechnologie®. Bereits hierin werden viele Begriffe eingefuhrt, die
geklart werden mussen.

Im Zentrum steht der Begriff der Informationsmodellierung oder genauer der
Begriff der ,textuellen Informationsmodellierung®, wie er von Lobin (2000)
beschrieben wird, namlich als Bezeichnung fur eine regelgeleitete Anordnung
von textuellen Informationseinheiten. Lobin unterscheidet eine primare und
eine sekundare Ebene der Informationsstrukturierung. Der Gegenstand der
primaren Ebene sind die textuellen Daten selbst sowie ihre Strukturierung,
wohingegen die sekundare Ebene beschreibt, wie die fur die primaren Ebe-
nen verwendeten Regelwerke mit alternativen Regelwerken in Beziehung
gesetzt werden konnen. Der Einteilung in eine primare und eine sekundare
Informationsstrukturierung soll hier das Konzept der multiplen Informations-
strukturierung nebengeordnet werden. Dieses Konzept ist so zu verstehen,
dass die primare Ebene bei Bedarf vervielfacht wird — jedoch bezieht sich
jede dieser Ebenen auf dieselbe Datengrundlage. Hierbei ergeben sich Aus-
wirkungen auf die sekundare Informationsstrukturierung.

Die Informationsmodellierung erfolgt mit Auszeichnungssprachen. Die ange-
sprochene Standard Generalized Markup Language (SGML) stellt hierfur
einen Rahmen dar, jedoch wurde dieser Formalismus seit seiner 1986 erfolg-
ten Standardisierung nicht nur weiterentwickelt, sondern es wurde mit der
Extensible Markup Language (XML) im Jahr 1998 eine wesentlich einfachere
Untermenge dieser Sprache definiert, die zudem das derzeitige Zentrum wei-
terer Entwicklungen auf dem Gebiet der Auszeichnungssprachen darstellt.

In nahezu allen einfihrenden Texten zu SGML und XML wird darauf hinge-
wiesen, dass das einzuhaltende Grundprinzip ihrer Verwendung in der Tren-
nung von Form und Inhalt liegt. Dass dieses Grundprinzip nicht immer ein-



gehalten wird, zeigt sich aber z. B. bei der Betrachtung der Hypertext Markup
Language. Textteile konnen mit Darstellungsinformationen (die Ebene der
Form) und mit Strukturierungsinformationen (die Ebene des Inhalts) versehen
werden - ein Zustand, der erst durch die Veroffentlichung einer sogenannten
,strikten' HTML-Version partiell Uberwunden wurde. Es kann jedoch - trotz der
Verstole in der Praxis - davon gesprochen werden, dass das Ziel der Tren-
nung von Inhalt und Form als Konsens anzusehen ist.

Auf das letzte anzusprechende Konzept wird mit dem Terminus ,Sprachtech-
nologie' referiert. Die Sprachtechnologie beschaftigt sich mit der maschinellen
Verarbeitung von Sprache, wobei das deutsche Wort Sprache als polysem
anzusehen ist: zum Einen wird Sprache im Sinne von gesprochener Sprache
verwendet, zum anderen jedoch in einem allgemeinen Sinn. Die englisch-
sprachige Terminologie differenziert an diesem Punkt. In ihr wird der Begriff
Speech Technology verwendet, wenn das automatische Erkennen bzw. die
Generierung gesprochener Sprache fokussiert wird, wahrend dagegen der
Terminus Language Technology Aspekte der Sprachverarbeitung ins Zentrum
ricken, die als unabhangig vom Modus der Prasentation, d. h. Schrift oder
akustisches Signal, aufgefasst werden kénnen. Bezogen auf die Ebenen lin-
guistischer Beschreibungen ist die Speech Technology eher auf der Ebene
der Phonetik, die Language Technology eher auf den Ebenen der Syntax und
der Semantik angesiedelt. Der Nutzen des nachfolgend entwickelten Ansat-
zes ist insbesondere auf den letztgenannten Beschreibungseben zu sehen,
d. h. der Begriff Sprachtechnologie ware flr die Erstellung einer englischen
Version der vorliegenden Arbeit mit Language Technology zu Ubersetzen.

1.3 Die Problemstellung:
Strukturierung linguistischer Information

Bei der Betrachtung der Erfordernisse an die Modellierung textueller Informa-
tion fallt auf, dass die Strukturierung von sprachlichen Daten auf sehr
unterschiedlichen linguistischen Ebenen erfolgen muss. Hierbei sind
wesentlich detailliertere Ebenen als die Einteilung in Syntax und Semantik
gemeint. Dies zeigt sich beispielsweise bei der Betrachtung der Regelwerke
Kontrollierter ~ Sprachen. Diese Regelwerke restringieren  derartig
unterschiedliche Aspekte textueller Daten, dass eine integrierte Modellierung
zumindest nicht als sinnvoll erachtet werden kann.

Bei der Vorstellung des Konzeptes der Auszeichnungssprachen wurden be-
reits erwahnt, dass die Extensible Markup Language derzeit ein Zentrum



verschiedener Entwicklungen bildet und angedeutet, dass XML eine Vielzahl
von Vorteilen besitzt. Aufgrund der Vorzige gegenuber anderen Modellie-
rungsformalismen sollte der entwickelte Ansatz auf der Extensible Markup
Language basieren, wobei die weitergehenden Mdoglichkeiten von SGML
selbstverstandlich ebenfalls dargestellt und diskutiert werden.

Eine der Starken von XML (und SGML) besteht darin, dass Informationen
hierarchisch strukturiert werden. Dies erlaubt u. a. eine effiziente maschinelle
Verarbeitung, allerdings ist diese Starke zugleich eine der Schwachen. Infor-
mationen, die sich nicht in bestimmten Hierarchien (mittels mathematischer
Baume) strukturieren lassen, kdnnen nicht in einer natlrlichen Weise in die-
sem Formalismus reprasentiert werden.

Eine Loésung dieses Problems liegt in der Aufteilung der Strukturierung auf
verschiedene Ebenen. Diese Ebenenbildung ist jedoch nicht nur dann vorzu-
nehmen, wenn die SGML-basierten Auszeichnungssprachen an ihre Grenzen
stoRen. Vielmehr sollten in einem Informationsmodellierungsprozess die Ebe-
nen unabhangig von diesen potentiellen Problemen herausgearbeitet werden.
Die Ebenentrennung wird somit zu einer Frage der wissenschaftlichen Modell-
bzw. Theoriebildung.

Eine Auszeichnung von Texten, die auf der Annahme unterschiedlicher Ebe-
nen der Strukturierung basiert, stellt die Losung fur viele Modellierungspro-
bleme dar, allerdings gibt es bisher nur sehr wenige Ansatze, die diesen Weg
beschreiten. Der Grund hierfur besteht zweifelsohne darin, dass die bisher
vorgeschlagenen Herangehensweisen an diese Methodik sich nicht nur als
sehr umstandlich darstellen, sondern — um verwendbar zu sein — spezialisier-
te Software erfordern. Im Gegensatz dazu wird in der vorliegenden Arbeit ein
Ansatz entwickelt, der es erlaubt textuelle Informationen bezuglich multipler
Ebenen in einer direkten Weise zu modellieren. Dieser hier entwickelte An-
satz erlaubt nicht nur die angesprochenen Probleme zu I6sen, sondern eroff-
net vollig neuartige Perspektiven der Informationsstrukturierung.



1.4 Gliederung der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit wird ein Annotationssystem entwickelt, das es er-
laubt, verschiedene Ebenen der Informationsstrukturierung in eine Reprasen-
tation zu integrieren. Hierfir werden neuere, standardisierte Auszeichnungs-
sprachen verwendet.

Im Anschluss an die Einleitung wird die Thematik Auszeichnungssprachen
pragnant vorgestellt (Kapitel 2). Der Titel des Kapitels — SGML und XML —
zeigt bereits an, welche Auszeichnungssprachen thematisiert werden. In die-
sem Abschnitt werden alle Konzepte und Moglichkeiten der Standard Genera-
lized Markup Language und der Extensible Markup Language angesprochen,
die im weiteren Verlauf des Textes verwendet oder diskutiert werden. Der
mogliche Umkehrschluss, dass die Darstellung alle Aspekte dieser Auszeich-
nungssprachen auslasst, die im Zusammenhang mit dieser Arbeit nicht rele-
vant sind, gilt ebenso.

Fragen der mehrfachen Informationsstrukturierung mittels Auszeichnungs-
sprachen werden im Kapitel 3 ,Multiple Annotationsebenen® diskutiert. Bisher
verwendete oder vorgeschlagene Losungen werden unter Hervorhebung ihrer
Vor- und Nachteile angesprochen. All diese Ansatze stellen das Inventar dar,
auf das das Annotationssystem zuriickgreifen kann. Es werden einige der
Méoglichkeiten favorisiert, deren Manko jedoch darin liegt, dass sie kein forma-
les Fundament besitzen.

In der Linguistik verwendete Formalisierungen, Merkmalsstrukturen, ihre logi-
schen Beschreibungen und die mathematischen Operationen werden im dar-
auffolgenden Kapitel, genauer im ersten Abschnitt dieses Kapitels angespro-
chen (Abschnitt 4.1 ,Unifikationsbasierte Grammatiken®). Der dargestellte
formale Apparat orientiert sich an den Ausarbeitungen von Bob Carpenter
(1992), der in der Linguistik insbesondere durch seine Verwendung in der
Grammatiktheorie HPSG (Pollard und Sag, 1994) bekannt wurde. Es wird im
weiteren Verlauf dieses Kapitels gezeigt, wie in derartigen Formalismen re-
prasentierte Informationen in Auszeichnungssprachen ausgedriickt werden
kénnen. Hierbei wird auch auf Schwierigkeiten hingewiesen, auch die elabo-
rierten Mdglichkeiten derartiger Formalismen, insbesondere die Trennung von
Modellierung und logischer Beschreibung, zu beachten.

Im Kapitel 5 wird eine ,Architektur des Annotationssystems® entwickelt. Die-
ses basiert auf XML (vgl. Kapitel 2) und erlaubt die Reprasentation multipler
Annotationsebenen (vgl. Kapitel 3). Die im Abschnitt 5.2.2 vorgestellte
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~Wissensreprasentation annotierter Texte“ zur Darstellung von ,Beziehungen
zwischen Dokumenten® bildet einen zentralen Teil der Formalisierung, ein
Modell, welches einen Ansatz von Sperberg-McQueen, Huitfeldt und Renear
(vgl. Abschnitt 5.2.1) erweitert und somit umfassender anwendbar werden
lasst. Insbesondere erlaubt die Erweiterung die Betrachtung multipler Annota-
tionsebenen. Der Abschnitt 5.2.2 zeigt dann, wie die im Kapitel 4 vorgestellten
Techniken aus der Linguistik dazu verwendet werden konnen Beziehungen
zwischen verschiedenen Ebenen (automatisch) herauszuarbeiten.

Das Kapitel 6 widmet sich der Problematik ,Annotation linguistischer Informa-
tionen mit Markup-Sprachen®. Hierin werden zunachst verschiedene, bereits
vorgeschlagene Annotationsschemata vorgestellt und kritisch hinterfragt.
AnschlieBend werden einige Dokumentgrammatiken entwickelt, die es
erlauben verschiedene linguistische Beschreibungsebenen zu annotieren. Sie
besitzen einen exemplarischen Charakter, da das entwickelte Modell ein offe-
nes Modell ist. Es soll keinesfalls impliziert werden, dass jedes dieser Annota-
tionsschemata fur die linguistische Auszeichnung notwendig ist oder gar, dass
diese Menge von Dokumentgrammatiken vollstandig ist.

Es ist bereits an der Gliederung der Arbeit zu erkennen, dass Informations-
modellierung im Fokus steht — ein eher theoretisches Thema. Dies ist zwei-
felsohne der Fall, jedoch soll diese Theorie kein Selbstzweck sein. Folglich
widmet sich das die Arbeit abschlieRende Kapitel einer mdglichen Anwen-
dung — der Kontrollierten Sprache.
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2 SGML und XML

2.1 Die Syntax von SGML

In diesem Abschnitt werden die fur diese Arbeit fundamentalen Konstrukte
aus SGML eingefuhrt. Dabei werden zum einen die Strukturierungskonstrukte
ins Zentrum gestellt, andererseits werden die Mdglichkeiten der Anpassung
von SGML fokussiert, da dies einerseits die Machtigkeit des Formalismus
SGML begrundet, gleichzeitig SGML jedoch zu einem sehr komplexen Appa-
rat anwachsen liel3.

Ein SGML-Dokument besteht aus drei Teilen:

= einer SGML Deklaration,
= einer Definition der Dokumentenklasse und

= einer Dokumenteninstanz.

In der SGML Deklaration werden Grundeinstellungen vorgenommen, die auf
alle anderen Komponenten von SGML Einfluss haben. In ihr werden die Be-
zeichnungen von Schlusselwortern, Moglichkeiten zum Weglassen bestimm-
ter Annotationen, die Zeichenkodierung u. v. m. definiert. Viele der Konfigura-
tionsmoglichkeiten von SGML, insbesondere die vielfaltigen Moglichkeiten der
Kapazitatsdefinitionen, sind durch die Weiterentwicklung der Hardware irrele-
vant geworden. Andere Moglichkeiten konnen durchaus auch nach wie vor als
sinnvoll erachtet werden. Mittels der zweiten Komponente, der Definition der
Dokumentenklasse, ist es moglich, eine allgemeine Struktur zu definieren, die
verschiedenen Dokumenten zugewiesen werden kann. Hierfur wird eine so-
genannte Document Type Definition (kurz DTD) erstellt bzw. es wird auf eine
existierende DTD zuruckgegriffen. Die DTD enthalt eine Reihe von Element-
und Attributdefinitionen. Die dritte Komponente, die Dokumentinstanz, bein-
haltet das eigentliche Dokument, d. h. die textuellen Daten verbunden mit den
in der DTD definierten Strukturinformationen.

2.1.1 SGML Deklaration

In der SGML Deklaration werden verschiedene Angaben Uber die Moglichkei-
ten der Verarbeitung von dem entsprechendem SGML Dokument vorgenom-
men. Im einzelnen sind diese Einstellungen folgendermalen gruppiert:
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Version: Am Beginn der SGML Deklaration befindet sich die Angabe
der Version des SGML-Standards auf dem das SGML Dokument ba-
siert. Von besonderer Bedeutung sind die Verweise auf den Original-
standard (durch “ISO 8879:1986“) und auf den Standard, der einen An-
hang enthalt!, der SGML mit dem Ziel anpasste, den Standard besser
fur Intra- und Extranetze nutzen zu kénnen. Der Verweis hierauf erfolgt
mit der Zeichenkette “ISO 8879:1986 (WWW)".

Zeichensatz: Die Angaben uUber den Zeichensatz bestehen aus zwei
Komponenten: der Auswahl des Zeichensatzes (BASESET) und einer
Interpretationsanweisung beziglich des ausgewahlten Zeichensatzes.
Bis heute fihrt die Verwendung unterschiedlicher Zeichensatze durch
verschiedene Programme oder unterschiedliche Dokumente zu einer
Vielzahl von Problemen. SGML erlaubt bzw. erfordert es, den von den
Dokumenten verwendeten Zeichensatz explizit zu machen. Damit kann
ausgeschlossen werden, dass die SGML-Daten verarbeitenden Pro-
gramme mit Heuristiken den Zeichensatz bestimmen mussen, ein Pro-
zess bei dem Fehler auftreten kdnnen. Fur die Zukunft ist jedoch eine
allgemeine Akzeptanz des UNICODE-Standards zu erwarten. (vgl.
ISO/IEC 10646) Dieser Zeichensatz ermdglicht nicht nur das Kodieren
der lateinischen Buchstaben, sondern auch die Verwendung der meis-
ten anderen Schriftsysteme - von Kyrillisch tGber Griechisch bis zu Chi-
nesisch und vom phonetischen Alphabet IPA bis hin zu heute nicht
mehr aktiv verwendeten Schriften (s. a. Gippert 1999).

Nachdem der Zeichensatz ausgewahlt wurde, wird dieser genauer be-
schrieben, was meist dazu dient, bestimmte Zeichen des BASESET
vom SGML-System anders zu interpretieren.

Kapazitaten: In dem Abschnitt CAPACITY werden Angaben Uber die
maximale Grole des Gesamtdokumentes vorgenommen. Dies steht in
der Tradition alterer Programmiersprachen, in denen z. B. neben dem
Typ einer Variablen auch noch die maximale Speichernutzung ihrer
moglichen Werte angegeben werden musste. Diese Moglichkeit der
Selbstbeschrankung ist durch die heutige Rechnertechnologie redun-
dant geworden. Konsequenterweise wurde in jungerer Zeit die Mog-
lichkeit geschaffen, die Kapazitatsbegrenzung durch die Angabe von
,CAPACITY NONE" auszuschalten.

1 Es handelt sich um den im Jahr 1997 verabschiedeten Annex K ,Web SGML
Adaptations®.
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Skopus: Im Abschnitt Skopus wird angegeben, ob sich die nachfol-
gend beschriebene Syntax auf das gesamte Dokument (einschlief3lich
DTD) oder nur auf die Dokumenteninstanz bezieht.

Konkrete Syntax: SGML besitzt im ISO-Standard vordefinierte Syn-
taxvarianten. Die am haufigsten verwendete heil3t Reference Concrete
Syntax (RCS). Im Abschnitt SYNTAX wird angegeben, welche Syn-
taxvariante die Basis flir das Dokument sein soll.

Darlber hinaus erlaubt dieser Abschnitt, die Reference Concrete Syn-
tax zu verandern. Hierdurch ist es moglich, das Erscheinungsbild eines
SGML Dokumentes betrachtlich zu verandern, die Unterschiede beste-
hen jedoch ausschlieBlich aus Ersetzungen von bestimmten Zeichen.
Beispielsweise kénnen die Markierungen von Umgebungen durch die
Angabe von (1) STAGO Beginn: ,(2) ETAGO Ende: und
(3) TaGgCc ! so verandert werden, dass die normalerweise die Ele-
mentnamen umschlielenden spitzen Klammern (<, </, >) durch — fur
deutschsprachige Menschen — explizitere Markierungen ersetzt wer-
den.2 Haufiger als derartige Redefinitionen von speziellen Zeichen fin-
den die im Abschnitt SYNTAX vorzunehmenden Angaben zur Grol3-
und Kleinschreibung von Strukturinformationen Anwendung. So ist in
HTML-Dokumenten diese Schreibweise irrelevant, d. h. es kann z. B.
mit <HtML> beginnen und mit </html> enden. Durch eine Angabe
von NAMECASE GENERAL YES wird erreicht, dass nur die exakte
Schreibung erlaubt ist.

Verwendung spezieller Moglichkeiten: In der SGML Deklaration
konnen im Abschnitt FEATURE spezielle Syntaxmoglichkeiten aktiviert
werden. Diese umfassen Angaben Uber Auslassbarkeit von Strukturin-
formationen (OMITTAG YES), der Erlaubnis gesamte
SGML-Dokumente als Teildokument einzubinden (SUBDOC YES), die
Zulassung ein SGML Dokument mit mehr als einer DTD auszustatten
(CONCUR YES) und die Moglichkeit der Verbindung zwischen verschie-
denen Dokumenttypen (LINK linktyp).

Zu den speziellen Moglichkeiten gehort es, bestimmte inferierbare
Markierungen auszulassen (OMITTAG YES). Von dieser Option wird
haufig Gebrauch gemacht, z. B. in HTML-Dokumenten. Das Ziel dieser

2 Dadurch ware es z. B. méglich, ein HTML Dokument mit Beginn: HTML! anzu-
fangen und mit Ende: HTML! zu beenden.

15—



Option ist es, durch die Auslassung gewisser Strukturinformationen ei-
ne SGML-Instanz zu verkleinern, was einerseits dazu fuhrt, weniger
Speicherplatz zu bendtigen, andererseits den Aufwand bei der textuel-
len Erfassung der Daten zu verringern. Mit denselben Zielen sind im
Abschnitt FEATURE weitere spezielle Moglichkeiten vorgesehen, die
aulderst selten angewendet wurden. Die Strukturierung von ahnlichen
Elementen, die durch numerische Spezifizierung unterschieden wer-
den, kann durch die Zuweisung von Rangen knapper definiert werden
(RANK YES), bestimmte Strukturinformationen konnen verkurzt ge-
schrieben werden (SHORTTAG YES) und gewisse textuelle Daten mus-
sen nicht mit Strukturinformationen versehen werden, da Schablonen
zum Einsatz kommen kdnnen (DATATAG YES).

Es ist nicht notwendig, die SGML-Deklaration anzugeben. Wenn auf ihre An-
gabe verzichtet wird, wird eine der bereits erwahnten vordefinierten Deklarati-
onen angenommen, z. B. die RCS.

2.1.2 Dokumenttypdefinition

Im Gegensatz zur SGML-Deklaration kann auf die Angabe einer Document
Type Definition nicht verzichtet werden, d. h. jedes SGML-Dokument muss
eine DTD beinhalten. Eine DTD definiert die Struktur eines Dokumentes in
einer allgemeinen Weise, was dazu flhrt, dass normalerweise mehr als eine
Dokumentenauspragung fiir eine DTD existiert. Ahnlich wie natirliche Spra-
chen eine Grammatik besitzen, die Satze oder AuRerungen einer Sprache
legitimiert, bildet die DTD eine Grammatik fur Dokumente.

Eine DTD beschreibt somit die Gemeinsamkeiten einer Klasse von Dokumen-
ten. Die Beschreibung erfolgt in einer formalen Weise, wobei nur sogenannte
Elemente und Attribute verwendet werden. Daruber hinaus stehen variable-
nahnliche Konstrukte zur Verfugung, die als Entitaten bezeichnet werden.

2.1.2.1 Elemente

Elemente dienen zur Kennzeichnung von Abschnitten bzw. Umgebungen in
Dokumenten. Elemente erlauben es, die Umgebungen zu markieren, wofur
dem Element ein Bezeichner zugewiesen wird. Diese Umgebung markiert
einen Dokumententeil, der wiederum eine interne Struktur besitzen kann. Es
ist selbstverstandlich moglich, die Strukturen von Umgebungen auszudru-
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cken, wofur den Elementen Inhaltsmodelle zugewiesen werden. Der allge-
meine Aufbau einer Elementdefinition sieht folgendermalien aus:

<!ELEMENT Elementname Inhaltsmodell>

Die moglichen Inhaltsmodelle kdnnen folgendermalen klassifiziert werden:

= Ein Element kann eine Umgebung markieren, in der sich nur textuell
reprasentierte Daten befinden. Dies wird durch das Schllsselwort
#PCDATA zum Ausdruck gebracht.

= Ein Umgebung beinhaltet eine Kombination weiterer Elemente. Alle E-
lemente, die in der DTD definiert wurden, konnen im Inhaltsmodell auf-
treten.

= Mischformen von Daten (#PCDATA) und Elementen werden als In-
haltsmodell definiert.

= Eine Umgebung darf weder Text- noch Strukturinformationen beinhal-
ten. Fur diesen Fall wird durch die Angabe des Schlisselwortes EMPTY
ein leeres Inhaltsmodell definiert.

» Das Inhaltsmodell wird nicht restringiert. Das Schllsselwortes ANY
zeigt an, dass beliebige Dateninhalte in einer Umgebung vorkommen
darfen.

Die einfachsten Formen von Inhaltsmodellen bilden die durch #PCDATA und
die durch EMPTY gekennzeichneten. Diese kdnnen als die atomaren Baustei-
ne strukturierter Dokumente betrachtet werden. Wie kompliziert oder wie ein-
fach auch die Struktur der Dokumente sein mag, Dateninhalte oder textuelle
Inhalte missen vorkommen, da sie die Trager der eigentlichen Information
bilden.

Die Inhaltsmodelle, die weitere Elemente in sich versammeln, sind komplexer
aufgebaut. Sie geben nicht nur die Namen, der in der durch sie definierten
Umgebung zugelassenen Elemente an, sondern auch deren potentielle Ab-
folge und den Verpflichtungsgrad ihres Auftretens. Dies alles erfolgt durch die
Operatoren Komma (, ), vertikaler Trennstrich (|), Kaufmannsund (&), Plus
(+), Fragezeichen (?) und Stern (*). Im einzelnen bilden das Komma und das
Kaufmannsund die Operatoren, die die lineare Abfolge definieren. Die Verbin-
dung zweier Elemente mit dem Zeichen ,Komma’' besagt, dass die Elemente
in der Dokumenteninstanz in der Abfolge ihres Erscheinens in der DTD auftre-
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ten mussen, wohingegen durch das Zeichen ,s’ angegeben wird, dass die
Abfolge beider Umgebungen irrelevant ist. Das Plus, der Stern und das Fra-
gezeichen geben an, ob und wie haufig Elemente auftreten missen bzw.
durfen. Sie werden hinter den Elementbezeichner geschrieben, auf den sie
sich beziehen. Das Fragezeichen (?) druckt aus, dass die durch sie spezifi-
zierte Umgebung maximal einmal vorkommen darf. Wenn das Element hin-
gegen mindestens einmal auftreten muss, wird dies durch ,Plus’ (+) gekenn-
zeichnet. Der Stern (*) besagt, dass das betreffende Element unrestringiert
haufig auftreten darf, d. h. insbesondere auch, dass es nicht auftreten muss.
Kommt der Umgebungsbezeichner ohne weitere Spezifizierung in der DTD
vor, muss das Element genau einmal im Dokument vorkommen. In gewisser
Weise kann somit ein weiterer Operator aufgefihrt werden: die leere Zei-
chenkette. Der vertikale Trennstrich lasst sich nicht eindeutig dem reihenfol-
ge- oder dem auftretensspezifizierenden Operatoren zurechnen, da er besagt,
dass eines der beiden in der DTD durch Trennstrich (| ) verbundene Elemente
auftreten muss.

Eine weitere Unterscheidung der Operatoren kann auf der syntaktischen E-
bene vorgenommen werden:

= die Operatoren &, | und , sind zweistellig und

= das Plus, der Stern das Fragezeichen und die leere Zeichenkette sind
monadisch.

Eine Gruppierung von Inhaltsmodellen ist moglich und erfolgt durch runde
Klammern. Diese gruppierten Inhaltsmodelle kdnnen wiederum durch die
zweistelligen Operatoren verbunden bzw. durch die monadischen Operatoren
spezifiziert werden.

2.1.2.2 Attribute

Elemente ermdglichen prinzipiell eine eindeutige Auszeichnung des zu struk-
turierenden Textes in einem beliebigen Detailliertheitsgrad. Umgebungen, die
eigene logische Einheiten markieren sollen, konnen durch unterschiedliche
Namen gekennzeichnet werden. Das Elementreservoir kann also quasi unbe-
grenzt vergroRert werden. Jedoch erscheint es haufig sinnvoll, Ahnlichkeiten
von Umgebungen zum Ausdruck zu bringen, was durch die blofze VergroRe-
rung der Elementmenge nicht moglich ist. Um derartige Modifikationen von
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Umgebungen vorzunehmen, stellt SGML Attribute zur Verfiugung. Sie werden
in der DTD folgendermalien definiert:

<!ATTLIST Elementname
(Attributname Wertebereich Verpflichtungsgrad/Default)+>

Der Elementname bezeichnet das Element, welches durch Attribute modifi-
zierbar werden soll. Anschlie3end folgt — hier in Klammern — mindestens eine
Attributdefinition. Jedes Attribut erhalt einen frei wahlbaren Namen. Hierzu
wird ein Attributname vergeben. Durch die Angabe eines Wertebereichs wird
die Auswahl der moglichen Werte beschrankt. Des Weiteren wird in der DTD
angegeben, ob der Wert gesetzt werden muss (Schllisselwort #REQUIERED)
oder darf (# IMPLIED) und ob das Attribut bei nicht angegebenen Attributwer-
ten einen vordefinierter Wert annehmen soll. Es ist auch mdglich, vordefinier-
te und nicht veranderbare Werte anzugeben (#FIXED festwert).

Attributwerte konnen folgende Typen besitzen:

Zeichen: Das Schlisselwort CDATA gibt an, dass der Wert des Attribu-
tes eine nicht weiter restringierte Zeichenkette ist.

Zahlen: Die Schlisselworter NUMBER und NUMBERS geben an, dass
der Wert eine Zahl bzw. eine Kette mehrerer durch Leerzeichen von-
einander getrennter Zahlen sein muss.

Auswabhlliste: Die Angabe einer Auswabhlliste erlaubt eine feste Vor-
gabe einer Liste moglicher Werte. Entsprechend des Verpflichtungs-
grades kann oder muss ein Wert aus dieser Liste ausgewahlt werden.

Entitaten: Durch die Schlisselworter ENTITIES und ENTITY kann der
Wertebereich auf die Einheiten begrenzt werden, die separat — gewis-
sermalden als Variablen (vgl. Absatz 2.1.2.3) — definiert wurden.

Referenzpunkte: Durch die Angabe des Schllsselwortes 1D wird an-
gegeben, dass der Wert des Attributes ein Identifikator sein muss. Die-
ser Identifikator darf in dem durch die DTD beschriebenen Dokument
nur einmal auftreten.

Verweise: Wenn auf einen mit 1D definierten Referenzpunkt direkt
verwiesen werden soll, geschieht dies durch die Angabe des Wertebe-
reichs IDREF. Durch das Schllsselwort IDREFS kann mit dem Attri-
butwert nicht nur auf einen Referenzpunkt verwiesen werden, sondern
auch auf eine Kette von Identifikatoren.
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In vielen Fallen ist es moglich, Informationen sowohl durch Attribute als auch
durch Elemente auszudricken. Es ist Aufgabe der DTD-Designer die sinn-
vollste Informationsstruktur auszuwahlen.

2.1.2.3 Entitaten

Fur den Zweck einer verbesserten Speicherung und flr den Zugriff auf Daten
werden in SGML Entitdten verwendet. Ahnliche Zwecke erfiillen in Program-
miersprachen Variablen, wobei allerdings wichtige Unterschiede festzuhalten
sind. Variablen konnen ihren Wert im Verlauf der Verarbeitung andern, Entita-
ten nicht. Die Ursache hierfur ist insbesondere darin zu sehen, dass in SGML
versucht wird, Informationen deklarativ zu reprasentieren. Eine Veranderung
von Variablenwerten wirde dem Prinzip zuwiderlaufen. Eine treffendere Ana-
logie zu Konstrukten in Programmiersprachen ist deshalb die zu den in eini-
gen, insbesondere alteren Programmiersprachen, existierenden Variablen,
deren Werte nicht veranderbar sind und die Konstanten genannt werden.
Derselben Entitat konnen zwar verschiedene Werte zugewiesen werden,
jedoch findet nur die erste Wertzuweisung Verwendung.

In SGML existieren zwei unterschiedliche Arten von Entitaten: Parameterenti-
taten und allgemeine Entitaten. Beide Typen werden in der DTD definiert,
verwendet werden sie in unterschiedlichen Teilen eines SGML-Dokumentes:
Parameterentitaten kommen in der DTD zum Einsatz, wahrend allgemeine
Entitaten in den Dokumenteninstanzen benutzt werden. Die allgemeine Form
der Definition von Entitaten lautet:

allgemeine Entitat: <!ENTITY Entitatenname Wert>
Parameterentitat: <!ENTITY % Entitdtenname Wert>

Der Aufruf der Entitaten geschieht wie folgt3:

allgemeine Entitat (in der Instanz) : &Entitatenname;
Parameterentitat (in der DTD) : $Entitatenname;

Dem Einsatz von Parameterentitdten kommt bei der Entwicklung von DTDs
eine grol3e Bedeutung zu. Sie werden insbesondere zur Strukturierung von
DTDs verwendet. Zum einen erlauben sie eine bessere Lesbarkeit, zum an-
deren ermdglichen sie in vielen Fallen aber erst eine Modifizierbarkeit der

3 Der Verweis auf den Aufruf der allgemeinen Entitaten soll nur kontrastiven Zwe-
cken dienen. Die Dokumentinstanz wird in Abschnitt 2.1.3 eingefihrt.
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DTDs, da durch ihren Einsatz die DTD-Designer in die Lage versetzt werden,
Definitionen in einer konsistenten, die gesamte DTD betreffenden Form vor-
zunehmen bzw. zu andern. Ein Einsatzgebiet von allgemeinen Entitaten ist
ihre Verwendung als Platzhalter fur Daten der Dokumentinstanz, die aus un-
terschiedlichen Grunden nicht direkt eingefugt werden sollen oder konnen.
Grunde fur die Wahl dieser Dateninklusionsmethode konnen u. a. darin lie-
gen, dass die Zeichen nicht Uber Tastaturen eingegeben werden konnen
(z. B. 9, A, £), nichttextuelle Daten, z. B. Bilder eingefligt werden sollen oder
dass Textbausteine wiederverwendet werden sollen. Ein weiteres wichtiges
Einsatzgebiet von Entitaten findet sich in der physikalischen Strukturierung
von SGML-Dokumenten. Sowohl Parameterentititen als auch allgemeine
Entitaten kdnnen auf Dateien verweisen, die Teile der DTD (Parameterentita-
ten) bzw. Teile der Dokumentinstanz, z. B. einzelne Abschnitte eines Textes,
beinhalten. Dadurch ist es mdglich, ein logisches SGML-Dokument, eine logi-
sche DTD oder eine logische SGML-Instanz auf verschiedene physikalische
Dateien zu verteilen.

2.1.2.4 Notationen

Fir die Referenz auf Daten konnen in der DTD Notationen definiert werden.
Derartige Daten kdonnen einer vollig anderen Syntax unterliegen, z. B. kann
durch Notationen eine Notation fur Grafik- oder Audioformate festgelegt wer-
den. Es gibt allerdings auch textbasierte Daten fur die eigene Notationen
erklart werden, z. B.: im (La-)TeX-Format geschriebene Formeln oder auch
Daten, die ihrerseits in SGML reprasentiert sind. In einer Notationsdefinition
wird ein Name fur eine Notation und deren Typ bzw. deren Syntax spezifiziert.
Die allgemeine Form sieht wie folgt aus:

<!NOTATION Notationsname Notationstypfestlegung>
<!ATTLIST #NOTATION Notationsname Attributdefinition>

Die Festlegung des Notationstyps erfolgt in vielen Fallen durch einen Verweis
auf das Anwendungsprogramm, das die in der zu definierenden Notation
erfassten Daten interpretiert bzw. verarbeitet. Unter dem Gesichtspunkt der
softwareunabhangigen Datenhaltung — einem der Hauptziele der Entwicklung
von SGML — erscheint eine derartige Notationsdefinition allerdings als nicht
sinnvoll.

Notationen kdonnen mittels Attributen genauer spezifiziert werden. Die Attri-
butdefinition erfolgt analog zur Attributzuweisung fur Elemente, wobei jedoch
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zusatzlich das Schlisselwort #NOTATION dem Bezeichner des zu Attributie-
renden vorangestellt wird.

2.1.3 Dokumentinstanz

Den Ausgangspunkt flr eine Verwendung von SGML bildet die Notwendig-
keit, Daten in einer Form zu halten, die es erlaubt, aus der Verwendung von
Rechnern einen moglichst hohen Mehrwert zu erzielen. Hierzu wird in der
SGML-Deklaration das SGML-System konfiguriert und durch die DTD ein
Rahmen fir die Strukturierung der Daten spezifiziert. Die eigentliche Domane
der Anwendung von SGML bilden somit die zu strukturierenden Daten. Sie
stellen die zu reprasentierende Information dar und werden Inhaltsdaten ge-
nannt. Alle Inhaltsdaten sind, direkt oder indirekt4, in der Dokumentinstanz
enthalten. Die Dokumenteninstanz enthalt neben den Inhaltsdaten auch Me-
tadaten, die u. a. die Inhaltsdaten strukturieren.

2.1.3.1 Inhaltsdaten

Die haufigsten auftretenden Daten sind Textdaten, also Woérter, Zahlen und
Sonderzeichen. Sie kénnen im Normalfall von Menschen geschrieben und
gelesen werden. Die textuellen Daten stehen im Kontrast zu binaren Daten,
die oft zur Reprasentation von Bildern, Filmen oder akustischen Signalen
verwendet werden. In die Dokumentinstanz sind auch diese binaren Daten
integrierbar, wobei sich die nichttextuellen Daten jedoch notwendigerweise in
eigenen Dateien befinden, die als nicht weiter strukturierte Einheiten en block
in die SGML-Instanz eingefligt werden. Zwar kdnnen die textuellen Daten
auch auf mehrere physikalische Einheiten verteilt sein, im Unterschied zu den
Binardaten konnen sie jedoch weiter strukturiert werden. Die direkte Einbet-
tung der Inhaltsdaten in die Dokumentenstruktur kann auf zwei unter-
schiedliche Arten erfolgen:

» durch die Einfligung der Inhaltsdaten in diejenigen in der DTD definier-
ten Umgebungen, die — mittelbar oder unmittelbar — als Inhaltsmodell
#PCDATA akzeptieren oder

4 |Indirekt in der SGML-Instanz enthaltene Daten kénnen dann vorliegen, wenn in der
DTD Entitaten definiert wurden. Durch ihre Verwendung in der Dokumentinstanz
kénnen die Textteile eingefligt werden. Nach der Verarbeitung mit sogenannten
SGML-Normalisierern werden die Primardaten in die Instanz an der Stelle der Entita-
tenaufrufe eingeflgt.
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= als Wert von Attributen, deren Typ in der DTD als CDATA definiert wur-
de.

In beiden Fallen kénnen frei wahlbare Abfolgen von 0 bis n Zeichen eingege-
ben werden. Die frei gewahlten Zeichenketten bilden die Abschnitte der Do-
kumenteninstanz, fur die das SGML-System keinerlei Kontrollfunktion ausubt.

Es ist also mdglich, vollstandig unstrukturierte Texte in SGML-Instanzen zu
integrieren, indem sie in ein Element oder ein Attribut eingefugt werden, wel-
ches ein unrestringiertes Inhaltsmodell besitzt. (vgl. Witt 1999b) Dies zeigt,
dass die Verwendung von SGML per se noch keinen grofen Vorteil gegen-
Uber einem simplen Textdatenformat bietet. Erst wenn Metadaten Verwen-
dung finden, werden SGML-Daten zum Gegenstand einer Informationsstruk-
turierung.

2.1.3.2 Meta-Daten

Als Meta-Daten werden hier alle Informationen bezeichnet, die Inhaltsdaten
markieren bzw. strukturieren oder die sie indirekt reprasentieren. Des Weite-
ren gehdren speziellere, hier nur am Rande relevante — und bei Bedarf einge-
fuhrte — Einheiten, z. B. die processing instructions, sowie die Konstruktionen,
die es erlauben die DTD zu strukturieren, z. B. die soeben vorgestellten Pa-
rameterentitaten, zu dieser Gruppe.®

Die Meta-Daten werden auch als Markup oder als Annotation bezeichnet.
Annotationen sind leicht zu erkennen: sie beginnen immer mit bestimmten
Zeichen(-ketten), die in der SGML-Deklaration definiert werden. Im Standard-
fall, d. h. in standardisierten SGML-Deklarationen (von deren Syntaxkonventi-
onen hier ausgegangen wird) sind dies die Zeichen <, & und %. Die Markie-
rung und die indirekte Reprasentation von Inhaltsdaten bilden die zentralen
Verwendungsweisen der Meta-Daten.

Markierungen von Inhaltsdaten erlauben eine direkte Reprasentation
dieser Daten. Sie resultieren aus der Verwendung von SGML-
Elementen, deren in der DTD festgelegtes Inhaltsmodell das Schlus-
selwort #PCDATA enthalt oder aus der Vergabe eines Attributhamens

5 Der Begriff Meta-Daten wird auch fir Informationen (iber Informationen gebraucht,
beispielsweise das Datum der Erstellung eine Dokumentes. Diese andere Art von
einem Meta-Datum kann durchaus rein textuell, d. h. als Primardatum im obigen
Sinne, vorliegen.
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fur einen textuellen Datenwert. Ein Beispiel flr ein derartiges Attribut
bildet eines, dem in der DTD der Typ CDATA zugeordnet wurde und
welches unrestringierte Daten aufzunehmen erlaubt. Es gibt auch Attri-
bute zur Reprasentation von Inhaltsdaten, die den Typ des Wertes
restringieren. Zu dieser Klasse zahlt z. B das Schlusselwort NUMBER,
welches besagt, dass der Attributwert eine Zahl sein muss.

Indirekte Reprasentationen von Inhaltsdaten liegen dann vor, wenn
in der DTD bereits eine Einschrankung moglicher Werte vorgenommen
wurde. Dies geschieht meist auf zwei unterschiedliche Arten: durch lee-
re Elemente oder durch die Vergabe eines Attributwertes, der aus einer
in der DTD festgelegten Auswabhlliste stammt.

Eine Aufgabe des DTD-Designs besteht darin, zu entscheiden, welche Daten
in einer direkten und welche in einer indirekten Weise erfasst werden sollen.
Direkt reprasentierte Daten besitzen den Vorteil, besser von Menschen er-
fasst und verarbeitet werden zu kénnen, indirekt reprasentierte Daten sind flr
Maschinen geeigneter.

Das gesamte in der DTD definierte Repertoire von Elementen, Attributen und
Entitaten bildet die Bestandteile der — in der Dokumentinstanz zur Verfugung
stehenden — Metadaten. Elemente werden durch den in spitze Klammern
eingeschlossenen Elementnamen (<element>) zur Markierung eines Umge-
bungsbeginns und durch spitze Klammern inklusive eines Schragstrichs
(</element>) zur Markierung eines Umgebungsendes in der Dokumentin-
stanz markiert bzw. ausgezeichnet. Fur Elemente mit einem als EMPTY defi-
nierten Inhaltsmodell wird nur der Umgebungsbeginn markiert, das Umge-
bungsende darf nicht annotiert werden. Die Attribute werden als Attribut-Wert-
Paar (attribut="wert’) in die Markierung des Umgebungsbeginns, zwi-
schen dem Elementnamen und der schlieBenden Klammer, eingefugt. Die
Reihenfolge der Attribute ist irrelevant. Entitaten werden — analog zur Markie-
rung von Parameterentitdten — in ein Kaufmannsund (&) und ein Semikolon
(;) eingeschlossen.

2.1.3.3 Struktur der Dokumentinstanz

Dokumenteninstanzen kdnnen unterschiedlich komplex sein, somit auch ihre
Struktur. Die einfachste denkbare SGML-Instanz besteht aus genau einem
Element mit einem leeren Inhaltsmodell ohne Attribute. Die Dokumentinstanz

—24 —



besteht aus einem Verweis auf die DTD (vgl. Abschnitt 2.1.4) und der Markie-
rung des Elementbeginns:

(Verweis auf DTD)
<a>

Dieses Dokument kann als Baum, bestehend aus genau einem Knoten, der
Wurzel, reprasentiert werden.

Abbildung 1: Wurzelelement

Jedes SGML-Dokument muss genau ein Wurzelelement besitzen. Im Normal-
fall sind innerhalb der durch das Wurzelelement markierten Umgebung Daten
enthalten, die in eine Baumreprasentation als Knoten unter das Wurzelele-
ment eingefugt werden kénnen. Wird durch ein SGML-Dokument eine Zei-
tungsmeldung reprasentiert, kann die Dokumentinstanz folgendermalien aus-
sehen:6

<Zeitungsmeldung><Schlagzeile>Keine Gesprache uber

Weimarer Nationaltheater</Schlagzeile>

<Quelle>Berlin (dpa)</Quelle>

<Meldung><Abschnitt>Der Bund will nach Informationen von
</Abschnitt></Meldung></Zeitungsmeldung>

Eine Baumreprasentation dieser SGML-Instanz ist in der Abbildung zu sehen:

6 Auf die Angabe des Verweises auf die Dokumentenstruktur wird nachfolgend ver-
zichtet.
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Zeitungs-
meldung

Textdaten Textdaten A 4

Textdaten

Abbildung 2: Baumstruktur einer SGML-Instanz

Der Baum spiegelt die Struktur des Ausgangsdokumentes wider, einer
Schlagzeile folgt eine Quellenangabe, der die weiter strukturierte Meldung
folgt. Es ist erkennbar, dass die Reihenfolge der Knoten eines eine SGML-
Instanz reprasentierenden Baumes relevant ist. Derartige Baume sind mit den
in der Linguistik verwendeten Baumen zur Reprasentation der grammatischen
Struktur von Satzen vergleichbar (vgl. u. a. Chomsky 1957).

Es ergibt sich aus den in einer DTD definierbaren Inhaltsmodellen, dass die in
der Baumreprasentation knotenbildenden Elemente notwendigerweise ent-
weder aufeinanderfolgen oder vollstandig ineinander verschachtelt sind —
Umgebungen kénnen sich nicht tberlappen. (s. Kapitel 1)

Die Reprasentation muss es allerdings auch erlauben, den Knoten die Attribu-
te hinzuzufligen, wobei beachtet werden muss, dass sich der ontologische
Status der Attribute von denen der Tochterelemente unterscheidet, so dass
die Baumknoten nicht einfach um weitere — den direkten Kindknoten neben-
gestellte — Knoten erganzt werden konnen. Die beste Moglichkeit den Ele-
menten Attribute zuzuordnen, besteht darin, in die Elementknoten die Repra-
sentation der Attributliste einzufligen. Ein Typ der Attribute — IDREF (S) (Ab-
schnitt 2.1.2.2) — fuhrt jedoch dazu, dass sich eine derartige Baumreprasen-
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tation formal nicht aufrechterhalten lasst, da von jedem Knoten auf beliebig
viele andere Knoten verwiesen werden kann. Dies kann durch Baume nicht
ausgedruckt werden. Auf diese Detailliertheit soll allerdings hier verzichtet
werden, da, wenn immer auf derartige Referenzen verzichtet wird, die Baum-
reprasentation ausreicht.

Eine graphische Darstellung der Dokumentbaume ist jedoch fur die meisten
aussagekraftigen Dokumentausschnitte so umfangreich, dass in dieser Arbeit
nach Maoglichkeit auf derartige Re-Reprasentationen verzichtet wird. Wenn
notwendig, wird auf eine zu dieser graphischen Reprasentation aquivalenten
Klammernnotation zurlickgegriffen. Hierflr steht prinzipiell eine Vielzahl von
Schreibweisen zur Verfigung, die hier verwendete Darstellung heit ESIS
und zahlt zu den altesten normierten SGML-Reprasentationen.’

2.1.4 Zusammenspiel der Komponenten — logische und physikalische Vertei-
lung der Ressourcen

Die unterschiedlichen Teile eines SGML-Dokuments werden miteinander
verknupft. Die Assoziation der SGML-Deklaration mit den anderen Kompo-
nenten erfolgt implizit bzw. softwareabhangig, was in der Praxis bedeutet,
dass die Deklaration entweder den anderen Komponenten des Dokumentes -
moglicherweise in derselben Datei - vorangestellt wird oder in einer separaten
Datei gehalten wird, deren Lokation dem Anwendungsprogramm mitgeteilt
wird. Wenn die SGML-Deklaration fehlt, dann wird, wie bereits erwahnt, auf
die RCS zurlckgegriffen. Es ist also u. U. mdglich, alle Komponenten des
SGML-Dokumentes in einer einzigen physikalischen Datei zu speichern. Ein
Umstand, der ein solches Vorgehen nicht erlaubt, ist die Verwendung von
Daten, die nicht in SGML reprasentiert werden, die z. B. bei der Integration
von Audio- oder Videosequenzen bendtigt werden.

2.1.4.1 DTD - Dokument

Die Verbindung der Dokumenteninstanz mit der Grammatik kann, abhangig
von der verwendeten Software, ebenfalls auf unterschiedliche Art und Weise

7 "The set of information that is acted upon by implementations of structure-
controlled applications is called the 'element structure information set' (ESIS). ESIS is
implicit in 1ISO 8879, but is not defined there explicitly." (Goldfarb 1990: 588). Eine
explizite Definition bzw. Ausflihrung der impliziten im SGML-Standard vorhandenen
Information Uber diese Informationseinheit gibt Goldfarb selbst im Anschluss an die
zitierte Erlauterung.
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erfolgen, jedoch sind Standardvorgehensweisen definiert. Eine SGML-Instanz
beginnt mit der Bestimmung des Dokumententyps:

<!DOCTYPE Dokumentenname (DTD-Verweis ?[Explizite DTD])>

Der Name des Dokumentes muss genauso lauten wie der Name des ersten
Elementes. Im Anschluss erfolgt die Angabe der DTD.

2.1.4.2 Explizite DTD

Nach der Angabe des Dokumentennamens erfolgt in eckigen Klammern (zwi-
schen " [ und "] ") die Angabe der DTD. Als Beispiel soll ein sehr wenig struk-
turiertes Dokument dienen, welches die Dokumentengrammatik direkt inte-
griert, also explizit angibt:

<!DOCTYPE text [<!ELEMENT text (#PCDATA)
1>
<text>Ich mag keine strukturierten Texte.</text>

2.1.4.3 Verweis auf eine externe DTD

Ihrem Wesen nach dient eine Document Type Definition der Beschreibung
einer Klasse von gleich oder ahnlich strukturierten Texten. Daraus folgt, dass
meist eine DTD fur mehrere Instanzen verwendet wird. Es ist daher sinnvoller,
nicht bei jedem Gebrauch dieser Grammatik eine Kopie der DTD in den mit
<!DOCTYPE beginnenden Abschnitt des Dokumentes zu integrieren, sondern
diese DTD separat zu halten und von den Instanzen auf sie zu verweisen.
Dies kann auf zwei verschiedene Arten erfolgen - mittels rechnerspezifischen
und offentlichen Verweisen. Die technischen Termini sind die aus dem Engli-
schen Ubernommenen Begriffe system identifier(s) respektive public identi-
fier(s). Es folgt ein Beispiel des Verweises mit einem system identifier:

<!DOCTYPE text SYSTEM ,pfad/datei.dtd“> (UNIX) oder
<!DOCTYPE text SYSTEM ,Laufwerk:\pfad\datei.dtd"“>
(winDOS)

Die Sprache XML (s. u.) beendet diese rechner- bzw. betriebssystemspezifi-
sche Varianz, da auf Systemdateien in einer genormten Weise — mittels U-
Rls — verwiesen wird.

Ein offentlicher Verweis hat eine festgelegte Form (Open Technical Resoluti-
on TR9401:1995). Diese wird nach Schlusselwort PUBLIC an der Stelle ein-
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gesetzt, an der sich im Fall der system identifiers der Verweis auf die Lokation
der Ressource befindet. Als Beispiel soll der Verweis auf eine Fassung der
Sprache HTML dienen:

<!DOCTYPE HTML PUBLIC ,-//W3C//DTD HTML 3.2//EN“>

Offentliche Identifikatoren werden insbesondere dazu verwendet, um auf
standardisierte DTDs zurickzugreifen.

2.1.4.4 Mischform

Wie in so vielen Fallen, in denen zwei Moglichkeiten zur Auswahl stehen, gibt
es auch hier eine dritte, ndmlich die Mischung beider. Dies bedeutet konkret,
dass sowohl ein Verweis auf eine externe DTD, als auch ein interner DTD
Anteil angegeben wird. Besondere Bedeutung hat dies fur die Verwendung
von Entitaten, die mehrfach definiert werden durfen. In einem solchen Fall
erhalt die mehrfach definierte Entitat den Wert der ersten Belegung. Da ein
SGML-Programm als erstes den direkt angegebenen Teil der DTD lesen
muss, konnen Entitaten verandert werden, ohne die externe, mdglicherweise
standardisierte DTD zu verandern.

2.2 Probleme in SGML

2.2.1 Ambiguitat von Inhaltsmodellen

Durch eine Dokumenttypdefinition werden Restriktionen der verschiedenen
moglichen Dokumentinstanzen aufgebaut. Eine DTD ist eine formale Gram-
matik, die u. a. restringiert, welche Abfolgen von Elementen in welchen Um-
gebungen verwendet werden durfen. So kann in einer DTD z. B. sehr einfach
definiert werden, dass ein Absatz aus mindestens drei Satzen bestehen
muss:

<!ELEMENT Abschnitt (Satz, Satz, Satz+)>
<!ELEMENT Satz (#PCADTA) >

Wenn jedoch ausgedrickt werden soll, dass es auch eine maximale Anzahl
von aufeinanderfolgenden Satzen geben soll, kann dies nicht in derselben
Weise erfolgen, da SGML die sogenannten ambigen Inhaltsmodelle verbietet.
Die naheliegendste Moglichkeit einer derartigen Restriktion, z. B. dass ein
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Paragraph aus mindestens aus mindestens 2 und maximal aus 7 Satzen
bestehen darf, fuhrt zu einem solchen ambigen Inhaltsmodell:

<!ELEMENT Abschnitt (Satz, Satz, Satz?, Satz? , Satz?,
Satz?, Satz?)>
<!ELEMENT Satz (#PCADTA) >

Wird nun z. B. ein aus sechs Satzen bestehender Abschnitt geparst, kann
nicht zugeordnet werden, ob der im obigen Inhaltsmodell des Elementes Ab-
schnitt an dritter, vierter oder sonstiger Stelle auftretende Satz weggelassen
wurde.

Eine Mdglichkeit dies Ambiguitat aufzuldsen besteht darin, mit Gruppierungen
zu arbeiten, d. h.:

<!ELEMENT Abschnitt (Satz, Satz, (Satz, (Satz, (Satz ,
(Satz, Satz?)?)?)?)?)>
<!ELEMENT Satz (#PCADTA) >

Es ist zu erkennen, dass eine derartige ambiguitatsfreie Schreibweise aller-
dings — insbesondere bei umfangreicheren Inhaltsmodellen — die Lesbarkeit
der DTD in einer gravierenden Weise erschwert.

Zu diesem Problembereich gibt es eine umfangreiche Liste von Arbeiten,
wobei an erster Stelle die Arbeiten von Anne Bruggemann-Klein genannt
werden miissen (z. B. Briiggemann-Klein 1993), die u. a. zeigt dass Uberfiih-
rungen von ambigen Inhaltsmodelldefinitionen in aquivalente ambiguitatsfreie
Versionen nicht immer moglich sind.

2.2.2 Inferenz von Elementbezeichnern

SGML erlaubt, wie oben bereits beschrieben (vgl. S. 15), das Auslassen der
Markierung des Beginns und/oder des Endes von Umgebungen. Wird in der
SGML-Deklaration dem Schlisselwort OMITTAG der Wert YES zugewiesen,
verandert sich die Elementdefinition (vgl. S. 17) dahingehend, dass zwischen
dem Elementnamen und dem Inhaltsmodell angegeben werden muss, ob die
Markierung weggelassen werden darf oder nicht.

In HTML-Dokumenten muss z. B. das Ende eines Abschnitts nicht markiert
werden, da die HTML-DTD das Element <p> wie folgt definiert:
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<!ELEMENT p - o Inhaltsmodell>

Dieses Mittel diente urspriinglich der Reduktion des Schreibaufwands bei der
Erstellung von SGML-Instanzen.8

Die nachfolgenden Ausfuhrungen sollen jedoch zeigen, dass die Inferenz von
Elementen bzw. Umgebungen einen Wert darstellt, der auch aus einer com-
puterlinguistisch motivierten Dokumentverarbeitungsperspektive auferst
sinnvoll sein kann. Bedauerlicherweise wird sich herausstellen, dass die prin-
zipielle Mdoglichkeit der Inferenz von Elementbezeichnern so stark einge-
schrankt wurde, dass sie nicht gewinnbringend genutzt werden kann.

Eine vorstellbare sinnvolle Nutzung dieses Merkmals besteht in der Inferenz
von Phrasen. Das folgende SGML-Dokument soll hierflr als Beispiel dienen.
Die DTD definiert die Phrasenmarkierungen als auslassbar:

<!ELEMENT text o © (s)+>

<!ELEMENT s o o (np, vp)>
<!ELEMENT np o o (det, n)>
<!ELEMENT vp o o (v, np)>
<!ELEMENT (n|v|det|en) - - (#PCDATA)>

Eine vollstandige mogliche Dokumentinstanz ist:
<det>der</det><n>Mann</n><v>schnitzte</v><det>eine</det><n>Keule</n>

Eine SGML-Verarbeitung inferiert die ausgelassenen Markierungen und re-
prasentiert sie intern vollstandig als:®

<text><s><np><det>Der</det><n>Mann</n></np>
<vp><v>schnitzte</v><np><det>eine</det>
<n>Keule</n></np></vp></s></text>

Der SGML-Standard erlaubt allerdings nur die Inferenz der Elementbezeich-
ner, die als ,contextually required“ bezeichnet werden, also Elemente die
unter allen Umstanden an dieser Stelle vorkommen muissen, ein Spezialfall.
Ware z. B. in der DTD die Regel der Verbalphrase realistischerweise so for-

8 Insbesondere bei sehr einfachen Editoren, die zur Zeit der Entwicklung von SGML
das wichtigste Dateneingabewerkzeug waren, kann es praktisch sein, weniger Mar-
kUp tippen zu missen. Seit geraumer Zeit werden fiir diese Zwecke jedoch sehr
komfortable spezielle Editoren verwendet, wodurch diese Anwendung in den Hinter-
grund tritt.

9 Diese vollstandige bzw. normalisierte Dokumentinstanz kann durch die Verwen-
dung sogenannter SGML-Normalizer maschinell aufgebaut werden.
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muliert worden, dass auch intransitive Verben verwendet werden kdénnten0,
ware das Element np nicht ,contextually required”, wodurch die obige Inferenz
nicht moglich ware.

Eine andere wiunschenswerte Inferenz ist auch dann nicht mdglich, wenn das
Element ,contextually required” ist: die Inferenz leerer Elemente. Wenn der
obigen Satzdefinition ein Element zur Markierung des Interpunktionszeichens
fur das Satzende hinzugefugt werden soll, kann dies mit der leicht verander-
ten DTD ausgedriickt werden'1:

<!ELEMENT text o o (s)+>

<!ELEMENT s o o (np, vp, Satzende)>
<!ELEMENT np o O (det, n)>

<!ELEMENT vp o o (v, np)>

<!ELEMENT Satzende o o (#PCDATA)>
<!ELEMENT (n|v|det|en) - - (#PCDATA)>

Bei der Verarbeitung des Textes:

<det>der</det><n>Mann</n><v>schnitzte</v><det>eine</det><n>Keule</n>.

wird dann die Annotation <s>...</n></vp><Satzende>.<Satzende>
aufgebaut. Da das in diesem Fall verwendbare Interpunktionszeichen aus-
schlieBBlich ein Punkt sein kann, ware es aber fur diesen Zweck sinnvoller ein
leeres Element mit einem Festwert zu verwenden (vgl. S. 19), dieses wegzu-
lassen und im Zuge der Verarbeitung zu inferieren. Diese sinnvolle Verwen-
dungsweise der Elementinferenz, die z. B. auch zur automatischen Ermittlung
und Einflgung von Leerzeichen zwischen annotierten Wortern verwendet
werden konnte, ist vom SGML-Standard explizit untersagt.12

10 Ein derartige Elementdefiniton kann dann die folgende Form besitzen:
<!ELEMENT vp o o (v, np?)>

11 Die Definition <!ELEMENT (n|v|det|en) - -  (#PCDATA)> ist eine in
SGML erlaubte Zusammenfassung von Elementen mit demselben Inhaltsmodell.

12 Der SGML-Standard besagt “The start-tag can be omitted ...except if ... the con-
tent of the instance of the element is empty.” (ISO 8859:22-23)
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2.2.3 Mixed-Content

Nichtleere Inhaltsmodelle von Elementen konnen weitere Elemente oder
Textdaten (#PCDATA) enthalten — oder eine Mischung aus beidem, dem mi-
xed-content’3,

Die wichtigste Problematik bei der Verwendung gemischter Inhaltsmodelle
besteht darin, dass in diesem Fall die Trennzeichen, die eingefligt werden,
wenn Elemente zum Zwecke der besseren Lesbarkeit voneinander abgrenzt
werden, als #PCDATA interpretiert werden, selbst wenn z. B. einer Sequenzen
von Elementen unrestringierte Daten nachfolgen dirfen. Wird z. B. ein In-
haltsmodell aufgebaut, das die Abfolge von ein oder zwei Satzen legitimiert
und das besagt, dass diesem Inhalt nicht in Umgebungen eingeschlossener
Dateninhalt folgen darf, kann dies durch die folgende DTD erfolgen:14

<!ELEMENT minitext (s, s?, #PCDATA)>
<!ELEMENT s (#PCDATA) >

Allerdings wird durch diese DTD die nachfolgende Dokumenteninstanz, ent-
gegen der naheliegenden Interpretation, nicht legitimiert.

<minitext>

<s>Der Satz 1 ...</s>

<s>Der Satz 2 ...</s> Was noch zu sagen ist
..</minitext>

Der Grund hierfur ist im SGML-Standard zu suchen, in dem angegeben wird,
dass in Inhaltsmodelle, in denen #PCDATA vorkommen darf, Zeichen, die
auch als Elementseparatoren verwendet werden kénnen (z. B. Leerzeichen
oder Zeilenwechsel), hier als Daten interpretiert werden mussen. D. h. im
obigen Beispiel, dass — entgegen jeglicher Intuition — zwischen der Markie-
rung <minitext> und <s> Daten (der Zeilenwechsel und die Leerzeichen)
erkannt werden, die gemal} des Inhaltsmodells an dieser Stelle nicht auftreten
durfen.

13 Der Begriff mixed-content bezeichnet korrekterweise, d. h. im 1ISO-Standard, auch
Inhaltsmodelle, die nicht ,gemischt® sind, sondern ausschlief3lich aus #PCDATA be-
stehen. In dieser Arbeit bezeichnet der Terminus jedoch ausschlieRlich Mischungen
von #PCDATA und Elementen.

14 Es wird, im Gegensatz zum vorangegangenen Abschnitt, wieder angenommen,
dass OMITTAG den Wert NO zugewiesen bekommit.
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Um innerhalb von gemischten Inhaltsmodellen's die Annotationen so aufzu-
bereiten, dass sie auch Menschen ubersichtlich und relativ leicht lesbar er-
scheinen, kann eine beliebige Anzahl von Trennzeichen unmittelbar bevor die
Elementmarkierung beendet wird oder zwischen Attributen eingefiigt werden:

<minitext
><s>Der Satz 1 ...</s
><s>Der Satz 2 ...</s

> Was noch zu sagen ist ..</minitext>

Diese korrekte, wenn auch selten verwendete, Annotationsform wird im Ver-
lauf dieser Arbeit bei Bedarf gewahlt.

2.2.4 Verwendung einer DTD

Wie schon gezeigt ist ein SGML Dokument dann unvollstandig, wenn ihm
keine DTD beigefugt wurde. Derartige Dokumente kdnnen jedoch u. U. eine
sehr gut verwendbare Datengrundlage sein — zumindest bilden sie zwei-
felsohne eine wesentlich bessere Basis flir eine maschinelle Verarbeitung als
unannotierte Textdokumente. Die Ursachen hierfir bestehen insbesondere
darin, dass die Strukturierungsinformationen zwar einerseits in den Text ein-
gearbeitet sind, andererseits jedoch durch die Verwendung der speziellen
Notation klar von ihm abgegrenzt sind. Des Weiteren stellt die Einfligung der
Strukturierung an sich einen Vorteil dar, z. B. weil die Speicherung in Daten-
banken verbessert wird. Es ist darlber hinaus sehr haufig winschenswert,
Daten, d. h. Dokumentinstanzen auszutauschen, obwohl das in die DTD ein-
geflgte Wissen nicht weitergegeben werden soll.

Ein weiterer gegen einen Austausch der DTD sprechender Punkt besteht
darin, dass in vielen Fallen schlicht Uberflissig ist, auf sie zurickzugreifen.
SGML-Dokumente sollen gedruckt oder an Bildschirmen angezeigt werden.
Dafur werden notwendigerweise verschiedene weitere Komponenten, insbe-
sondere sogenannte Style-Sheets bendtigt (vgl. z. B. Sasaki und Witt 2001),
jedoch keine DTDs.

SGML weist jedoch SGML-Instanzen, denen eine DTD fehlt, keinen speziel-
len Status zu, sondern behandelt sie schlicht wie nicht SGML-konforme Do-
kumente.

15 Das nachfolgend beschriebene Vorgehen ist nicht auf die soeben erwahnten
,unintuitiven’ mixed-content models beschrankt.
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2.2.5 Komplexitat

Durch die drei ein SGML-Dokument konstituierenden Komponenten und der
darin moglichen vielfaltigen Anpassungsmadglichkeiten ist eine hohe Komple-
xitatsstufe erreicht worden. Wenngleich durch all die Adaptionsoptionen ein
sehr flexibles und machtiges Instrumentarium zur Verflugung steht, fuhrt die
hierfir notwendige Komplexitat zu zwei negativen Resultaten: erstens kdnnen
u. U. korrekte SGML-Dokumente fur Menschen sehr schwer lesbar sein und
zweitens ist es aulRerordentlich aufwandig SGML-verarbeitende Software zu
erstellen, die nicht nur eine Teilmenge aller moglicher SGML-Dokumente
verarbeiten konnen soll.

Insbesondere die Komplexitat, aber auch die weiteren, oben genannten Punk-
te fuhrten dazu, dass SGML Uberdacht wurde und dass mehr als zehn Jahre
nach Verabschiedung des ISO-Standards von einem anderen Gremium —
dem World Wide Web Consortium (W3C), ein einfacherer, stark an SGML-
orientierter Standard, die eXtensible Markup Language (XML, Bray et al.
200016) verabschiedet wurde.

2.3 Die Syntax von XML

Die extensible Markup Language vereinfacht SGML in vielerlei Hinsicht. Im
Prinzip sind alle korrekten XML-Dokumente auch korrekte SGML-Dokumente,
wobei die Einschrankung darin besteht, dass der SGML-Standard leicht modi-
fiziert werden musste, um sicherzustellen, dass dieser Anspruch auch einge-
I6st werden konnte. Nach dieser Modifikation besteht nicht mehr nur prinzipiell
eine Untermengenbeziehung zwischen XML und SGML, d. h. es gilt: jedes
XML-Dokument ist auch ein SGML-Dokument, nicht jedoch umgekehrt.

Der XML-Standard trifft eine fundamentale Unterscheidung der XML-
Dokumente, es werden wohlgeformte und gultige XML-Dokumente definiert.
Mit der Einfuhrung des in SGML unbekannten Konzeptes der Wohlgeformtheit
wird erreicht, dass annotierte Dokumente, denen eine DTD fehlt, einen eige-
nen formalen Status erhalten und dadurch separat verarbeitbar und aus-
tauschbar werden.

Ein wohlgeformtes XML-Dokument enthalt Inhaltsdaten und Annotationen.
Die Annotationen zeichnen Umgebungen aus, die mit Attributen versehen
sein konnen. Wie bei der oben beschriebenen Standardverwendung von

16 Die zitierte Version stellt eine Uberarbeitung der ersten als Standard verabschie-
deten Version dar, die aus dem Jahr 1998 stammt.
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SGML beginnt eine Umgebung auch in XML mit <...> und endet mit
</...>. Dies gilt jedoch im Gegensatz zum ,alten’ SGML fur alle Elemente,
auch die ohne Inhalt. Allerdings darf eine solche Umgebung statt <n></n>
auch verkurzt <n/> geschrieben werden.

Ein wohlgeformtes XML-Dokument muss genau eine alles umschlieRende
Umgebung besitzen — in der Baumreprasentation der Wurzelknoten — und die
Umgebungsgrenzen durfen sich nicht Gberschneiden.

Ein gultiges XML-Dokument besteht nicht nur aus der Dokumentinstanz son-
dern besitzt auch eine DTD. Ein XML-Dokument wird dann als gultig bezeich-
net, wenn es nicht gegen die den Dokumenttyp definierende Grammatik ver-
stodt. Die in der DTD verwendbaren Konstrukte stellen eine Untermenge der
in SGML-DTDs zur Verfugung stehenden Moglichkeiten dar. Die wichtigsten
Einschrankungen der XML-DTDs bestehen in den folgenden Punkten:

» Das Zeichen & (vgl. S. 18) steht zur Definition von Inhaltsmodellen
nicht zur Verfligung.

= Es ist nicht méglich, Elementnamen als inferierbar zu definieren (vgl.
Abschnitt 2.2.2).

=  Gemischte Inhaltsmodelle dirfen nur in der Form (PCDATA|...)*
definiert sein. Dies vermeidet die im Abschnitt 2.2.3 beschriebenen
Probleme.

= Alle Elemente missen einzeln definiert sein. Zusammenfassungen von
Elementen mit dem selben Inhaltsmodell sind nicht zulassig (vgl.
Fullnote 11 S. 32).

= Attributlisten durfen nicht fur Notationen verwendet werden (vgl. Ab-
schnitt 2.1.2.4 ab S. 21).

Der XML-Standard erlaubt es nicht, von der vorgegebenen Syntax abzuwei-
chen. Wahrend die SGML-Dokumentinstanzen und die SGML-DTD ein (ver-
einfachtes) Analogon in XML besitzen, existiert in XML kein mit der SGML-
Deklaration vergleichbares Konstrukt.

All diese Vereinfachungen flhren dazu, dass XML-Dokumente wesentlich
weniger komplex sind als SGML-Dokumente. Dies ist vermutlich der wichtigs-
te Umstand, der dazu beitrug, dass XML innerhalb kurzester Zeit aul3eror-
dentlich popular wurde und festgestellt werden muss, dass SGML bedeu-
tungslos geworden ist.
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In der hier vorliegenden Arbeit wird versucht, ausschlieBlich XML-konforme
SGML-Konstrukte zu verwenden, nichtsdestotrotz wird haufig auf den wesent-
lich alteren Standard SGML Bezug genommen werden. Der Grund hierfur ist
einerseits, dass sich die Vorarbeiten z. T. auf SGML beziehen, da XML noch
nicht angedacht war, andererseits ware es aulderst ignorant die bereits vor
geraumer Zeit standardisierten Moglichkeiten nicht zu diskutieren, wenn Limi-
tierungen der XML-basierten Auszeichnungsmodelle thematisiert werden.

2.4 Schema-Sprachen

SGML- oder XML-Dokumente werden durch Dokumentstrukturbeschreibun-
gen, die Dokumentgrammatiken, restringiert. Sowohl in SGML als auch in
XML ist mit der Document Type Definition flir diese Zwecke ein Format
festgelegt, das es erlaubt, diese Restriktionen auszudricken. Sprachen, die
es erlauben Dokumentgrammatiken zu spezifizieren, werden in jungerer Zeit
auch (Dokument-)Schema-Sprachen genannt. Alle SGML-Dokumente und
alle gultigen XML-Dokumente mussen eine in der Schema-Sprache DTD
ausgedruckte Dokumentgrammatik besitzen.

Durch die Einfuhrung des Konzeptes der Wohlgeformtheit ist es jedoch auch
moglich, XML-Dokumente ohne DTDs zu verarbeiten. Es war im Abschnitt
2.2.4 zu sehen, dass dies diverse Vorteile mit sich bringt. Allerdings scheint
die Einflhrung dieses Konzeptes aus der Perspektive der Informationsmodel-
lierung einen Ruckschritt darzustellen, da Dokumentbeschreibungen die Mog-
lichkeit der abstrakten Informationsstrukturierung und der Bezugnahme auf
ganze Dokumentklassen bieten. Auf der anderen Seite erlaubt es allerdings
dieses Konzept auch — statt auf eine formale Dokumentmodellierung zu ver-
zichten — eine verbesserte Dokumentmodellierung einzufuhren. Dies kann
dadurch erreicht werden, dass nicht nur auf die Angabe der nicht mehr obliga-
torischen DTD verzichtet wird, sondern andere Methoden der Dokumentre-
striktion zur Anwendung gebracht werden.

In neuerer Zeit sind fur die Zwecke der Dokumentmodellierung verschiedene
Schema-Sprachen vorgeschlagen worden, die die DTDs ersetzen kdnnen.
Gemeinsam ist allen neueren Schemasprachen, dass sie zur Definition der
Dokumentgrammatik der XML-Instanzen ebenfalls XML verwenden, d. h. eine
andere Syntax als die alteren DTDs. Grundsatzlich lasst sich sagen, dass sich
die meisten der Restriktionen der Dokumentstruktur, die mittels einer DTD
ausgedrickt werden kénnen, ebenfalls mittels der anderen derzeit diskutier-
ten Schemasprachen ausdriicken lassen — nicht jedoch umgekehrt.
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Die durch DTDs modellierbaren Dokumentstrukturen sind im Wesentlichen
durch kontextfreie Grammatiken beschreibbar. Die Ausdrucksmachtigkeit der
anderen grammatikbasierten!” Schemasprachen, z. B. XML-Schema (Thomp-
son et al. 2001) und vor allem RELAX NG (Clark und Murata 2001a) ist z. T.
wesentlich groRer (vgl. Murata et al. 2001).

Die Schemasprache RELAX NG widmet sich im Gegensatz zu der Schema-
sprache des W3C auch dem oben beschriebenen Problem der Ambiguitat von
SGML (vgl. Absatz 2.2.1), ambige Inhaltsmodeldefinitionen werden schlicht-
weg durch diese Schemasprache nicht ausgeschlossen, d. h. sie sind zuge-
lassen.18

2.5 Namensraume

Wie schon an der Erwahnung einiger Arbeiten zu erkennen war, verabschie-
dete die (u. a.) XML-standardisierende Organisation W3C im Gefolge von
XML eine Vielzahl weiterer Normen. Eine dieser Normierungen tragt den Na-
men XML-Namespaces (Bray et al. 1999) und definiert sogenannte Namens-
raume.

Das Konzept der Namensraume ist jedoch in den XML-Standard nur partiell
integriert worden. Prinzipiell ist es zwar modglich, Namensraume in XML-
Dokumente zu integrieren, jedoch ist diese Integration rein syntaktischer Na-
tur: klassische XML-Dokumente konnen von dem Konzept der Namespaces
nicht profitieren. Dies liegt insbesondere an der Verwendung von DTDs als
Dokumentgrammatik, die — wie zu sehen war — weitaus alteren Datums sind
als die Namensraume. In die neueren Schemasprachen sind Namensraume
hingegen integriert.

Der den Namensraumen zugrundeliegende Anspruch bestand darin, dass
Dokumentgrammatiken in einem moglichst starken Ausmal} wiederverwend-
bar sein sollen. Zwar liegt es in der Natur der DTDs, dass sie nicht nur fur
einzelne spezielle Instanzen erstellt sind, sondern fur eine Klasse strukturahn-
licher Dokumente. Allerdings ist es nicht moglich ausschliel3lich auf Teile

17 Es existieren auch nicht grammatikbasierte Schemasprachen wie Schematron
(Jelliffe 2001) und Examplotron (van der Vlist 2001)

18 Die Uberwindung dieses Problems hat allerdings seinen Preis. Dieser — wenn
auch in der Praxis selten unumgangliche — Fall ambiger Inhaltsmodelle erschwert die
Herstellung der Kompatibilitat zwischen DTDs und RELAX NG Dokumentgrammati-
ken. (vgl. Clark und Murata 2001b)
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einer DTD zuzugreifen und diese Strukturierungen bei Bedarf in Strukturie-
rungen einer anderen Dokumentgrammatik zu integrieren.9

Durch weitverbreitete Verwendung von HTML ergab es sich, dass die Bedeu-
tung vieler der dort definierten Elemente oder auch Attribute allgemein be-
kannt wurde. Bei der Entwicklung anderer DTDs war es wiinschenswert diese
Elemente zu verwenden, wenn die entsprechenden — durch sie definierten
Bedeutungen — Verwendung finden sollten. So sprache z. B. nichts dagegen,
auch in annotierten Dokumenten, die nicht den Dokumenttyp HTML besitzen,
fur Aufzahlungen auf die HTML-Elemente <o1> und <ul> zuruckzugreifen,
ohne sie nochmals definieren zu mussen. Die Einfuhrung der Namensraume
erlaubt genau dies.

Die Funktionsweise von Namensraumen ist auferst einfach: standardisierten
Dokumentgrammatiken wird ein Namespace zugeordnet, auf den dann von
beliebigen Dokumentinstanzen Bezug genommen werden kann. Dies ge-
schieht indem fir diesen Zweck ein in der Dokumentinstanz eindeutiges Pra-
fix definiert wird. Dieses wird dann durch einen Doppelpunkt (:) abgeteilt den
entsprechenden Elementen und Attributen zugeordnet.

Namespaces konnen zu einem immens wichtigen Mittel der Informationsmo-
dellierung werden, da sie es erlauben auf partielle Dokumentgrammatik-
definitionen zuzugreifen und es dadurch ermdglichen sinnvolle Teile ver-
schiedener Dokumentgrammatiken herauszugreifen und zu neuen Doku-
mentgrammatiken zu kombinieren.

Ein Nachteil der Namensraumen ist jedoch, dass sie aufgrund ihres Entwick-
lungszeitpunktes kein integraler Bestandteil von XML (oder gar von SGML)
sind. Dies liegt insbesondere daran, dass sie nicht in die Schemasprache
DTD integriert sind. Nahezu alle anderen Schemasprachen erlauben die Nut-
zung des Konzeptes der Namensraume.

Namensraume erlauben es, ein Dokument entsprechend verschiedener Do-
kumentgrammatiken zu strukturieren. Allerdings sind diesen multiplen Struktu-
rierungen Grenzen gesetzt: Ein XML Dokument kann — auch durch die Ver-
wendung von Namensraumen — keine uneingeschrankten multiplen Struktu-

19 Dies ist zumindest dann nicht méglich, wenn die DTDs nicht speziell fiir diese
Verwendungsweise konzipiert wurden. Als Beispiele flir derartig konzipierte DTDs
kénnen die modularisierte XHTML-DTD (Altheim und McCarron, 2001) oder die TEI-
DTD (Sperberg-McQueen und Burnard 1994) gelten, wobei auch in diesen DTDs nur
in beschranktem Ausmal} die Wiederverwendung von Dokumentgrammatikteilen
genutzt werden kann.
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rierungen leisten, insbesondere weil die Wohlgeformtheit der XML-Instanzen
gewahrleistet sein muss.
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3 Multiple Annotationsebenen

Texte konnen auf unterschiedlichen Ebenen strukturiert sein. Renear et al.
(1996) diskutieren eine der Grundannahmen der Strukturierung von Textda-
ten: die ,OHCO-These". Diese besagt, dass ein Text eine ,ordered hierarchy
of content objects® bildet. Diese angenommene Hierarchie rechtfertigt eine
grundlegende Einschrankung von SGML, die sich auch in der schwachsten
Form der Dokumentannotation — den wohlgeformten XML-Dokumenten —
wiederfindet: die durch Elemente ausgezeichnete Umgebungen durfen sich
nicht Uberlappen. Im Verlauf der erwahnten Diskussion der OHCO-These wird
die These sukzessiv immer weiter abgeschwacht. Mittels Falsifikation durch
Gegenbeispiele werden alle — d. h. auch die abgeschwachtesten — Interpreta-
tionen der Hierarchie-These verworfen. In Texten konnen potentiell mehrere
unabhangige Hierarchien existieren, deren Begrenzungen sich uberlappen.
Es kann vermutet werden, dass sich die Hierarchie-These nur entwickeln
konnte, da ihr ein sehr enger Textbegriff zugrunde liegt. Texte bestehen aus
Kapiteln, Abschnitten, Uberschriften etc. Naheliegend war dies insbesondere
deshalb, da die Wurzeln der Textannotation im Buchdruck lagen — gedruckte
Textteile sind (meist) genau einer derartigen Basishierarchieebene zuzuord-
nen.

DeRose (1997) bezeichnet den Fall der Notwendigkeit der Annotation von
sich Uberlappenden Umgebungen als einen gelegentlich auftretenden Spezi-
alfall, wobei er allerdings daran beteiligt war, als eine Vielzahl dieser ,gele-
gentlichen’ Auftritte zusammengetragen wurde (Durand et al., 1996). Wird
namlich der enge, implizit vorhandene Textbegriff erweitert, entsteht sehr
haufig der Bedarf der Moglichkeit der Annotation multipler Hierarchien.

In den Diskussionen der Problematik mehrfacher unterschiedlicher Strukturie-
rungen wird dem Thema der Qualitat der zur Annotation verwendeten Einhei-
ten zu wenig Aufmerksamkeit beigemessen. Dies ist ein Grund, weshalb ein
Primat der OHCO-These zur Dokumentannotation beobachtet werden kann.
Nur wenn eine sehr eingeschrankte Sichtweise auf Textdaten gewahlt wird,
liegt es nahe, diese maschinell gut zu verarbeitende Datenstruktur zu ver-
wenden.

Auch wenn, wie gesehen, viele die Bedeutung der Reprasentation unter-
schiedlicherer, potentiell konkurrierender Hierarchien als eher gering einstuf-
ten, gab es bisher bereits eine Vielzahl von Losungsvorschlagen, sei es flur
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die ,occasional times when elements cross each other” (DeRose 1997:109),
sei es aus akademischem Interesse (Sperberg-McQueen und Huitfeldt, 1999).

Die Bedeutung von Losungen fur dieses Problem rickt jedoch immer starker
in den Fokus der Informationsmodellierungsforschung, nicht zuletzt deshalb,
da sich durch die Verwendung elektronischer Texte immer haufiger die Not-
wendigkeit der Annotierung komplexerer strukturierter Textdokumente ergab.
Insbesondere um linguistische Informationen in textuelle Daten zu inkorporie-
ren, ist es notwendig, verschiedene Dokumenthierarchien zum Einsatz zu
bringen. Die Erkenntnis der Existenz dieser Notwendigkeit manifestiert sich
u. a. in dem europaischen Verbundprojekt MATE (Dybkjaer 2000). Das Akro-
nym MATE steht fur ,Multilevel Annotation, Tools Engineering’, wodurch deut-
lich wird, dass in diesem Projekt Annotationen auf mehreren Ebenen situiert
sind. Die dort verwendeten Lésungen zur Annotation von Informationen auf
verschiedenen Ebenen erlauben die Markierung von nichthierarchischen Um-
gebungen, also Texten die der OHCO-These nicht gentigen.

Das Problem der Modellierung unterschiedlicher Annotationsebenen ist je-
doch nicht auf Dokumente beschrankt, die gegen die OHCO-These versto-
Ren, sondern tritt bereits schon dann auf, wenn bestimmte Umgebungen, aus
unterschiedlichen Perspektiven betrachtet, unterschiedliche Elementbezeich-
nungen erfordern. Das bedeutet, dass die Betrachtung multipler Ebenen der
Textauszeichnung auch dann relevant sein kann, wenn aus der Perspektive
der syntaktischen Standardmdglichkeiten von SGML keine Notwendigkeit
besteht, spezielle Losungsverfahren einzusetzen.

Verschiedene Optionen, ihre Mdglichkeiten, Grenzen und Idiosynkrasien sind
der Gegenstand der nachfolgenden Abschnitte. In einer abschlieRenden Dis-
kussion werden die Vor- und Nachteile der einzelnen Ansatze zusammenge-
bracht und eine in dieser Arbeit favorisierte Losung diskutiert.

3.1 CONCUR

Der SGML-Standard (1ISO:8859) erlaubt die Markierung einer Dokumentin-
stanz nach verschiedenen Dokumenttypdefinitionen. Dies wird durch die Er-
laubnis zur Verwendung einer speziellen Moglichkeit von SGML ermdglicht. In
der SGML-Deklaration kann angegeben werden, dass das gleichzeitige
(engl.: concurrent) Strukturieren nach unterschiedlichen DTDs erlaubt ist,
wenn in der SGML-Deklaration (vgl. Absatz 2.1.1), dem Schlisselwort
CONCUR der Wert YES zugewiesen wird. In diesem Fall ist es mdglich, der
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SGML-Instanz mehr als einen Verweis auf Strukturgrammatiken (DTDs) vor-
anzustellen.

<!DOCTYPE Silbstruk [

<!ELEMENT Silbstruk (Silbe|Blank) *>
<!ELEMENT Silbe (#PCDATA) >
<!ELEMENT Blank EMPTY>]>

<!DOCTYPE Mstruk [

<!ELEMENT Mstruk (Morphem|Blank) *>
<!ELEMENT Morphem (#PCDATA) >
<!ELEMENT Blank EMPTY>] >

In dem zu annotierenden Dokument wird dann bei der Annotation der einzel-
nen Elemente auf die entsprechenden Dokumenttypen verwiesen, indem der
relevante Dokumenttyp (in Klammern) dem zum Einsatz kommenden Element
vorangestellt wird. Das leere Element Blank, das in beiden Dokumenttypen
eingesetzt wird, wird nicht speziell gekennzeichnet. Im folgenden Beispiel wird
die Phrase ,auf dem Lande" entsprechend der morphologischen Segmentie-
rung und der Silbenstruktur annotiert. Die Uberschneidung der Hierarchien
tritt beim Nomen ,Lande’ auf.

<(Mstruk)Mstruk>< (Silbstruk)Silbstruk

>< (Mstruk)Morphem>< (Silbstruk) Silbe
>auf</ (Silbstruk) Silbe></ (Mstruk)Morphem><Blank
>< (Mstruk)Morphem>< (Silbstruk) Silbe
>dem</ (Silbstruk) Silbe></ (Mstruk)Morphem><Blank
>< (Mstruk)Morphem>< (Silbstruk) Silbe
>Lan</ (Silbstruk) Silbe>< (Silbstruk) Silbe
>d</ (Mstruk)Morphem>< (Mstruk)Morphem
>e</ (Silbstruk) Silbe></ (Mstruk)Morphem

></ (Silbstruk) Silbstruk></ (Mstruk)Mstruk>

In einer lesbareren — nicht SGML-konformen — Darstellung kénnen die
unterschiedlichsten Hierarchien durch unterschiedliche Klammerungen
dargestellt werden: [ (auf)] [(dem)] [ (Lan) (d][e]).

Die Verwendung dieses Konstruktes ist verschiedentlich kritisiert worden.
Durand et al. (1996) nennen die folgenden Nachteile der Verwendung dieser
optionalen SGML-Mdoglichkeit:20

20 Durand et al. (1996) schlagen auch eine Alternative zur Verwendung der Moglich-
keit CONCUR vor. Unterschiedliche Annotationen sollen hiernach als separate
,streams' reprasentiert werden und dadurch indirekt den Umgebungen zugeordnet
werden. Dieser Ansatz wurde jedoch nicht weiter expliziert oder gar weiterverfolgt.
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= Es konnen keinen partiellen Annotationen vorgenommen werden, da
jede der gleichzeitig gultigen Dokumentannotation vollstandig sein
muss.

= Dateninhalte eines Elementes (tag content), die nur aus der Perspekti-
ve einer DTD heraus sinnvoll sind, kdnnen nicht gegenuber der ande-
ren Perspektive verborgen werden.

= Es gibt keine Mdglichkeit, Wechselwirkungen und Abhangigkeiten zwi-
schen den gleichzeitig verwendeten verschiedenen DTDs auszudru-
cken.

Ein bisher nicht thematisierter Nachteil, der jedoch mit dem letztgenannten
Punkt verbunden ist, besteht in der Beziehung der Annotationen zueinander:
durch die Unabhangigkeit der Annotationen zueinander ist die Reihenfolge
der zu unterschiedlichen DTDs gehoérenden Elemente irrelevant. D. h. (in
Anlehnung an das obige Beispiel) zum einen, dass kein Unterschied zwischen
der Annotation:

<(sl)m><(s2)s>auf</ (s2)s></ (sl)m>
und der Annotation:
<(s2)s><(sl)m>auf</ (sl)m></ (s2) s>

besteht. Zum anderen kann nur durch einen maschinellen Interpretations-
schritt herausgefunden werden, dass die Morphem- und die Silbengrenze bei
dem Wort ,auf’ identisch sind.

Insbesondere jedoch auch aufgrund einiger konzeptueller Nachteile, die sich
aus Problemen durch Wechselwirkungen mit einigen anderen spezielleren
SGML-Maglichkeiten ergeben, riet der Hauptentwickler des SGML-Standards,
Charles Goldfarb, bereits 1990 von einer derartigen Verwendungsweise von
CONCUR ab:

| therefore recommend that CONCUR not be used to create multiple logi-
cal views of a document, such as verse-oriented and speech-oriented
views of poetry.

Goldfarb (1990:304)

Auf der anderen Seite kann allerdings festgestellt werden, dass die logischen
Strukturierungsmadglichkeiten, die sich durch die Verwendung von CONCUR
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ergeben, grolRe Vorteile mit sich bringen konnen, wie sich im folgenden Zitat
zeigt:

By using concur, the simplicity of interpretational rules found in [...] the
basic SGML model [...] can be combined with a powerful language for
expressing constraints on document structures (the DTD). The theoretical
and practical advantages outweigh the practical disadvantages and the
humanities computing community should begin serious experimentation
concur.

Sperberg-McQueen und Huitfeldt (1998)

Aus einer inhaltlichen Perspektive betrachtet, ware es also sehr sinnvoll diese
erweiterte Moglichkeit von SGML nutzen zu konnen. Das grofdte Hindernis fur
den Einsatz des CONCUR-Features besteht jedoch darin, dass auch 15 Jah-
re nach der Verabschiedung des ISO-Standards praktisch keine Software
existiert2!, die die Verarbeitung dieser speziellen Syntaxmoglichkeit von
SGML unterstutzte. Nahezu zwangslaufig ergab sich, dass diese Moglichkeit
der elaborierten Dokumentstrukturierung nicht im Inventar der eXtensible
Markup Language zu finden ist — einer Sprache, zu deren wichtigsten Design-
zielen auch eine einfache Implementierbarkeit gehort.

3.2 Direkte Verknuipfung der Auszeichnungsebenen durch Hypertext-
Techniken

Charles Goldfarb verwarf nun nicht einfach nur die Moglichkeit der Verwen-
dung von CONCUR zum Zweck der Markierung verschiedener logischer Hie-
rarchien, sondern er schlug auch eine Alternative vor. Die Fortsetzung des
oben begonnenen Goldfarb-Zitates lautet namlich:

Hypertext links are more appropriate for such applications (d. h., to create
multiple logical views of a document; AW), and can be created easily by
taking advantage of unique identifiers and external references.

Goldfarb (1990:304)

In den folgenden Abschnitten sollen diese — mittels derartiger Hypertextkon-
strukte — einfach erstellbaren Verknipfungen von Dokumentteilen, und die
sich dadurch potentiell modellierten, multiplen Hierarchien diskutiert werden.

21 Die einzige (haufig genannte) Software, die SGML vollstéandig unterstiitzt, bildet
die Produktfamilie Mark-It des Markup Technology Centre der belgischen Firma
Sema.
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3.2.1 Verweise auf eine vorhandene primare Annotation

Vielfach wurde vorgeschlagen, eine primare Annotationsebene zur Markie-
rung der wesentlichen strukturellen Einheiten zu verwenden und zusatzliche
Ebenen der Annotation mit dieser Ebene zu verknipfen (vgl. u. a. Barnard et
al., 1995, Sperberg-McQueen und Burnard, 1994). Die grundsatzliche Ar-
beitsweise ist in einer Beschreibung an einem linguistischen Beispiel sehr gut
dargestellt (McKelvie et al. 2001). Diese Darstellung soll hier wiedergegeben
werden, insbesondere auch weil in diesem neueren Modell der zusatzlichen
Annotation konkurrierender Annotationsebenen, die derzeit aktuellen, d. h.
XML-basierten, Auszeichnungstechnologien verwendet werden.

Der Beispielsatz ,A cat sat on the mat’ soll einerseits bezuglich einer einfa-
chen Phrasenstruktur, andererseits bezuglich seiner (kontrastiven) Betonung
annotiert werden. Die linguistische Annotation sieht folgendermafien aus?2;

<np><det>the</det><n>cat</n></np>
<vp><v>sat</v><pp><p>on</p>
<np><det>the</det><n>mat</n></np></pp>
</vp>

Die hierauf basierende Annotation, die dazu dient, die kontrastive Betonung
zu reprasentieren, hat die Form:

<contrastive>the cat sat</contrastive> on the mat

Es ist zu sehen, dass eine einfache Vereinigung dieser Annotationen zu
Uberlappenden Hierarchien fuhrt. Die (u.a.) von MATE gewahlte Ldsung
besteht aus mehreren Schritten. In einem ersten Schritt wird allen Elementen
ein eindeutiger Identifikator zugewiesen. Dadurch wird ermdglicht, dass die
Elemente potentiell als Verweisziele fiur zusatzliche Annotationsebenen
dienen konnen.

Die Ergebnisannotation besteht dann aus verschiedenen Teilen: der Annota-
tionsbasis und der zusatzlichen, mit ihnen durch Hypertextverknipfungen
verbundenen Annotationen:

22 Das Vorhandensein des fiir vollstandiges XML notwendigen, das gesamte Doku-
ment umschliellende Elementes (das Wurzelelement) ist hier ausgelassen. Der
formale Status derartiger Annotationen wird in der Fulinote 32 auf Seite 66 kurz
thematisiert.
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<np><det id=’x1’>the</det><n id='x2’>cat</n></np>
<vp>

<v id='"x3’>sat</v><pp><p id=’x4’>on</p>

<np><det 1d=’'x5’>the</det><n id=’x6’>mat</n>
</np></pp></vp>

<contrastive href=’"id(x1)..id(x3) ">

Das Attribut href enthalt als Wert die Zieladressen der Identifikatoren des
ersten und des letzten Elementes des als ,contrastive’ markierten Berei-
ches. Dieses Attribut kann auch zum Verweis auf andere Dokumente verwen-
det werden, so dass die unterschiedlichen Auszeichnungen auch physikalisch
separiert sein kdnnen.

Dieselbe Annotation kann in der Syntax des Konzeptes der ,extended pointer’
der TEI-Richtlinien (Sperberg-McQueen und Burnard, 1994:405ff.) durch die
Attribute from und to spezifiziert werden. Eine entsprechende Darstellung
der zusatzlichen Annotation mittels ,extended pointer’ kann folgendermalien
aussehen:

<contrastive>
<xptr doc=’sys-anno.xml’ from='"ID (x1)’ to=’'ID (x3)'>
</contrastive>

Die auch hier mogliche optionale Separierung der Annotationen erfolgt durch
die Verwendung des Attributes doc.

Des Weiteren steht fir denselben Zweck auch seit kurzem eine Verweistech-
nik zur Verfigung, die das XML-definierende Konsortium entwickeln liel3.
Diese Technik wird als XPointer bezeichnet (DeRose et al. 2001). Eine zu den
oben angegebenen MATE- und TEI-Verweisen analoge Darstellung, die als
Verweissyntax XPointer verwendet, macht von einer Funktion range
Gebrauch, die einen gesamten Bereich markiert.

<contrastive
x1link:href=,#xpointer (id(,x1") /range-to (id (,x3%)))“/>

Es ist zu sehen, dass es eine Vielzahl von Moglichkeiten gibt, Verknupfungen
in XML vorzunehmen und diese zum Zwecke der Einfugung zusatzlicher An-
notationsebenen zu verwenden. Neben diesen elaborierteren Moglichkeiten
der Verknupfung von Dokumentteilen gibt es auch noch die XML-inharente
Verweisfunktionalitat mit den Attributtypen ID und IDREF (S).
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Die Verbindung einer zusatzlichen Auszeichnungsebene mit der primaren
Auszeichnungsebene durch Hypertexttechniken kann, wie gesehen, in vielfa-
cher Weise erfolgen. Das Grundprinzip bleibt invariant:

= Eine primare Annotationsebene wird erstellt.

= Die Elemente der primaren Ebene werden mit potentiellen’
Hyperlinkzielen versehen.

= Die weiteren Annotationsebenen beinhalten Markup, das mittels Hyper-
links auf die primare Ebene verweist.

Ein Problem dieses Ansatzes besteht darin, dass die potentiellen Beginn-
und Endmarkierungen der Umgebungen der weiteren Annotationsebenen
bereits in der Basisannotation vorhanden und mit Identifikatoren versehen
sein mussen. Von dieser Situation kann im Normalfall nicht ausgegangen
werden. Beispielsweise annotiert die im obigen Beispiel verwendete Basis die
Wortarten. Die in der zweiten Hierarchie vorgenommene Markierung der Be-
tonung ist jedoch keineswegs an diese Wortgrenzen gebunden, da auch der
Fall eintreten kann, dass nur ein Teil eines Wortes, z.B. eine Silbe, kontrastiv
betont ist. Entsprechend bendtigt eine phonetisch orientierte Annotation eine
detailliertere Basisannotation. Eine Losung hierflr kann darin bestehen, eine
Ebene als Basis zu wahlen, die nicht weiter unterteilt werden kann. Jedoch
gabe es dann das Problem, dass geklart werden musste, welches diese Ebe-
ne sein konnte.

Ein weiterer Nachteil dieses Ansatzes besteht darin, dass sich — mit Aus-
nahme der Basisannotationsebene — die einzelnen Annotationsebenen nicht
aus sich heraus erklaren. So ist es im obigen Beispiel notwendig, bei der
Betrachtung der Ebene der kontrastiven Markiertheit die Annotation der Wort-
arten mit zu betrachten.23 Die Ebenen missen darliber hinaus, wenn eine
sinnvolle Verarbeitung vorgenommen werden soll, zusammengefuhrt werden.
Dadurch kann beispielsweise die Aufgabe der farblichen Hervorhebung, der
als kontrastiv-markierten Textteile, zu einem recht aufwandig zu lésenden
Problem werden. Ware die Markierung der Kontrastivitat hingegen in die Ba-
sisannotationsebene integriert worden, ware diese Aufgaben mit einfachsten
texttechnologischen Mitteln zu l6sen.

23 Im Abschnitt 6.1.3 (ab S. 141) wird dies bei der genaueren Beschreibung von
MATE nochmals angesprochen und konkretisiert.
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3.2.2 Verweise auf Zeitachsen

In einem allgemeinen Sinn verstanden kdnnen die als Sprachdaten bezeich-
neten Einheiten sehr unterschiedlicher Natur sein. Es gibt Worterblcher,
Grammatiken, Datenbanken etc. die Informationen Uber sprachliche Einheiten
zusammentragen und somit Sprachdaten bilden. In einem engeren Sinne
konnen Sprachdaten jedoch auch als Sprachausschnitte verstanden werden,
die in Korpora zusammengefasst sind. Eine Untereinheit dieser Korpora bil-
den Ausschnitte gesprochener Sprache. Diese Gruppe von Daten ist im Nor-
malfall dadurch gepragt, dass es eine physikalisch reprasentierte primare
Datenebene — die Aufzeichnung der gesprochenen Sprache — gibt. Die weite-
ren Ebenen der Datenreprasentation, seien es die Transkriptionen, seien es
Analysen, konnen dann als sekundare Datenebenen angesehen werden. Aus
diesem Blickwinkel heraus betrachtet, ist es naheliegend, eine Verankerungs-
basis herauszugreifen: Sie kann nur auf der Ebene der Primardaten gesucht
werden.

Bird und Libermann (2001) entwickeln einen formalen Rahmen zur Reprasen-
tation sprachlicher Daten, die ,Annotation Graphs®. Sie bilden ein mathemati-
sches Modellierungsinstrument, um linguistische Annotationen vorzunehmen,
die folgendermalen beschrieben sind:

In the simplest and commonest case, ‘linguistic annotation’ is an ortho-
graphic transcription of speech, time-aligned to an audio or video re-
cording. Other central examples include morphological analysis, part-of-
speech tagging and syntactic bracketing; phonetic segmentation and la-
beling; annotation of disfluencies, prosodic phrasing, intonation, gesture,
and discourse structure; marking of coreference, ‘named entity’ tagging,
and sense tagging; and phrase-level or word-level translations. Linguistic
annotations may describe texts or recorded signals. Our focus will be on
the latter, broadly construed to include any kind of audio, video or physio-
logical recording, or any combination of these, for which we will use the
cover term ‘linguistic signals’. However, our ideas also apply to the anno-
tation of texts.

Bird und Libermann (2001:25)

Aus dem letzten Satz des Zitats geht hervor, dass auch andere absolute Mar-
kierungen als die ,timeline’, als Verankerungsbasis verwendet werden kon-
nen. Die Primardatenachse muss nicht notwendigerweise der die Dauer der
AuRerungen festhaltende Zeitstrahl sein. Dies erlaubt die Anwendbarkeit
dieses Ansatzes auch auf textuelle Daten, die nicht aus einer Transkription
gesprochener Sprache resultieren (s. u.).
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Ein Annotationsgraph erlaubt die Verknupfung einer Menge von Knoten, die
direkt oder indirekt mit einer ,timeline’ verbunden sind, mittels benannter Kan-
ten, d. h. Sprachdaten werden so reprasentiert, dass eine primare Datenebe-
ne und eine erweiterbare Menge von Annotationsebenen aufgebaut wird.
Diese Ebenen sind miteinander mittels einer ,timeline’ verknupft, deren Funk-
tion folgendermalien beschrieben wird:

In our formalization of annotation graphs, the only thing that really mat-
ters about time references is that they define an ordering.

Bird und Libermann (2001:46)

Die von Bird und Libermann erklarten Ziele des Formalismus konnen mittels
der Kriterien Einfachheit sowie Balance zwischen Generalisierbarkeit und
Spezifik ausgedruckt werden. Die ausfuhrliche Formalisierung und die
Anwendbarkeit der Annotationsgraphen auf eine immense Anzahl
existierender Enkodierungen linguistischer Daten stie® in der linguistischen
Forschung auf eine aul3erst grol3e und mehrheitlich positive Resonanz.

Die Wahl der Verknupfungsbasis der Annotationsgraphen — die ,timeline’ — ist
jedoch schon vorher als Option fur eine moglichst exakte Transkription ge-
sprochener Sprache vorgeschlagen worden. So findet sich in der Dokumenta-
tion zur DTD der Text Encoding Initiative folgender Vorschlag zur Verbindung
bzw. Synchronisation verschiedener primarer Datenflusse:

For more complex kinds of alignment, involving possibly multiple
synchronization points, an additional element is provided, known as a
<timeLine>. This consists of a series of <when> elements, each repre-
senting a point in time, and bearing attributes which indicate its exact
temporal position relative to other elements in the same timeline, in addi-
tion to the sequencing implied by its position within it.

Sperberg-McQueen und Burnard (1994:314)

Die Notwendigkeit der Reprasentation des Alignment ergibt sich zum Beispiel
bei der Transkription sich Uberlappender Redepassagen von mehreren Spre-
cher(inne)n oder auch bei Uberlappung, wie sie bei der Wiedergabe der
Gleichzeitigkeit sprachlicher und nichtsprachlicher Ereignisse (z. B. Gestik)
auftritt. Es erscheint Uber diesen primaren Zweck des Gebrauchs des Ele-
mentes <timeline> durchaus intendiert zu sein, es auch fur weitere Ebenen
der Annotation zu gebrauchen:
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The timeline mechanism is flexible and can handle the various kinds of
overlap in speech far more precisely then existing transcription schemes.

Johansson (1995: 156, Hervorhebung AW)

Auch wenn die Grundideen der Annotationsgraphen mit ihnen vergleichbare
Vorlaufer besitzen, stellen sie doch nicht nur im Sinne ihrer exakten Formali-
sierung und ihrer Anwendbarkeit auf quasi alle bisher verwendeten Transkrip-
tionsschemata eine Besonderheit dar, sondern auch wegen einer bereits im
Eingangszitat von Bird und Libermann angedeuteten weiteren Anwendungs-
moglichkeit: Annotationsgraphen konnen im Prinzip auch auf textuelle Daten
angewendet werden, die keine zeitliche Verankerung besitzen.

We have focused on the case of audio or video recordings, where a time
base is available as a natural way to anchor annotations. This role of time
can obviously be reassigned to any other well-ordered single dimension.
The most obvious case is that of character- or byte-offsets into an invari-
ant text file. This is the principle used in the Tipster Architecture (Grish-
man, 1997), where all annotations are associated with stretches of an un-
derlying text, identified via byte offsets into a fixed file.

Bird und Libermann (2001:56)

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass der Ansatz der Darstellung lingu-
istischer Daten mit Annotationsgraphen derzeit eines der vielversprechends-
ten Modelle darstellt, insbesondere da ihre Anwendungsmaoglichkeiten nicht
auf Transkriptionen gesprochener Sprache beschrankt sind. Allerdings finden
sich die Grundideen bereits in den wesentlich alteren TEI-Richtlinien wieder.
Dort gibt es u. a. auch das Konzept der Zeitachse, welche sich im Element
<timeline> niederschlagt.

Die Verwendung einer Zeit- bzw. einer anderen als primar definierten Daten-
achse als Referenzbasis bringt jedoch auch einige Nachteile mit sich. Einer
der gravierendsten Mangel wurde in der Kurzbeschreibung zur Verwendung
von <timeline> durch die TEl erwahnt:

.t is a problem, however, that the coding becomes rather complex®.
Johansson (1995:156)

Alle weiteren Probleme lielRen sich auf dieses Komplexitatsproblem zurtick-
fUhren, sie besitzen jedoch einen eigenen Stellenwert. So ist es moglich, dass
der Beginn und das Ende einer linguistischen Einheit, z. B. eine Phrase oder
ein Morph, nur durch Verweise auf die separate Ebene, die ,timeline’, definiert
wird. Dadurch ist es jedoch nicht mehr maglich, in einer einfachen Weise —
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d. h. mit Standardsoftware — anzugeben, dass das geodffnete Morphem wieder
geschlossen werden muss oder dass Morphe in Phrasen vorkommen konnen,
jedoch Phrasen nicht in Morphen.24

Ein weiteres Problem besteht darin, dass eine einzelne Annotationsebene
separat, d. h. ohne die Basisannotation, nicht verwendbar ist. Dieses Pro-
blem, mit einem Beispiel versehen bereits im Abschnitt 3.2.1 beschrieben, ist
fur die Annotationsgraphen noch zentraler, da auch indirekte Verweise auf die
Zeitachse vorgesehen sind. Da eine Vielzahl von Querbeziigen zwischen den
Annotationsebenen existieren kann, mussen u. U. alle Ebenen betrachtet
werden, damit alle ebenenbezogene Informationen verfugbar sind. Neben
dem hohen Verarbeitungsaufwand ist es hierdurch de facto unmaoglich, die
Annotation nur weniger Ebenen — eine Art partieller Annotation — auszutau-
schen.

3.3 ,Meilensteine’

Eine sehr einfache und nicht zuletzt deshalb haufig verwendete Option zur
Markierung weiterer Hierarchieebenen in SGML- und XML-Dokumenten be-
steht in der Einflgung von zusatzlichen leeren Elementen, die ausschlielRlich
dazu dienen, eine oder mehrere zusatzliche Strukturierungsebenen ein-
zuflgen.

Die am Beginn dieses Kapitels vorgestellte OHCO-These, die besagt, dass
Texte eine ,ordered hierarchy of content objects® bilden (vgl. S. 38), findet in
SGML nur in den Elementen eine syntaktische Entsprechung, deren Inhalts-
modell nicht als leer definiert wurde.2® In diesem Fall bilden die ,content ob-
jects” Container, die Daten oder andere Container enthalten und selbst — mit

24 Dies bedeutet de facto, dass aus den Méglichkeiten SGML-basierter Informations-
modellierung kein Nutzen gezogen werden kann. Dies gilt unabhangig davon, dass
SGML als Annotationsformat der TElI und XML als Austauschformat der Annotation
Graphs verwendet wird.

25 Grundsétzlich besteht jedoch auch die Méglichkeit, Inhaltsdaten in leeren Elemen-
ten als Attributwert (z. B. als cDAT2) einzufligen. Allerdings verstéf3t dieses Vorge-
hen gegen die etablierte Konvention, Primardaten, d. h. Daten die potentiell direkt
angezeigt oder gedruckt werden sollen, in Elementinhalten zu halten. Dieses Prinzip
wird von nahezu allen etablierten DTDs befolgt, nicht zuletzt, weil die Missachtung
dieses Grundsatzes zu praktischen Problemen flihren kann. So erlaubt die Formatie-
rungssprache CSS ihrer Basisdefinition (CSS level 1, vgl. Lie und Bos (1999)) nur die
Anzeige von Element- nicht aber von Attributinhalten. (vgl. auch Sasaki und Witt
2001)
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Ausnahme des Dokument- bzw. Wurzelelementes in anderen Containern
enthalten sind. Leere Elemente erzeugen keine Container, sie markieren nur
Punkte. Bei einer kritischen Betrachtung der in den haufigsten Dokument-
grammatiken verwendeten leeren Elemente fallt auf, dass in vielen Fallen ihr
Verwendungszweck darin besteht, indirekt Umgebungen zu markieren. In der
HTML-DTD wird z. B. ein Element <br> definiert, das die Position eines
Zeilenumbruchs markiert. Zwischen zwei dieser Zeilenumbriche befindet
sich, falls dieses Element konsistent als Strukturierungsinstrument benutzt
wird, der Inhalt der Zeilen.

Die Text Encoding Initiative gibt als einen weiteren von verschiedenen Aus-
wegen aus der Restriktion nur jeweils eine Hierarchie in einem SGML-
Dokument definieren zu durfen, die Verwendung von leeren Elementen an,
die als Meilensteine bezeichnet werden. Diese Meilensteine werden ahnlich
wie die beschriebene Verwendung des HTML-Elementes <BR> als indirekte
Umgebungsmarkierungen benutzt. Die TEI gibt einige allgemeine und einige
spezielle Meilensteinelemente an.

Ein Beispiel fur ein spezielles Meilensteinelement ist das zur Markierung der
Seitenumbriiche (z. B. in Manuskripten) verwendete leere Element <pb>26.
Die TEI-Richtlinien stellen fur den selben Zweck auch ein Element mit einem
nichtleeren Inhaltsmodell zur Verfligung — <page>.

Da die Paginierung nun aber ein zu den anderen Strukturierungseinheiten
unabhangiges Ereignis ist, entstinden potentiell beim Einsatz des Elementes
<page> Uberlappende Inhaltseinheiten, weshalb es nur bei der Nutzung der
erweiterten SGML-Moglichkeit CONCUR verwendet werden soll (vgl. Ab-
schnitt 3.1). Als alternativ hierzu kann die Verwendung des leeren Elementes
<br> aufgefasst werden: alles zwischen zwei Seitenwechseln gehdrt zu einer
Seite.

Das von der TEI vorgeschlagene allgemeine Element zur Notierung von der-
artigen Meilensteinen heil3t <milestone>, (Sperberg-McQueen und Bur-
nard, 1994:187f.), und ahnlich wie Meilensteine auch fur die Markierung von
Kilometern oder anderen Langeneinheiten in einer konkretisierten Auspra-
gung gewissermalien eingeschrankt verwendet werden kdnnen, kann die
Form der Verwendung des allgemeinen Elements <milestone> durch die
Angabe eines Wertes flr ein Attribut unit spezifiziert werden. Es ist also

26 <pp> steht fir page break.
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auch moglich, statt des Elementes <br> auch das allgemeine Element zur
Markierung von Meilensteinen, namlich:

<milestone unit=“page"“>

zu verwenden, wobei allerdings die Semantik dieser Element-Attribut-Wert-
Spezifikation nicht in den TEI-Richtlinien definiert ist.

Einen Schritt weiter als die einfache Markierung von Meilensteinen gehen
Barnard et al. (1995). Sie flihren in Analogie zu <milestone> die Elemente
<action>, <move>, <gesture> etc. ein, um parallel zum Text ablaufende
nichtsprachliche Ereignisse zu annotieren. Diese Elemente kdnnen in einer
direkteren Form zur Markierung von Umgebungen gebraucht werden, da sie
nicht nur eine mit einer Beschreibung versehene Marke bilden, sondern er-
lauben, den Beginn und das Ende einer Umgebung auszuzeichnen. Dies
geschieht, indem ein Attribut eingefuhrt wird, dessen Wert entweder start
oder end sein kann. Sie bilden somit das Analogon zu den speziell hierfur
vorgesehenen Markierungen des Umgebungsbeginns (<...>) bzw. des
Umgebungsendes (</ .. .>).

Die sich durch die Syntaxdefinitionen von SGML ergebende Paarigkeit der
Beginn- und Endmarken muss bei der Nutzung der leeren Elemente ander-
weitig hergestellt werden. Auch hier liegt die Losung in einer weiteren Attribu-
tierung, eine der Marken, meist die als start gekennzeichnete, erhalt ein
Attribut, dessen Wert vom Typ ID sein muss, das Gegenstick hierzu, also
meist das Umgebungsende, referiert hierauf mittels eines Attributs vom Typ
IDREF. Es ist also moglich, mit einem derartigen Gebrauch leerer Elemente
Umgebungen nachzubilden und innerhalb des Standardfunktionsumfanges
von SGML, d. h. insbesondere auch innerhalb von XML, multiple Hierarchien
zu annotieren — und dies nicht separat, sondern an den Stellen, an denen sie
auftreten.

Die Verwendung der Meilensteine bringt jedoch auch eine Vielzahl von
Nachteilen mit sich. So benennen Durand et al. (1996) das bereits in vergan-
genen Abschnitt angesprochene Problem der Paarigkeit und die damit ver-
bundenen Schwierigkeiten. So kann nicht (mit den Mitteln von SGML) Uber-
pruft werden, ob es fur die jeweiligen Startmarken auch Endmarken gibt oder
ob die Startmarke vor der Endmarke auftritt. Dartber hinaus ist es nicht mog-
lich, Beziehungen zu den anderen Elementen des Textes zu spezifizieren, da
es in der Natur leerer Elemente liegt, keine Inhaltsmodelle zu besitzen, die
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restringiert werden konnen. Weitere Nachteile werden ausfuhrlich in der Dis-
kussion (Abschnitt 3.8 ab Seite 71) ausgefuhrt.

3.4 Fragmentierung von Elementen

Ebenfalls von der TEI stammt der folgende, gleichfalls sehr einfache Problem-
I6sungsvorschlag. Die von den Umgebungsuberschneidungen betroffenen
Elemente werden zur Annotation fragmentarischer Umgebungen verwendet.
Dies bedeutet, dass vollstandige Umgebungen, z. B. ein Zitat oder ein Satz
dann in mehrere Umgebungen aufgeteilt werden, wenn andere, gleichzeitig
wirksame Umgebungen, die schon vor dem Beginn der entsprechenden Um-
gebung geodffnet waren, beendet werden. Es sei als Beispiel eine Annotation
des folgenden Ausschnittes aus Schillers Ballade ,Die Burgschaft® gewahlt:

»Was wollt ihr?« ruft er, fiir Schrecken bleich,
»Ich habe nichts als mein Leben,

Das muf3 ich dem Konige geben!«

Und entreifit die Keule dem néchsten gleich:
»Um des Freundes willen erbarmet euch!«
Und drei mit gewaltigen Streichen

Erlegt er, die andern entweichen.

In einer Beispielauszeichnung wird die wortliche Rede mit <g> und die Auftei-
lung in Zeilen mit <1> markiert:

<1><g>Was wollt ihr?</g>ruft er, flir Schrecken bleich,</1>
<1><g>Ich habe nichts als mein Leben,</g></1>

<1><g>Das muB ich dem Kbnige geben!</g></1>

<1>Und entreiBt die Keule dem

Die Beendigung des ersten Zitats — Was wollt ihr? — erscheint durchaus sinn-
voll, da anschliel3end ein beschreibender Diskurs folgt, wohingegen die Be-
endigung der Umgebung <g> hinter dem Wort ,Leben’ nur dem Umstand
zuzuschreiben ist, dass an dieser Stelle das Ende der Zeilen (<1>) markiert
werden muss. Wenn mit derartigen Fragmentierungstechniken gearbeitet
wird, werden die vollstandigen Inhalte von Umgebungen bei Bedarf auf ver-
schiedene Umgebungen verteilt. Problematisch ist hierbei, dass nicht erkenn-
bar ist, warum eine Umgebung beendet wurde, bzw. ob sie vollstandig ist
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oder nicht. Dies kann jedoch durch die Einfuhrung von Attributen, die die Ver-
kettung zusammenhangender Umgebungen markieren, vermerkt werden.

...<1><qg status=’complete’>Was wollt ihr?</g>ruft er, fur
Schrecken bleich,</1>

<1><g id='"nl’ status='partial’ next='n2’>Ich habe nichts

als mein Leben,</g></1>

<1><g id='n2’ status='partial’ prev='nl’>Das mul ich dem

Koénige geben!</g></1><1>Und entreiBlt die Keule dem

Das Attribut status vermerkt den Grad der Vollstandigkeit und die Attribute
next und prev, deren Werte Verweise (IDREFS) sein kdnnen, erlauben die
Rekonstruktion der gesamten Umgebung mit einfachen Mitteln. Allerdings
kann mit den Mitteln von SGML nicht tGberprift werden, ob alle Teile einer als
unvollstandig markierten Umgebung vorhanden sind.

Eine derartige Annotation kann jedoch aus theoretischer Perspektive auch
dann sinnvoll sein, wenn in formaler Hinsicht keinerlei Notwendigkeit fur ein
derartiges Vorgehen besteht. Auch hierfur soll ein Beispiel — namlich die An-
notation der aus der traditionellen Linguistik stammenden funktionalen Einheit
,Pradikat’ — gewahlt werden. In deutschen Satzen tritt sehr haufig ein komple-
xes Pradikat auf. In dem Satz ,Vor der ersten Inbetriebnahme missen unbe-
dingt alle Teile der Transportsicherung entfernt sein“ befindet sich das kom-
plexe Pradikat ,missen entfernt sein“. Eine sehr einfache, XML-konforme
Moglichkeit der Annotation bestiinde nun in der folgendenZ27:

<s><pp>Vor der ersten Inbetriebnahme</pp>
<pred>mussen<adv>unbedingt</adv>
<np>alle Teile der Transportsicherung</np>
entfernt sein</pred></s>

Es finden nur ineinander verschachtelte Umgebungen Anwendung, so dass
keine syntaktischen VerstoRe gegen XML vorkommen. Nichtsdestotrotz kann
eine derartige Annotation nicht befriedigen, da das Adverb ,unbedingt’ und der
Nominalkomplex ,alle Teile der Transportsicherung’ nicht Teil des komplexen
Pradikates sind, wie die Annotation suggeriert.

Die Verwendung von Fragmenten wurde diese Interpretation nicht erlauben:

27 Bedienungsanleitung ,AEG Oko_Lavamat 6200, 9200, ...
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<s><pp>Vor der ersten Inbetriebnahme</pp>
<pred type='’complex’ id="nl’ status='partial’
next='n2’>mliissen</pred>
<adv>unbedingt</adv>
<np>alle Teile der Transportsicherung</np>
<pred type=’complex’ id='"n2’ status='partial’
prev='nl’>entfernt sein</pred></s>

Die Nutzung der Fragmentierungstechnik bietet, wie zu erkennen, vielfaltige
Anwendungsmaoglichkeiten.

Trotz der bereits oben oder in der spater folgenden Diskussion erwahnten
Nachteile besitzt dieser Ansatz diverse Vorteile, insbesondere gegenuber der
Meilensteinlosung. Hierbei ist zuerst die Verwendung von Umgebungen zu
nennen, da diese die Voraussetzung fur den Aufbau von Hierarchien bilden.

3.5 Implizite Verknipfung der Auszeichnungsebenen

Das bereits oben erwdhnte MATE-Projekt favorisiert die Verwendung der
Verknlipfung von Informationseinheiten, um Annotationen auf verschiedenen
(linguistischen) Beschreibungsebenen vornehmen zu kénnen. In einer im
Rahmen dieses Projektes publizierten Studie werden die theoretischen As-
pekte hierzu diskutiert (Mengel und Heid 1998). Es werden vier prinzipielle
Maoglichkeiten der ebenenlbergreifenden Auszeichnung thematisiert, wobei
zwei dieser Optionen bzw. Infrastrukturen der Verknlpfung dergestalt aufge-
baut sind, dass sie bei einer oberflachlichen Betrachtungsweise nicht als Ver-
knupfung erkennbar sind:

= ein Fehlen einer Infrastruktur zur Ebenenverknupfung und

= eine theorieimmanente Ebenenverknipfung.

Der Verzicht auf die Angabe von Beziehungen zwischen den Ebenen wird
explizit als ein Infrastrukturtyp aufgefasst:
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No infrastructure refers to all those corpora that possibly allow retrieval
and identification of cross-level phenomena, but do not provide explicit in-
frastructure for this purpose. Thus, there might be a possibility of investi-
gating cross-level phenomena because the data are described on differ-
ent layers although no special effort has been made to facilitate this.
However, in this case, cross-level queries are neither intended nor espe-
cially supported.

Mengel und Heid (1998)

Dieser Weg stellt also, auch wenn das MATE-Projekt ihn nicht weiter verfolgt
hat, eine prinzipielle Moglichkeit der Annotation von Phanomenen dar, die auf
unterschiedlichen Beschreibungsebenen angesiedelt sind. Welcher Art die
Beziehungen sind und wie diese herausdestilliert werden konnen, ist die Auf-
gabe weiterer Verarbeitungsprozesse. Aus dem Zitat geht hervor, dass dieser
Ansatz insbesondere deshalb kritisch betrachtet wird, da der Verzicht auf eine
explizite Datenaufbereitung dazu fuhrt, dass die Exploration der ebeneniber-
greifenden Phanomene durch Anwendungen nicht intendiert oder gar unter-
stutzt wird.

Es liegt jedoch keineswegs auf der Hand, dass es sich dabei um einen Nach-
teil handelt. Vielmehr kann auch so argumentiert werden, dass genau dieses
Fehlen Vorteile mit sich bringen kann. Ein gewisser Vorteil, der jedoch rein
pragmatischer Natur ist, besteht darin, dass der Aufwand fur die Erstellung
annotierter Korpora geringer ist, wenn auf die explizite Angabe der ebenen-
ubergreifenden Beziehungen verzichtet wird. Ein eher auf der theoretischen
Seite liegender Vorteil begrundet sich aus der Betrachtungsweise der Korpo-
ra. Implizite Beziehungen mussen gesucht bzw. herausgearbeitet werden,
was dazu fuhren kann, dass Beziehungen gefunden werden, die fur die Per-
sonen, die das Korpus erstellt haben, nicht relevant waren oder derer sie sich
nicht bewusst wurden. Eine explizite Annotation kann den Blick hierfur verstel-
len, da das Korpus meist genau so genutzt wird, wie es vorliegt. Dies fuhrt
meist dazu, dass in diesen Korpora nicht mehr nach ,verborgenen’ Informati-
onen gesucht wird, obwohl diese naturlich auch dort vorhanden sind. In dieser
Hinsicht ergeben sich Parallelen zu der in dieser Arbeit favorisierten und im
Abschnitt 3.7 vorgestellten separaten Annotation der linguistischen Beschrei-
bungsebenen. Derartige impliziten Verknupfungen bleiben aber hinter dem
neuen Ansatz zuruck, da eine fehlende Infrastruktur keine Antworten auf die
Probleme gegensatzlicher Hierarchien bietet. Es muss somit auch hier auf die
bereits geschilderten ,workarounds’ zurtickgegriffen werden.

_ 58—



Die zweite Form der impliziten Verknupfung von Auszeichnungsebenen, die
von Mengel und Heid (1998) ,theorieinharente Infrastruktur’ genannt wird,
findet sich in einer Vielzahl von Annotationsschemata. Als Beispiel nennen sie
die Annotation von ,Einheiten unterschiedlicher syntaktischer Komplexitat:
Worter, Phrasen und Satze“, wobei die Satzgrenzen auch die Phrasengren-
zen und die Wortgrenzen bilden. Auch diese Infrastruktur wurde vom MATE-
Projekt nicht weiter verfolgt.

Beiden Infrastrukturen ist gemein, dass durch sie die Komplikation nicht aus-
geraumt werden kann, die entsteht, wenn verschiedene Hierarchien in die
Annotation inkorporiert werden mussen. Fur die Vielzahl von Daten, die oh-
nehin der OHCO-These genlgen, stellt die implizite (Nicht-)Angabe von Be-
ziehungen zwischen den Annotationsebenen jedoch eine Option dar, einen
Mehrwert aus derartigen Korpora zu ziehen.

Sollen derartige implizite Bezlige in explizite Verknipfungen verwandelt wer-
den, stellen SGML-Architekturen Techniken bereit, die u. a. flr derartige Zwe-
cke genutzt werden kdnnen.

3.6 SGML-Architekturen

Im Anhang zur zweiten, revidierten Auflage des HyTime-Standards (ISO
10744, 1997) werden die sogenannten SGML extended facilities definiert.
Damit werden die Moglichkeiten zur Verwendung von SGML erweitert, so
dass Konstrukte geschaffen werden kénnen, deren Ausdrucksmachtigkeit
Uber die der im SGML-Standard befindlichen Konstrukte hinausgeht.

Eine dieser extended facilities — festgehalten und standardisiert im HyTime-
Anhang A.3: Architectural Form Definition Requirements (AFDR) — dient der
Angabe von Beziehungen zwischen verschiedenen DTDs.

Jede beliebige SGML-DTD kann zu einer Meta-DTD erklart werden. Eine
weitere DTD, bezeichnet als Client-DTD, wird mit Informationen angereichert,
die die als architektonisch bezeichneten Beziehungen der in ihr definierten
Elemente und Attribute zu den von der Meta-DTD definierten Strukturierungs-
einheiten beschreiben. Sogenannte architectural engines kénnen eine ent-
sprechend der Client-DTD annotierte Dokumentinstanz dergestalt verarbeiten,
dass die architektonischen Beziehungen ausgewertet werden. Das Ergebnis
dieser Verarbeitung ist dann ein abgeleitetes SGML-Dokument. Das abgelei-
tete Dokument besteht aus der durch die architectural engine erzeugte Do-
kumentinstanz und der Dokumentgrammatik, die vorher zur Meta-DTD erklart
wurde.
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Da beliebige DTDs zu Client-DTDs erklart werden konnen, ist es auch mog-
lich, dass eine Meta-DTD ihrerseits wiederum die Client-DTD fur eine weitere
Meta-DTD bildet. Dies erlaubt es, eine architektonische Verarbeitung hoherer
Ebene vorzunehmen. Es kdnnen dabei Ableitungsketten erstellt werden. Es
ist auch maoglich, einer Client-DTD mehrere Meta-DTDs zuzuordnen, wobei
jedoch die Ableitung immer nur nach einer Meta-DTD erfolgt. Somit entsteht
bei einer derartigen Verarbeitung keine architektonische Verarbeitung hoherer
Stufe. Lobin (2000:179f.) konnte jedoch zeigen, dass derartige Komplexitats-
stufen durchaus relevant sein kénnen: durch die Kombination mit der héher-
stufigen architektonische Verarbeitung entstehen netzartige Strukturen, soge-
nannte DTD-Netze.

Lobin (2000) hebt besonders den konzeptuellen Unterschied zwischen der
klassischen Dokumentstrukturierung und den Strukturierungsmdglichkeiten
durch Architekturen hervor. Die klassische Strukturierung, die Restringierung
der Auspragung einer Dokumentinstanz durch die DTD, bezeichnet er als
primare Informationsmodellierung. Werden mittels architektonischer Formen
jedoch Beziehungen zwischen den Dokumentgrammatiken definiert, spricht er
von der sekundaren Strukturierung bzw. Informationsmodellierung.

Eine einfache Form von architektonischer Beziehung ergibt sich dann, wenn
Element- und/oder Attributhamen umbenannt werden sollen. Die Struktur des
Dokumentes bleibt bei einer derartigen architektonischen Verarbeitung unver-
andert. So kann die deutschsprachige Annotation linguistischer Informationen
in eine englischsprachige transferiert werden.

Original:

<Artikeltitel><wort wortart=’'n’>Streit</wort>
<pp>um die Sprache</pp></Artikeltitel>
Ableitung:

<title><word part of speech='n’>Streit</word>
<pp>um die Sprache</pp></title>

Es ist auch moglich, das Auftreten bestimmter Attributwerte abzufragen und
ihr Auftreten dann, in einer strikt vorgeschriebenen Weise, zur Generierung
der anderen im abgeleiteten Dokument vorhandenen neuen Attributwerte zu
verwenden.
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Original:
<wort wortart=’Substantiv’ lexem=’Baum’>Baume</wort>
Ableitung:
<word part of speech='noun’ lexem='tree’>Baume</wort>

Die Dokumentstruktur eines Basisdokuments und des von ihm architektonisch
abgeleiteten Dokuments kann sich jedoch auch in einem gewissen Umfang
unterscheiden. So kann das Basisdokument gefiltert werden, d. h. es ist mog-
lich, Ableitungen zu erstellen, bei denen bestimmte Attribute, Attributwerte,
Elemente oder Elementinhalte nicht in das Zieldokument Gbernommen wer-
den.

Original:

<wort wortart=’Substantiv’ lexem='Baum’>Bdume</wort>
Ableitung:

<wort lexem=’Baum’ />

Als letzte und weitreichendste Moglichkeit der Dokumentmanipulation kann
mittels Architekturen der textuelle Elementinhalt in Attributwerte Uberfihrt
werden und umgekehrt. So zeigt Lobin (1999b) wie linguistisch annotierte
Satzinhalte mittels solcher Ableitungen zum Wert eines Attribute des Eltern-
elementes werden. Wird diese Moglichkeit gemeinsam mit anderen — oben
vorgestellten — Konstrukten verwendet, kénnen bereits relativ umfangreiche
Transformationen durchgeflihrt werde. Wird z. B. der (Unter-)titel eines Buch
mit syntaktischen Annotationen versehen, kann die folgende SGML-Instanz
entstehen:

<title><s type=’'ellipsis-verb’>
<np><w>Unsere</w><sp> </sp><w>Gesellschaft</w></np>
<sp> </sp>
<pp><w>auf</w><sp> </sp><w>dem</w>
<sp> </sp><w>Weg</w></pp>
<sp> </sp>
<pp><w>zur</w><sp> </sp><w>digitalen</w>
<sp> </sp><w>Kultur</w></pp>
<punctuation>.</punctuation>
</s></title>

Durch die Definition einer Meta-DTD und der Angabe architektonischer For-
men kann eine Ableitung erstellt werden, bei der der gesamte textuelle Ele-
mentinhalt als Attributwert ausgewahlter Ubergeordneter Elemente verwendet
wird, wobei eine Duplizierung der Textausschnitte erfolgt. Erreicht wird durch
eine derartige Ableitung eine noch stringentere Trennung des Inhaltes (d. h.
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des Textes) von der Form (also der Strukturierung mittels MarkUp). Des Wei-
teren konnen Inhalte, seien es Textteile, Attribute oder Annotationen, daran
gehindert werden, in der Ableitung aufzutreten. Dadurch ergibt sich eine Filte-
rungsfunktionalitat.

Eine komplexe, verschiedene Moglichkeiten der architektonischen Verarbei-
tung nutzende Architekturdefinition erlaubt es, aus dem oben annotierten
Buchtitel folgendes Dokument abzuleiten28:

<titel Inhalt=
"Unsere Gesellschaft auf dem Weg zur digitalen Kultur.">
<satzstruktur typ="ellipsis-verb">
<np Inhalt="Unsere Gesellschaft"/>
<pp Inhalt="auf dem Weg"/>
<pp Inhalt="zur digitalen Kultur"/>
</satzstruktur></titel>

Fur die Einflugung des textuellen Inhaltes in die Attributwerte ist es notwendig,
explizite Trennzeichen, hier die im Basisdokument als <sp> annotierten Leer-
zeichen, anzugeben. Es ist nicht moglich, die Markierung des Endes
(bestimmter) Umgebungen dafur zu nutzen, Trennzeichen automatisch
einzufiigen. 2° Damit bleibt der Weg fiir eine alternative, naheliegendere
Ausgangsannotation der folgenden Form versperrt:

<title><s><np><w>Unsere</w><w>Gesellschaft</w></np>
<pp><w>auf</w><w>dem</w><w>Weg</w></pp>
<pp><w>zur</w><w>digitalen</w><w>Kultur</w></pp>
<punctuation>.</punctuation></s></title>

Die auf dieser Grundlage erzeugbare Ableitung, die textuelle Elementinhalte
in Attributwerte Uberfuhrt, wirde als Resultat keine der zwischen den Worten
implizierten Leerzeichen enthalten, d. h. z. B.:

28 Im Anhang A.1 finden sich die Basis- und die Meta-DTD.

29 Dass der Anspruch nach einer Einteilung in trennzeichenevozierende und
sonstige Elemente nicht so abwegig ist, zeigt z. B. die gangige Interpretation der
HTML-DTD. Dort wirkt das Auftreten bestimmter Elemente, der sogenannten
Blockelemente, z.B. <H1> oder <LI>, textdatenseparierend. Andere
nichtzeilenumbrechende Elemente, z. B. <em>, bewirken keine Einfligung von
Trennzeichen. In Analogie zu diesen zeilenseparierenden HTML-Elementen ware es
auch vorstellbar, mittels Architekturen wortseparierende und sonstige Elemente zu
definieren. Da dies jedoch nicht vorgesehen ist, missen in dem Beispiel die
Leerzeichen explizit eingefligt werden.
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<titel
Inhalt="UnsereGesellschaftaufdemWegzurdigitalenKultur."/>

Die Leerzeichen konnen also nicht durch eine architektonische Verarbeitung
generiert werden. Diese Beschrankung der Anwendungs- und Verarbei-
tungsmaoglichkeiten der Architekturen lasst sich generalisieren — durch archi-
tektonische Ableitungen lassen sich keine neuen Elemente generieren.30

Bei der Betrachtung von SGML-Architekturen bleibt zu fragen, welcherart die
Beziehungen zwischen Basisdokumenten und Ableitung sein kdnnen. Auffal-
lig ist, dass sich die Meta-DTD und die Client-DTD erheblich unterscheiden
konnen.

Durch die Ableitung einer nach einer Basis-DTD annotierten Dokumentinstanz
kann kein im Ausgangsdokument nicht vorhandener Inhalt erzeugt werden.
Auf der Ebene der Dateninhalte kann neben der simplen Ubernahme und der
Filterung (d. h. Loschung) von Dateninhalten nur erreicht werden, Duplikatio-
nen vorhandener Daten zu generieren. Auf der Ebene der Annotation ist es
moglich, neue Attribute und Attributwerte zu generieren, z. B. auch aus Ele-
mentinhalten.

In einer strukturellen Betrachtungsweise lasst sich die Unterschiedlichkeit
zwischen Ausgangsdokument und abgeleitetem Dokument genauer klassifi-
zieren. Dabei werden die Grenzen dieses Mechanismus deutlich. Die archi-
tektonischen Verarbeitungen der SGML-Elemente lassen sich in zwei Grup-
pen kategorisieren: Elementumbenennung und Elementeliminierung. Diese
Betrachtungsweise wird deutlicher, wenn hierfur die mathematische Modellie-
rung der Dokumentinstanzen herangezogen wird.

30 Die Erzeugung von SGML-Elementen ist auch durch die Verwendung anderer
innerhalb von SGML definierter Konstrukte nur in sehr wenigen Fallen zu erreichen.
Ein in SGML - jedoch nicht in XML — flr diese Zwecke verwendbares Konstrukt
bildet die Mdglichkeit oMIT YES. (vgl. Abschnitt 2.1.1) Wie schon im Abschnitt
.Inferenz von Elementbezeichnern® (ab S. 30) beschrieben, kénnen bestimmte
Markierungen trotz dieser grundsatzlichen Mdglichkeit nicht weggelassen werden,
z. B. wurde den Elementen, deren Inhaltsmodelle als leer (EMPTY) erklart sind, von
den Autoren des Standards explizit diese Mdglichkeit genommen. Es ware auch nicht
mdglich das oben zur Auszeichnung von Leerzeichen verwendete Element in der
DTD als auslassbar zu deklarieren (<!ELEMENT sp O O (#PCDATA)>) und die
Markierungen beim Auftreten von Leerzeichen einzufugen (z.B. <w>auf</w>
<w>dem</w> — <w>auf</w><sp> </sp><w>dem</w>). Dies ist nicht moglich, da
in SGML Leerzeichen mehrdeutig verwendet werden, einerseits als Daten, anderer-
seits als Trennzeichen.
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Werden in dem Dokument keine ID-IDREF-Referenzen verwendet, kann es
mit einem geordneten Baum beschrieben werden. In diesem Fall gibt es fur
jeden Knoten im Baum genau einen Pfad zum Wurzelknoten. Die Anzahl der
zwischen dem Elementknoten und der Wurzel liegenden Kanten ist die Ver-
schachtelungstiefe des betreffenden Elementes. Fur jedes Element im abge-
leiteten Dokument gilt: Die Verschachtelungstiefe des Elementes ist kleiner
oder gleich der Verschachtelungstiefe des Elementes des Ausgangsdoku-
mentes, aus dem es abgeleitet wurde. Die Gleichheit der Verschachte-
lungstiefe ist z. B. bei der trivialen Ableitung eines identischen Dokumentes zu
beobachten.

Die Verringerung der Baumtiefe soll anhand einer zweiten Architektur der
oben wiedergegebenen Phrasenannotation illustriert werden:

<Wortannotation><w
>Unsere</w> <w>Gesellschaft</w> <w
>auf</w> <w>dem</w> <w>Weg</w> <w
>zur</w> <w>digitalen</w> <w>Kultur</w
>.</Wortannotation>

Es ist zu sehen, dass die Ebene der Phrasenannotation getilgt wurde und sich
dadurch die Verschachtelungstiefe des Dokumentes um eine Ebene verrin-
gert.

Eine Ableitung, deren Baumreprasentation eine groRere Tiefe als die des
Ausgangsdokuments besitzt, kann durch eine architektonische Verarbeitung
nicht erstellt werden. Daflr ware es entweder notwendig, dass neue Contai-
nerelemente generiert werden, die keine Entsprechung auf der Elementebene
des Ausgangsdokumentes besitzen oder dass Transformationen angestofl3en
werden, die Verschiebungen von Subbaumen erlauben. Beides ist mit den
Mitteln der SGML-Architekturen nicht maglich.

Die Limitierungen gehen jedoch noch weiter. Da nur gesamte Umgebungen
miteinander in architektonische Beziehungen zueinander gesetzt werden
konnen, ist es auch nicht moglich, bestimmte Anordnungen mehrerer Elemen-
te (sogenannte Elementcluster) auf bestimmte Elemente zu beziehen. Bei-
spielsweise kann durch eine Architektur zwar problemlos ausgedruckt wer-
den, dass ein als <en> annotierter Eigenname auf das Element <np> bezo-
gen werden soll (<en>john</en> sang), jedoch kann nicht ausgedrickt
werden, das die Abfolge der mit <det> und <n> annotierten Worter
(<det>der<det><n>mann</n>) auf das Element <np> abgebildet werden
soll, obgleich dadurch die Tiefe des Baumes nicht vergrof3ert wirde.
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3.7 Separate Annotation

Eine bisher noch aulerst selten betrachtete Moglichkeit zur Dokumentannota-
tion besteht darin, die einzelnen Annotationsebenen vollstandig zu trennen.
Einzig die TEI-Guidelines erwahnen diese prinzipielle Vorgehensweise, fuh-
ren sie aber nicht weiter aus (Sperberg-McQueen und Burnard, 1994:755f.).
Nachfolgend soll diese Option ausgearbeitet werden, wobei Fragen der soft-
waretechnischen Umsetzung dieses Ansatzes anfangs ausgeblendet werden.
Dies fuhrt dazu, dass das einfachste System zu Redundanzen innerhalb der
Daten fuhrt. Die technischen Realisierungen der separaten Annotationen
konnen jedoch dazu beitragen, das entstehende Datenvolumen erheblich zu
reduzieren.

Das Grundprinzip der separaten Annotation ist denkbar einfach: Jede Annota-
tionsebene wird separat annotiert. Hierbei werden die Primardaten entspre-
chend der Anzahl der Annotationsebenen dupliziert. Hierfur muss zuerst ge-
klart werden, welche Daten der Terminus Primardaten bezeichnet. Die Beg-
riffsdefinition stuft die Primardaten unabhangig von der verwendeten Sche-
masprache ein.

PRIMARDATEN EINES XML-DOKUMENTS

Fir ein wohlgeformtes XML-Dokument X wird eine DTD G erstellt. Wird
X die DTD G zugeordnet entsteht das glltige Dokument X'. Die Menge
aller Daten D die in der DTD G von X’ als #PCDATA definiert wurden,
werden als Primé&rdaten bezeichnet.

Informeller ausgedrickt, zahlen all die Daten zu den Primardaten, die nicht
zwischen einem MarkUp-Open-Delimiter (in XML immer <) und dem passen-
den MarkUp-Close-Delimiter (>) stehen. Durch eine derartige Auffassung von
Primardaten ist es nicht notwendigerweise so, dass Inhaltsdaten, z.B.
Sprachdaten, als Primardaten reprasentiert werden. Dies ergibt sich daraus,
dass alle Inhaltsdaten auch als Attributwerte reprasentiert werden konnen —
es ist sogar mit SGML-Architekturen moglich, diese verschiedenen Datenar-
ten ineinander zu Uberfuhren.

Dies erfordert und ermdoglicht es bei der Definition der Struktur der Dokument-
klasse, eine weitere wichtige qualitative relevante Klassifikation der textuellen
Daten vorzunehmen. Es muss entschieden werden, ob sie als Primardaten
eingestuft werden oder nicht. Die Primardaten mussen als Dateninhalt von
Elementen (PCcDAT2) definiert werden — und das in allen Annotationsebenen.
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Nach der Klarung des Begriffs kann jetzt die Funktionsweise dieses Ansatz
ausgefuhrt werden.

Wahrend klassischerweise immer versucht wird, alle zu annotierenden Daten
in einer logischen SGML- bzw. XML-Instanz aufzunehmen, wird hier davon
ausgegangen, die Informationen auf mehrere, moglicherweise sehr viele,
logische Dateien zu verteilen, eine Vorgangsweise, die einen fundamentalen
Wechsel der Herangehensweise darstellt. Dies erscheint vermutlich Uberra-
schend und bedarf einer Rechtfertigung.

Die zugrundeliegende Idee besteht darin, dass es nicht notwendig ist, elabo-
rierte Verknupfungsmechanismen zu entwickeln und die entsprechenden
Hyperlinks in die Annotationen einzubauen, sondern die annotierten Primar-
daten als Basis der Verknupfung zu verwenden. Da die annotierten Texte
jeweils Kopien der Ausgangsdaten sind, wird flr jede der separaten Annotati-
onen derselbe Text verwendet. Dadurch kénnen die Primardaten als ,Er-
mdglicher’ oder ,Enabler’ der VerknUpfung aufgefasst werden.

Als Beispiel soll die Annotation eines Satzes aus einer Bedienungsanleitung31
dienen. Der Satz ,die Aufnahme stoppt und das Deck schaltet sich aus® wird
bezliglich verschiedener Einheiten annotiert.32

Satze (<s>):

<s><s>die Aufnahme stoppt</s> und <s
>das Deck schaltet sich aus</s></s>

Nominalphrasen (<np>):

<np>die Aufnahme</np> stoppt und <np>das Deck</np
> schaltet sich aus

Syntaktische Funktionen Subjekt (<subj>):

<subj>die Aufnahme</subj> stoppt und <subj
>das Deck</subj> schaltet sich aus

31 Sony MiniDisk Deck — MDS-JB920

32 Auf die Angabe des Kontextes bis hin zum Wurzelelement wurde verzichtet. Dies
hat zur Folge, dass es sich bei den angegebenen separaten Beispielen i. d. R. nicht
um wohlgeformte XML-Dokumente handelt. lhr formaler Status entspricht den ‘well-
balanced’ XML-Fragments. Die Definition, die in der W3C-Empfehlung ,XML-
Fragment Interchange” (Grosso und Veillard, 2001) zu finden ist, besagt, dass XML-
Fragmente dann als well-balanced bezeichnet werden, wenn (1) alle gedffneten
Umgebungen auch geschlossen worden sind und (2) die Umgebungsgrenzen sich
nicht Gberlappen. Der wichtigste Unterschied zu wohlgeformten XML-Dokumenten
besteht darin, dass kein Wurzelelement bendtigt wird.
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Verbalphrasen (<vp>):

die Aufnahme <vp>stoppt</vp> und das Deck <vp
>schaltet sich aus</vp>

Silben (<sy11>):

<syll>die</syll> <syll>Auf</syll><syll>nah</syll><syll
>me</syll> <syll>stoppt</syll> <syll>und</syll> <syll
>das</syll> <syll>Deck</syll> <syll>schal</syll><syll
>tet</syll> <syll>sich</syll> <syll>aus</syll>

Morphe (<m>):

<m>die</m> <m>Auf</m><m>nahm</m><m>e</m> <m>stopp</m
><m>t</m> <m>und</m> <m>das</m> <m>Deck</m
> <m>schalt</m><m>et</m> <m>sich</m> <m>aus</m>

(vollstandige) Worter (<w>):

<w>die</w> <w>Aufnahme</w> <w>stoppt</w> <w>und</w
> <w>das</w> <w>Deck</w> schaltet <w>sich</w> aus

Es fallt auf, dass jede einzelne dieser unverbundenen Annotationen Gemein-
samkeiten und Unterschiede zu den anderen Einheiten besitzt. Systemati-
scher betrachtet lassen sich die Daten einer jeden Annotation folgenderma-
Ren einteilen: sie sind entweder Bestandteil des annotierten Textes oder sie
gehoren zu den annotierenden Daten.33

Die annotierenden Daten bestehen hier ausschliel3lich aus XML-Elementen,
die nicht durch Attribute naher spezifiziert wurden. Die verwendeten XML-
Elemente und ihre Einbettung ineinander unterscheidet die einzelnen Beispie-
le. Hingegen sind die annotierten Daten, hier also der textuelle Inhalt ,die

33 Dies ist nicht trivialerweise der Fall, d. h. diese starre Unterscheidung gilt nicht
notwendigerweise fir alle Daten innerhalb von SGML-Dokumenten. So kdnnen
Attributwerte, insbesondere wenn sie aus Auswabhllisten (z. B. <!ATTLIST Name
Wortform (John|Paul|George]|...) #IMPLIED>)stammen, sowohl als anno-
tierende als auch als annotierte Daten betrachtet werden. So kann z. B. die Annotati-
on des Satzes ,John sang.” folgendermal3en aussehen:
<s><np><Name Wortform='John'/></np><vp><vi>sang</vi></vp></s>

Diese Reprasentation scheint einerseits nur den annotierten Text ,sang’ und sonst

nur annotierende Daten zu enthalten, andererseits gehdrt jedoch das Wort ,John’ zu
den Priméardaten.
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Aufnahme stoppt und das Deck schaltet sich aus®, einschliel3lich der verwen-
deten Leerzeichen, in allen Beispielen identisch.34

Den annotierten Daten bzw. den Primardaten kommt bei der Verwendung des
Ansatzes der separaten Annotierung eine besondere Bedeutung zu. Wenn
daflr gesorgt wird, diese Daten konstant zu halten — wenn also in jeder der
separaten Annotationen identische Primardaten verwendet werden — kénnen
diese als Verknupfung zwischen den Dokumenten der unterschiedlichen An-
notationsebenen genutzt werden. Die VerknUpfung wird in diesem Fall implizit
hergestellt, expliziert werden muss sie durch die Angabe einer Verknupfungs-
prozedur. Die Herstellung der Verknupfung wird im folgenden beschrieben.
Hierfir kommt der Indizierung der Primardaten eine zentrale Rolle zu.

PRIMARDATENINDIZIERUNG

Fiir jedes Zeichen z einer Annotation Ay, wobei x die Annotationsebene
bezeichnet, gilt, dass z entweder Bestandteil der Menge der Annotati-

onsdaten AD (z € AD) oder Element der Menge der Primérdaten PD (z

€ PD) ist. Jedem Zeichen z’ innerhalb von Ax welches zu PD gehért (z° €
PD), wird ein Index i zugeordnet. Der Index i entspricht der Position von
Z’in der Liste der zu PD gehérenden Zeichen.

Nachfolgend soll diese Indizierung anhand zweier der oben aufgeflihrten
Annotationsebenen exemplifiziert werden.

Beispielindizierung bzgl. der Annotation der Satzebene s:

<s><s>d i e A u ... t </s>u n d

°Z, °2, °23 ®z4 °2s °Z¢ ... °Z1g °Z20 °Z21 °Z22 ®Z23
In diesem Beispiel wird fur die erste der oben wiedergegebenen separaten
Annotationen verdeutlicht, wie die Daten indiziert werden. Der hochgestellte
Index (hier: °) verweist auf die Annotationsebene, der tiefgestellte Index (4, 2,
3, ..) referiert auf die Position des Zeichens innerhalb der Zeichenkette der zu
den Primardaten gehdrenden Zeichen.

Beispiel fur die Indexzuordnung auf der Morphemebene m:

34 Die Zeilenumbriiche sind auf die visuelle Aufbereitung der Beispiele zurlickzufiih-
ren. Sie werden nicht durch die Einfiugung von Zeilenumbruchszeichen (CR/LF)
ausgelost.
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<m>d 1 e </m> <m>A u f </m><m>n a h m </...

m m m m m m m m m m m
Z1 Zp Z3 Zy Zs Zg Zq Zg Z9 Zip Z11

Die Indizierung der Primardaten flr diese Ebene unterscheidet sich von der
obigen ausschliel3lich durch einen anderen Annotationsebenenindex, also das
voranstehende hochgestellte m flr die Morphemebene ("z;), das an die Stelle
der Kennzeichnung der Satzebene durch das hochgestellte s (°z;) tritt. Die
Position der Zeichen in der Kette der Primardaten ist unabhangig von der
Gestalt der Annotationsdaten dieselbe.

FUr jedes Zeichen der Primardatenebene ist somit sichergestellt, dass es
eindeutig und annotationsebenenlbergreifend gekennzeichnet ist. Dadurch
wird die implizite Verknupfung der unterschiedlichen Annotationsebenen her-
gestellt. Bei Bedarf kann jederzeit auch eine explizite Verknipfung aufgebaut
und inkorporiert werden. Dies kann im einfachsten denkbaren Fall dadurch
erfolgen, dass die Primardaten, d. h. jedes Zeichen, in eine Umgebung (z. B.
<c>) aufgenommen werden. Diese Umgebungen konnen dann mit dem ID-
IDREF-Mechanismus miteinander verkniipft werden.35Um den Weg der sepa-
raten Annotation zur Reprasentation verschiedener logischer Ebenen be-
schreiten zu kdnnen, missen jedoch mehrere Beschrankungen in der Daten-
haltung vorgenommen werden. An erster Stelle ist hierbei die konsistente
Datenhaltung und die Veranderbarkeit der Daten zu nennen.

Die Primardaten mussen in allen der separaten Annotationen identisch sein.
Dies bedeutet insbesondere, dass Veranderungen der Primardaten in allen
Annotationsebenen vorgenommen werden mussen. Dadurch wird vermieden,
dass nach erfolgter Annotation die impliziten Referenzen zerstért werden
konnen. Vergleichbar hierzu ist das ,klassische’ Problem, dass Referenzziel-
punkte (die mit Attributen vom Typ ID gekennzeichneten Knoten) bei ihrer
Tilgung besonders Uberpruft werden mussen, um die Zerstdérung potentiell
existierender Querverweise zu vermeiden. Da jedoch nicht nur bestimmte
selten auftretende Arten von Daten betroffen sind, ist das Problem hier we-
sentlich virulenter.

35 Eine solcher Weg dient nur der lllustration der Simplizitat einer der vielen
potentiellen Maoglichkeiten zur expliziten Annotation der Verknlipfung. Bei der
skizzierten Option handelt es sich um die einfachste, nicht die beste. Diese
Diskussion ist ohnehin eher von theoretischem Belang, da durch das Vorhandensein
der impliziten Verknipfung keine Relevanz fiir diesen Schritt besteht.
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Eine Reihe weiterer Punkte, die die konsistente Interpretation der Daten
betreffen, ranken sich um das Thema Leer- bzw. Trennzeichenbehandlung:

Es mussen Aquivalenzklassen der Zeichen vorgesehen werden. So ist
es fur eine Reihe von Dateninterpretationen irrelevant, ob es sich bei
einem verwendeten Zeichen um einen Tabulatorenstop, ein Leerzei-
chen oder einen Zeilenumbruch handelt. Auch wenn dieses Problem
bei einer starren Indizierung der Daten nicht notwendigerweise zu Ver-
schiebungen der impliziten Verknlpfung fiihrt, miissen diese Aquiva-
lenzklassen aufgebaut werden, da erstens eine automatische Konsis-
tenzprifung der Primardaten erfolgen kénnen soll und zweitens die
vorgestellte Indizierung eher einen modellhaften Charakter besitzt und
die Verknupfung praktisch eher Uber die vorhandene Datengleichheit
hergestellt wird.

Da Leerzeichen (bzw. deren Aquivalenzklasse) oft als einfache Trenn-
zeichen verwendet werden, ist es in vielen Fallen irrelevant, ob eines
dieser Zeichen auftritt oder ob mehrere hiervon direkt aufeinanderfol-
gend vorkommen. Dies zeigt sich an vielen Textstellen innerhalb
HTML-annotierter Umgebungen, aber auch bei der Verarbeitung von
Textdaten mit dem Satzsystem LaTeX (Lamport 1994). Allerdings gibt
es auch Stellen in HTML und in LaTeX, in denen diese Zeichen nicht
als Trennzeichen aufgefasst werden sollen. In diesen Umgebungen
zahlt jedes Auftreten dieser Zeichen. Der Standard XML reagierte auf
den Bedarf der Unterscheidung beider Typen von Leerzeicheninterpre-
tationen mit der Einfihrung eines allen Elementen zur Verfliigung ste-
henden Attributs. Dieses Attribut (xml :space) kann zwei Werte an-
nehmen, konkret den Wert preserve um jedes der Zeichen zu behal-
ten und den Fall default durch den das Auftreten mehrerer Trennzei-
chen als das Vorkommen eines Leerzeichens interpretiert wird. Kom-
men separate Annotationen zur Anwendung, muss vermieden werden,
dass in den unterschiedlichen Annotationen die potentiellen Trennzei-
chen unterschiedlich interpretiert werden. Da die Menge der Annotati-
onsebenen unbegrenzt ist, also auch standig erweitert werden kann,
muss die Behandlung dieser Zeichen in einer strikt festgelegten Weise
erfolgen.

Das Auftreten der Trennzeichen wird in XML bzw. SGML-annotierten
Texten an den Stellen vollstandig ignoriert, an denen kein Dateninhalt
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auftreten darf.36 Ein solcher Fall ware in einer Annotationsdefinition
gegeben, bei der Texte ausschliel3lich in Woérter (<w>) und Interpunkti-
onszeichen (<i>) eingeteilt sind und das Inhaltsmodell des Wurzel-
elementes folgendermalen definiert wird: <!ELEMENT Text
(w|li)+>. Eine Annotation des Textes ,John sang!* ware:
<Text><w>John</w ><w>sang</w><i>!</i><Text>, bei einer
anderen Annotation, z. B. <s>John sang!</s>. Diese Annotationen
und die Inhaltsmodelle stellen unter klassischen Bedingungen sinnvolle
Modellierungen dar: das Worttrennzeichen in der ersten Annotation
kann muhelos inferiert werden, in der zweiten Annotation ist es jedoch
normaler Dateninhalt, der vorhanden sein muss. Im Fall der separaten
Annotation der Annotationsebenen ist ein solches Vorgehen jedoch
nicht akzeptabel, da sich die extrahierten Primardaten unterscheiden,
d. h. “Johnsang!“ gegenuber “John sang!“. Es muss gewahrleistet
sein, dass derartige Abweichungen nicht auftreten kénnen. Eine mdgli-
che Lésung besteht im Verzicht auf die Verwendung implizierter bzw.
inferierter Daten. Das obige Leerzeichen kann z. B. als Interpunktion
interpretiert werden. Hierdurch wiurde die Wortebenenannotation
<Text><w>John</w><i > </i><w>sang</w><i>!</i></Text>
lauten.

Werden all diese Punkte beachtet, bildet die multiple Annotation ein sehr
machtiges und adaquates Mittel zur Reprasentation der Informationen Uber
multiple Annotationsebenen. In der nachfolgenden Diskussion sollen die Mog-
lichkeiten der annotationsebenenibergreifenden Auszeichnung gegeneinan-
der abgewogen und Wechselwirkungen der verschiedener Ansatze beleuchtet
werden. Es werden des Weiteren Kombinationsmdglichkeiten und Mischfor-
men der unterschiedlichen Wege diskutiert.

3.8 Diskussion

Lange Zeit ist davon ausgegangen worden, dass die den Texten zugrundelie-
gende Struktur hierarchischer Natur ist. Hierauf basieren die zum Zwecke der
Textauszeichnung verwendeten Sprachen SGML etc. Mehr und mehr setzt
sich jedoch die Auffassung durch, nicht alle Texte durchgangig mit derartigen,
in dieser Hinsicht limitierten, Ansatzen beschreiben zu kénnen. Die Erkenntnis

36 Vgl. auch Abschnitt ,Mixed-Content* (ab S. 33)
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dieser gravierenden Defizite einer strikt hierarchischen Textstrukturierung
fuhrte zur Betrachtung einer Reihe von technischen Losungsvorschlagen.

Vom SGML-Standard selbst ist die Verwendung einer erweiterten Syntaxmog-
lichkeit vorgesehen, die es erlaubt, Texte gleichzeitig nach verschiedenen,
moglicherweise gegensatzlichen Dokumentgrammatiken auszuzeichnen. Dies
wird durch die Anderung des Wertes der Standardeinstellung des Attributes
CONCUR in der SGML Deklaration erwirkt. Die Verwendung dieser Mdglichkeit
bringt jedoch neben dem Vorteil, eine direkte und genuin SGML-basierte L6-
sung fur derartige Falle zu besitzen, so viele Nachteile mit sich, dass selbst
der Hauptautor des SGML-Standards, Charles Goldfarb, von ihrer Verwen-
dung abrat.

Andere Maoglichkeiten der Reprasentation von Texten, deren Struktur nicht als
geordnete Hierarchie von Inhaltsobjekten beschrieben werden kann, liegen in
der Verwendung von Meilensteinen (vgl. Abschnitt 3.3) und in der Nutzung
von Verknupfungen (vgl. 3.2), insbesondere wenn eine Verknupfung mit einer
Zeitachse erfolgt (Abschnitt 3.2.2). Trotz der Unterschiedlichkeit dieser
Ansatze besitzen sie eine Gemeinsamkeit, die von grundsatzlicher Natur ist.
Da SGML und insbesondere XML nur eine Hierarchie reprasentieren konnen,
mussen die weiteren Hierarchien anderweitig modelliert werden. Diese an-
derweitige Modellierung besteht in der Sequentialisierung der (zusatzlichen)
hierarchischen Strukturen.

Verdeutlicht werden soll dies anhand zweier Ausschnitte aus den obigen Bei-
spielannotationen, bei denen jedoch ein Wurzelelement eingefligt wurde, um
dieses fur wohlgeformte XML-Dokumente notwendige Kriterium zu erfullen.
Des Weiteren wurde die Daten- und Elementebene durch die Annotation der
vorhandenen Leerzeichen (mit <sp>) getrennt, um das Auftreten von proble-
matischem ,mixed-content’ zu verhindern.

Die Silbenstruktur und die morphologische Struktur der Worter des Satzes
,die Aufnahme stoppt® unterscheidet sich beim Wort ,Aufnahme’, dergestalt,
dass eine simple Annotation der beiden Einheiten innerhalb eines XML-
Dokumentes nicht zugelassen ware.
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Naive Annotation:

<root><syll><m>die</m></syll><SP> </SP><syll><m>Auf</m></s
y1l1><syll><m>nah</syll><syll>m</m><m>e</m></syll1><SP> </SP
><syll><m>stopp</m><m>t</m></syll></root>

Es ist zu sehen, dass diese — mdglicherweise naheliegende — mehrere Hie-
rarchien markierende Reprasentation gegen das Wohlgeformtheitskriterium
,Element Type Match“37 verstoRt. Erlaubt ware dies nur bei der Verwendung
der oben mehrfach besprochenen SGML-Moglichkeit CONCUR. |hr Einsatz
wurde analog zu der nicht-wohlgeformten XML-Instanz aufgebaut sein, was
hier eine Wiedergabe Uberflissig werden Iasst.

Die haufigste Art, widerspruchliche Hierarchisierungen zu beschreiben, erfolgt
mit Hilfe der oben unter dem Begriff der Sequentialisierung zusammengefass-
ten Methoden. Die erste der beiden Mdglichkeiten, die faktisch zu einer Se-
quentialisierung der Hierarchien fuhren, bildet in dem dargestellten Beispiel
die Markierungen der Silbengrenzen durch leere Elemente, die sogenannten
Meilensteinen. Dabei soll hier der Beginn einer Silbe durch <sb/>, das Ende
einer Silbe mit <se /> markiert werden.

<root><m><sb/>die<se/></m><SP> </SP><m><sb/
>Auf<se/></m><m><sb/>nah<se/><sb/>m</m><m>e<se/
></m><SP> </SP><m><sb/>stopp</m><m>t</m><se/></root>

Eine derartige Textreprasentation ermdglicht den Zugriff auf die mit <m>
markierten Morphe in einer deklarativen Weise. Diese Deklarativitat soll
anhand einer kontrastiven Darstellung der Zugriffsmdglichkeiten auf die
Morphe und auf die Silben erfolgen. Hierflr ist es sinnvoll, die baumartige Re-
prasentation dieser Datei zu betrachten. Die Darstellung erfolgt im ESIS-
Format (vgl. Abschnitt 2.1.3.3).

37 Die XML-Spezifikation definiert eine Reihe dieser Kriterien zur Wohlgeformtheit
und Giltigkeit von XML-Elementen. Das ,Well-formedness constraint: Element Type
Match“ driickt genau die der OHCO-These zugrundeliegende Beschrankung aus. Sie
lautet: ,The name in an element's end-tag must match the element type in the start-
tag.“ (Bray et al. 2000)
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(root (m (sb)sb -die (se)se )m
(SP - )SP
(m (sb)sb -Auf (se)se )m
(m (sb)sb -nah (se)se (sb)sb -m)m
(m —e (se)se )m
(SP - )SP
(m (sb)sb -stopp)m
(m -t )m (se)se
) root

Die Klammerung, die an die Syntax der Programmiersprache LISP erinnert,
spiegelt die Baumstruktur wider.

Anhand der Darstellung soll jetzt verdeutlicht werden, dass auf bestimmte
Ausschnitte des Dokumentes relativ einfach zugegriffen werden kann, wohin-
gegen andere Ausschnitte nur mittels komplexerer Zugriffsoperationen extra-
hiert werden konnen. Die Reprasentation verwendet Klammerpaare, die In-
formationen umschlieRen. Es ist sehr einfach, auf den vollstdndigen Inhalt
eines oder mehrerer dieser Klammerpaare zuzugreifen. Dieses Zugreifen
kann in einer aufeinanderfolgenden Weise erfolgen, so dass Kombinationen
dieser Zugriffe moglich werden. Es muss bei diesen Kombinationen nur ge-
wahrt bleiben, dass immer die gesamten Klammerinhalte verarbeitet werden.

Sollen aus der obigen Reprasentation des (Teil-)Satzes ,die Aufnahme
stoppt® alle Morphe herausgefiltert werden, kann in einem ersten Schritt an-
gegeben werden, dass samtliche als <m> annotierte Umgebungen extrahiert
werden sollen, d. h. das erste, dritte, vierte, funfte, siebte und achte direkte
Nachfolgeelement wird herausgegriffen:

(m (sb)sb -die (se)se )m

(m (sb)sb -Auf (se)se )m

(m (sb)sb —-nah (se)se (sb)sb -m)m
(m -e (se)se ) m

(m (sb)sb -stopp)m

(m -t )m

In einem weiteren Schritt werden alle leeren Unterelemente, wiederum voll-
standige Klammerpaare, herausgegriffen und getilgt. Das Ergebnis ist dann:
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die)m
Auf)m
nahm)m
e)m
stopp)m
t )m
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Im Gegensatz zu einer derartigen Verarbeitung ist es fur die Extraktion der mit
Meilensteinen annotierten Silben nicht moéglich, diesen Weg zu wahlen. Ex-
emplarisch soll gezeigt werden, welche Probleme entstehen, versuchte man
die oben mit Meilensteinen annotierte Silbenstruktur des Wortes ,Aufnahme’
herauszufiltern.

Die Silben des Wortes ,Aufnahme’ sind in den Umgebungen dreier mit <m>
ausgezeichneten Umgebungen enthalten. Sie befinden sich jeweils zwischen
dem Ende des (leeren) Elementes <sb> und dem Beginn des (leeren) Ele-
mentes <se>.

(m (sb)sb -Auf (se)se )m
(m (sb)sb —-nah (se)se (sb)sb -m)m
(m —e (se)se )m

Es ist zu erkennen, dass es nicht moglich ist, ein Klammerpaar zu bestimmen,
dessen Inhalt denen der Silben entspricht. Zwar zeigt die erste Zeile die Zei-
chenkette ,Auf’, die sich zwischen einer sb- und einer se-Markierung befin-
det, und die ihrerseits in ein Klammerpaar eingeschlossen ist. Allerdings ent-
halt dieses Klammerpaar das Morph ,auf’, welches zufalligerweise mit der die
Silbe ,auf denotierenden Zeichenkette Ubereinstimmt. Deutlicher wird das
Problem anhand der beiden weiteren Silben ,nah’ und ,me’. Die erste ist nur
ein Teil einer in Klammern eingeschlossenen Umgebung. Da jedoch nur auf
den vollstandigen Inhalt eines Klammerpaares zugegriffen werden kann, ist
die Silbe ,nah’ nicht deklarativ extrahierbar. Die Filterung der Silbe ,me’ ist
noch problematischer, da sie nur durch die Konkatenation des unvollstandi-
gen Inhalts zweier <m>-Umgebungen ermittelt werden kann. Es bleibt zu
fragen, wie es maoglich ist, auf die vollstandigen Silben zuzugreifen, die —
wenn auch mit leeren Elementen — eindeutig markiert wurden:

Die interne Reprasentation des annotierten Dokumentes, im obigen Beispiel
im ESIS-Format, als eine von verschiedenen Moglichkeiten38, ist das Resultat

38 SGML- und XML-Dokumente werden fiir die Zwecke der effektiveren maschinellen
Verarbeitung oder der Einfligung einer Abstraktionsebene in baumahliche Reprasen-
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einer Verarbeitung. Das Dokument wird als Sequenz von Zeichen eingelesen,
uberpruft und mit Hilfe eines Parsers in eine derartige Form Uberfuhrt. Es war
anhand des Morphbeispiels zu sehen, dass bestimmte Informationen in dekla-
rativer Weise aus dem Resultat dieser Verarbeitung extrahierbar sind. Die mit
Meilensteinen markierten Einheiten gehoren nicht zu diesem Typ von Einhei-
ten. Wenn versucht wird, aus dieser Reprasentation die Silben herauszugrei-
fen, muss unabhangig von der bereits durch den Parser aufgebauten Baum-
reprasentation nach weiteren Sequenzen gesucht werden. Alle sich zwischen
(sb) sb und (se) se befindenden Zeichen mussen fur diesen Zweck gesucht
werden. Folgendes Ergebnis kann aus diesem Verarbeitungsschritt resultie-
ren:

(sb) sb -Auf (se)se
(sb) sb —nah (se)se
(sb)sb —-m)m (m -e (se)se

In einem weiteren Schritt muss das Ende und der Beginn der urspringlich mit
<m> gekennzeichneten Umgebungen - ein nicht zueinanderpassendes
Klammerpaar — getilgt werden, um das im folgenden angegebene gewunsch-
te Ergebnis zu erhalten:

(sb) sb Auf (se)se
(sb) sb nah (se)se
(sb)sb me (se)se

Die beiden zuletzt genannten Arbeitsschritte bendtigen jedoch ihrerseits wie-
derum den Einsatz einer Verarbeitungsmaschinerie, z. B. eines speziellen
Parsers, der als Eingabe das Resultat eines allgemeinen SGML-Parsers er-
halt.

Diese langere Ausfuhrung exemplifiziert das gravierende Problem bei der
Nutzung von Dokumenten, die Meilensteine als Markierung verwenden: ein
Problem, welches sich qualitativ von den am Ende des Abschnitt 3.3 genann-
ten Problemen unterscheidet. SGML und XML erlauben die Modellierung von
Dokumenten mit Hilfe von frei definierbaren Dokumentgrammatiken. Diese
Dokumente konnen die abstrakte, innerhalb von Modellen (z. B. den DTDs)

tationen Uberfuhrt. Neben dem ESIS sind verschiedene weitere dieser Formate ent-
wickelt worden. Zu abstrakten Formaten gehéren die ,Graph Representation of Pro-
perty Values’ (Grove, definiert in einem Anhang A.4 des HyTime-Standards ISO/IEC
10744) und der XPath Tree (Clark und DeRose 1999), zu den spezielleren zahlt das
Document Object Model (DOM, vgl. World Wide Web Consortium).
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beschriebenen Informationen in einer deklarativen Weise beinhalten. Unab-
hangig davon ist es mdglich, weitere Informationen in einer resolvierbaren
Form in den Dokumenten aufzunehmen. Die Nutzung dieser Moglichkeit wi-
derspricht jedoch den Grundprinzipien der Informationsmodellierung. Folge-
richtig finden derartige Konstrukte in sauber modellierten DTDs nur sehr sel-
ten Verwendung, obwohl es problemlos mdglich ware.39 Auf sie wird nur zu-
ruckgegriffen, wenn eines der Grundprinzipien des SGML-Standard, die
OHCO-These, einer deklarativen Losung im Wege steht.

Auch bei der im Abschnitt 3.2.2 thematisierten Verwendung eines Zeitstrahls
(bzw. der oben beschriebenen aquivalenten Primardatenebene) als Verknlp-
fungsebene erfolgt die Annotation bestimmter Einheiten nicht Gber Markierun-
gen von Umgebungen, sondern mittels Verweisen auf punktuelle Informatio-
nen und fuhrt folglich ebenfalls zu einer Sequentialisierung von bestimmten
Hierarchien — mit all den gerade beschriebenen Problemen.

Bei der Verwendung der im Abschnitt 3.2.1 angesprochenen Verweise auf
eine primare Annotation werden Verknupfungen als Mittel der Inklusion einer
separaten Annotationsebene gebraucht. Dies bildet eine Alternative zur Anno-
tation multipler Hierarchien mit Meilensteinelementen, die den Vorteil mit sich
bringt, dass durch diesen Ansatz die Deklarativitat der Annotation gewahrt
bleiben kann. Ein in einer MATE-Veroffentlichung (Mengel et al. 2000:223f.)
vorgestelltes Beispiel annotiert den (unterbrochenen) Satz ,The thing - no you
cannot open the door now - suddenly spoke.“:

<w id="w 001">The</w>

<w id="w 002">thing</w>
<w id="w_003">no</w>

<w id="w 004">you</w>

<w id="w_005">cannot</w>
<w id="w_006">open</w>
<w id="w 007">the</w>

<w id="w 008">door</w>
<w id="w_009">now</w>

<w id="w 010">suddenly</w>
<w id="w 011">spoke</w>

Wird nun der Ausschnitt ,The thing suddenly spoke® als Satz annotiert, wird in
einer separaten Annotation auf die zu dem Satz gehoérenden annotierten und

39 Beispielsweise ware es sehr einfach moglich gewesen, innerhalb von HTML den
Beginn und das Ende von hervorgehobenen Textteilen mit <begin-em> bzw. <end-
em> zu kennzeichnen.
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uber ihre ID referenzierbaren Einheiten — hier die mit <w> markierten Worter —
verwiesen. Eine der moglichen Annotationen des Satzes ist:

. <s id="s 001">

<wlink id="wlink 001"
href="normword2.xml#id(w 001)"/>

<wlink id="wlink 002"
href="normword2.xml#id(w 002)"/>

<wlink id="wlink 003"
href="normword2.xml#id(w_010)"/>

<wlink id="wlink 004"
href="normword2.xml#id(w 011)"/>

</s>

Die Deklarativitat der Annotation kann gewahrt bleiben, da die Satzauszeich-
nung so aufgebaut ist, dass hierbei verschiedene vollstandige Umgebungen
aus der Primardatenannotation extrahiert und zu einem neuen Ganzen zu-
sammengefugt werden. Nichtsdestotrotz kann nicht Ubersehen werden, dass
die Interpretation des Satzes auch hier in einem zweiten Schritt erfolgt. Die
naheliegende Modellierung, dass ein Satz aus Wortern besteht, wurde hier
aus technischen Grunden um die Moglichkeit erweitert, dass ein Satz aus
Referenzen auf Worter bestehen kann. Wenn diese Moglichkeit genutzt wird,
mussen diese Referenzen erst aufgelost werden, d. h. die referierten Einhei-
ten mussen in einem ersten Schritt gewonnen werden. Trotz dieses Punktes
bildet der von MATE gewahlte Ansatz der Annotation multipler Hierarchien
eine bessere Modellierungsgrundlage. Der gravierendste Nachteil dieses
Ansatzes bleibt — aus der Perspektive der Informationsmodellierung4® be-
trachtet — der oben erwahnte Punkt der Granularitat der Annotationsbasis. Je
grober die Basisannotation ist, desto wahrscheinlicher ist es, dass die Basi-
sannotation erweitert werden muss, da anfangs nicht beachtete Annotations-
ebenen eine detailliertere Segmentierung der Basis erforderlich werden las-
sen.

Die Deklarativitat bleibt auch bei der ,Fragmentierung von Elementen®, die in
3.4 beschrieben wird, bestehen. Die TEI-Richtlinien weisen jedoch auch auf
einen wichtigen Nachteil hin, der allerdings nicht nur diesem Ansatz inharent
ist: Es findet im Vorhinein eine Auswahl mit dem Ziel statt, dass bestimmt

40 Eine weitere Problemebene ist die Unterstiitzung durch existierende generische
SGML- bzw. XML-Software. Das Projekt MATE entwickelte flir den Annotationsrah-
men eine spezielle Annotationssoftware, die sogenannte MATE-workbench.
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wird, welche Elemente fragmentiert werden und welche nicht. Dieser Um-
stand privilegiert implizit bestimmte Umgebungen.

Im Abschnitt ,Implizite Verknlpfung der Auszeichnungsebenen® (Abschnitt
3.5) wurden zwei verschiedene Interpretationen von Annotationen vorgestellt,
zum einen die implizite Verbindung von nicht miteinander in Beziehung ge-
setzten Annotationen und zum anderen die theorieinharenten impliziten Be-
zuge. Der erste Weg lasst sich durch die in Absatz 3.7 vorgestellten separa-
ten Annotationen formal greifbarer explizieren. Die zweitgenannte Interpreta-
tion legt eine Modellierung mit architektonischen Formen nahe. Um diese
Wege beschreiten zu kdonnen, mussen allerdings Techniken verwendet wer-
den, die noch nicht zu den Standardmethoden der Texttechnologie gehoren.

Das zu l6sende Grundproblem bei der Nutzung der impliziten Verknupfungen
besteht darin, dass sie nur dann theoretische und insbesondere praktische
Bedeutung besitzen kdnnen, wenn sie in explizite Verknlipfungen verwandelt
werden. Fur derartige Explizierungen bieten sich wiederum die Moéglichkeiten
der Angabe architektonischer Beziehungen zwischen den Dokumentgramma-
tiken an, wobei allerdings die oben beschriebenen Limitierungen der architek-
tonischen Verarbeitung greifen.
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4 Dokumente, Dokumentgrammatik und Unifikation

Die Linguistik bedient sich seit mehr als zwanzig Jahren der sogenannten
Unifikationsgrammatiken. In dieser Zeit ist eine Vielzahl von Grammatiken
entwickelt worden, die sich als unifikationsbasiert klassifizieren lassen. Zu
ihnen gehoren die phrasenstrukturbasierten Lexical Functional Grammar
(LFG, Bresnan 1982, 2001), die Head-driven Phrase Structure Grammar (Pol-
lard & Sag 1996, St. Muller 1999), kategorialgrammatisch fundierte Syntax-
formalismen (z. B. Uszkoreit, 1986) und Dependenzgrammatiken (Hellwig,
1986; Witt, 1996). Wie schon aus der Aufzahlung sichtbar wird, sind die Unifi-
kationsgrammatiken keineswegs einer einheitlichen linguistischen Schule
entsprungen — was sie verbindet ist ausschlieRlich der Formalismus.

Namengebend fur diese Gruppe der Grammatiken ist die Unifikation. Diese
Operation erlaubt es, partielle Informationen zusammenzufihren. Dies hat zur
Folge, dass komplexere Informationen aus Teilinformationen zusammenge-
setzt werden kénnen oder dass Inkompatibilitat partieller Informationen fest-
gestellt wird.

In diesem Kapitel soll die Funktionsweise dieser Formalismen kurz vorgestellt
(Absatz 4.1) werden. Da diese Theorien, abgesehen von ihrer Verwendung
zum Zwecke der maschinellen Sprachverarbeitung, auch eine grof3e Bedeu-
tung flr die deklarative Reprasentation sprachlichen Wissens besitzen, sollen
Vorschlage, die Basisformalismen mittels SGML bzw. XML zu beschreiben,
diskutiert werden (Absatz 4.2). Diese Diskussion hat zum Ziel zu explorieren,
inwieweit die direkte Inkorporation eines derartig formalisierten grammati-
schen Wissens mit Hilfe XML-basierten Annotationen sinnvoll sein kann.

Das Hauptanliegen der folgenden Darlegung ist allerdings relativ unabhangig
von der Anwendungsdomane der maschinellen Sprachverarbeitung zu sehen.
Die vielfache Anwendung der Unifikationsoperation in der Linguistik ist darauf
zurtckzufuhren, dass mit ihr eine Methode zur Verfigung steht, die es ermdg-
licht, Informationen aus verschiedenen Ressourcen zusammenzufuhren. Es
kénnen damit separate Teilinformationen zu informationshaltigeren Einheiten
zusammengesetzt werden. Es soll nachfolgend gezeigt werden, dass dies
auch fur die mit SGML bzw. XML modellierten Textdaten eine Perspektive
sein kann, die erlaubt, verteilt vorliegende Informationen zu vereinen (Absatz
4.3).
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4.1 Unifikationsbasierte Grammatiken

4.1.1 Modelle und Merkmalsstrukturen

Die Unifikation verwendet als Eingabe deklarativ reprasentierte Daten und
liefert, im Falle einer erfolgreichen Anwendung, ein deklarativ reprasentiertes
Ergebnisdatum. Die zu verarbeitenden Daten werden in einem Formalismus
ausgedruckt, der auf gerichteten Graphen basiert. Die neueren theoretischen
Spezifikationen geben sich jedoch nicht mehr mit den anfangs etwas vagen
Spezifikationen der Datenformate zufrieden. Vielmehr wird ein theoretisches
Fundament aufgebaut, welches es erlaubt, genauer Uber die Natur der zu
unifizierenden Entitaten zu sprechen.

Die Basis derartiger linguistischer Ansatze bilden Modellierungen sprachlicher
Einheiten. Diese Modelle werden mittels gerichteter Graphen formal notiert,
die Merkmalsstrukturen (engl.: feature structure) genannt werden. Eine
Merkmalsstruktur enthalt das gesamte, d. h. vollstandige, Modell des betref-
fenden Weltausschnitts, wobei der Terminus ,gesamt’ bzw. total’ abge-
schwacht wird:

To get a notion of “total” information, we develop a notion of maximal fea-
ture structures that represent maximal consistent amounts of information.
But we do not take these objects to represent total information about an
object in the real world in absolute terms, since it is unlikely that a cogni-
tive agent would ever have total information about an object other than
relative to some fixed stock of concepts ...

Carpenter (1992:51)

Zweifellos steht allerdings fest, dass die Modelle das Wissen vereinen, wel-
ches maximal durch die Sprachverarbeitungskomponente ermittelt werden
kann. Die Modelle sind jedoch nicht selbst Teil der Grammatik, sie bilden
vielmehr den Beschreibungsgegenstand.

Beim Prozess der maschinellen Sprachverarbeitung wird versucht, aus ver-
schiedenen Quellen Informationen zusammenzutragen und sich somit dem
maximal spezifizierten Modell anzunahern. Diese Annaherung geschieht in
der Form, dass ebendiese Merkmalsstrukturen beschrieben werden.

4.1.2 Beschreibungen von Merkmalsstrukturen

Nun ist es so, dass Merkmalsstrukturen unabhangig von ihrer Fahigkeit, als
ideales Modell fungieren zu kdnnen, auch den besten Formalismus bilden, um
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Merkmalsstrukturen zu beschreiben. Dies fuhrt haufig zu Verwirrungen (vgl.
auch Zitat in der FuRnote 42 auf Seite 89), da oft nicht strikt zwischen der
Ebene der Merkmalsstruktur und der Ebene ihrer Beschreibung unterschie-
den wird. Die haufig verwandte Losung besteht in der Benutzung unterschied-
licher Notationen fur Merkmalsstrukturen und fur die Beschreibungen von
Merkmalsstrukturen. Die Merkmalsstrukturen selbst werden in einer Graphen-
schreibweise notiert, die Beschreibungen in einer Matrizenschreibweise. Der
Basisformalismus der unifikationsbasierten Grammatiken, die zu manipulie-
renden Objekte, bilden selbstverstandlich die Beschreibungen von Merkmals-
strukturen, da die Merkmalsstrukturen selbst als totale Objekte gar nicht ma-
nipuliert werden konnen.

4.1.2.1 Aufbau von Merkmalsstrukturbeschreibungen

Eine Beschreibung einer Merkmalsstruktur, die Attribut-Wert-Matrix (AWM),
spezifiziert endlich viele Merkmale. Jedes Merkmal besitzt einen Wert. Alle
spezifizierten Merkmale besitzen Gultigkeit, d.h. es werden nur Merkmale
beschrieben, die in der zu beschreibenden Merkmalsstruktur vorhanden sind.
Daraus ergibt sich, das die Merkmale implizit mit dem logischen UND ver-
knupft sind. Eine AWM die keine Merkmale spezifiziert, heil3t leere AWM. Sie
wird so interpretiert, dass sie alle Merkmalsstrukturen, d. h. alle (modellierten)
Dinge in der Welt beschreibt.

Alle nichtleeren Attribut-Wert-Matrizen spezifizieren n (n > 1) Merkmal(e). Die
Reihenfolge der aufgefuhrten Merkmale ist unerheblich, da alle spezifizierten
Eigenschaften gelten. Die Werte der Merkmale kdnnen atomar oder komplex
sein. Beispiele fur atomare Werte sind +, singular und 3. Im Gegensatz zu
den alteren Verwendungen von Attribut-Wert-Spezifikationen4! knnen AWMs
auch Merkmale besitzen, deren Werte nicht atomar sind. Diese komplexen
Merkmalsstrukturen zeichnen sich dadurch aus, dass der Wert eines Merk-
mals auch eine AWM ist.

Eine fundamentale Eigenschaft von Attribut-Wert-Matrizen ist, dass verschie-
dene Attribute auf denselben Wert zugreifen kdnnen, d.h. ein Wert kann Spe-
zifikation mehrerer Attribute sein. Derartige Strukturen werden als co-indiziert,

41 Simons und Langendoen (1995) schreiben die erste Verwendung von Merkmals-
strukturen Roman Jakobson zu, der 1949 Merkmale zur Klassifizierung von
Phonemen verwendete, die jeweils binare Werte annehmen konnten, z. B. stimmhaft
+/-. Chomsky dehnte ihre Verwendung auf die Ebene der Syntax und die der
Morphologie aus.
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von Haugeneder und Trost (1993) als koreferent bzw. pfadaquivalent und im
Englischen u. a. als ‘reentrant’ bezeichnet. Wie die Vielzahl verschiedener
Benennungen dieser Eigenschaft moglicherweise schon vermuten lasst, ist
diese Eigenschaft oft thematisiert worden. In der Tat sind es solche Gleich-
setzungen, die in allen unifikationsbasierten Grammatiken von einer besonde-
ren Relevanz sind, da durch sie die in allen Sprachen vorkommende Bezie-
hungen zwischen den Worten eines Satzes, zwischen Lexikoneintragen und
Phrasen, zwischen den Woértern und ihrer Bedeutung oder der Komposition
der Satzbedeutung aus der Semantik der Satzteile spezifiziert werden kon-
nen.

4.1.2.2 Eigenschaften und die Operation ,Unifikation’

Die zentrale und namensgebende Operation bei unifikationsbasierten Forma-
lismen heillt Unifikation. Um sie darzustellen, sollen jedoch zunachst Eigen-
schaften von Merkmalsstrukturbeschreibungen betrachtet werden, die fur
diese Operation von Bedeutung sind.

Eine merkmalsstrukturenbeschreibende AWM kann mehr oder weniger kon-
kret sein. Beispielsweise ist die leere AWM sehr unprazise — mit ihr kdnnen
alle Merkmalsstrukturen beschrieben werden — allerdings nur partiell. Unter-
schiedlich spezifische Beschreibungen von Merkmalsstrukturen konnen zu-
einander in einer Beziehung, der Subsumption, stehen.

SUBSUMPTION VON ATTRIBUT-WERT-MATRIZEN

Eine AWM D subsumiert eine AWM D’ (D = D’) genau dann, wenn alle
Informationen, die in D vorhanden sind auch in D’ enthalten sind. Dies
bedeutet, dass alle von D’ beschriebenen Attribut-Wert-Strukturen auch
von D beschrieben werden.

Aus einer mengentheoretischen Perspektive heraus kann dies dergestalt
paraphrasiert werden, dass die subsumierte AWM eine Teilmenge der von
der subsumierenden AWM beschriebenen Modelle beschreibt. Es ist bei die-
ser Sichtweise leicht zu erkennen, dass die leere AWM jede Merkmalsstruktur
subsumiert, da durch sie jedes Modell, also alle Elemente der Menge aller
Modelle, beschrieben wird. Die Qualitat der Beschreibung bleibt hierbei unbe-
rucksichtigt.

Zwei Attribut-Wert-Matrizen mussen sich jedoch nicht in einer Subsumptions-
beziehung zueinander befinden. Eine nicht existierende Subsumptionsbezie-
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hung zweier Merkmalsstrukturbeschreibungen kann auf zwei verschiedene
Ursachen zuruckgefuhrt werden:

= zwei Attribut-Wert-Matrizen beinhalten unterschiedliche, aber kompa-
tible Informationen oder

= zwei Attribut-Wert-Matrizen beinhalten inkompatible, d.h. widerspruch-
liche Informationen

Auch diese Formen der Beziehungen lassen sich mengentheoretisch genauer
ausfuhren. Zueinander inkompatible Informationen beinhaltende A-W-
Matrizen beschreiben zueinander disjunkte Teilmengen, z. B. die Menge der
Tiere mit 6 Beinen gegenuber der Menge der Tiere mit 4 Beinen oder (in
Grammatiktheorien haufiger zu finden) die Menge der maskulinen Nomen
gegenuber der der femininen. Kompatibel zueinander ist hingegen die Be-
schreibung aller Elemente aus der Menge der Nomen, deren Genus feminin
ist (z. B. Frau, Uhr) gegenuber der Beschreibung aller Nomen, die weibliche
Lebewesen bezeichnen (z. B. Frau, Madchen).

Bei einer genaueren Betrachtung kompatibler und inkompatibler AWMs kann
festgestellt werden, dass die in kompatiblen Merkmalsstrukturen enthaltenen
unterschiedlichen Informationen durch eine AWM beschrieben werden kon-
nen. Spezifiziert z. B. eine AWM im Plural stehende Worter und eine andere
AWM die maskulinen Nomen, dann kann eine Merkmalsstrukturbeschreibung
aufgebaut werden, in denen diese drei Eigenschaften widerspruchsfrei spezi-
fiziert werden.

Eine Attribut-Wert-Matrix, die exakt und ausschlieBlich die Informationen
zweier kompatibler Merkmalsstrukturen enthalt, heif3t allgemeinster Unifikator
dieser beiden Matrizen. Der allgemeinste Unifikator ist das Ergebnis der zent-
ralen Operation der Unifikationsgrammatiken, der Unifikation.

DIE OPERATION UNIFIKATION

Das Ergebnis der Unifikation zweier Attribut-Wert-Matrizen D’ und D" ist
die allgemeinste Attribut-Wert-Matrix D, die sowohl von D’ als auch von
D” subsumiert wird. Wenn keine solche Struktur existiert, ist die Unifika-

tion nicht definiert. Die Unifikation wird mittels des Symbols [/ darge-

stellt. Das Ergebnis von D’ [/ D* — beschreibt alle Merkmalsstrukturen,
die sowohl von D’ als auch von D”” beschrieben werden.

Mit Hilfe dieser Operation ist es somit mdglich, die Kompatibilitat verschiede-
ner AWMs zueinander zu Uberprifen, mehrere kompatible Beschreibungen
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linguistischer Objekte zu kombinieren und in einer adaquaten Form zu repra-
sentieren. Fur die Unifikation von Merkmalsstrukturbeschreibungen gelten die
folgenden Gesetze:

=  Kommutativitatsgesetz: AWM-I LI AWM-II = AWM-II LI AWM-|

» Assoziativitdtsgesetz: (AWM-I LI (AWM-II L AWM-II)) = (AWM-I LI
AWM-II) LI AWM-IIT)

= Verschmelzungsgesetz bzw. ldempotenzgesetz: AWM-I LI AWM-I =
AWM-I

Diese Gesetze haben zur Folge, dass die Reihenfolge der Abarbeitung der
Verarbeitungsschritte bei der maschinellen Verarbeitung irrelevant ist. Die
Deklarativitat der Verarbeitung kann durch die Giultigkeit dieser Gesetze si-
chergestellt werden.

Dass diese Gesetze gelten, ist insbesondere auf das Design der Attribut-
Wert-Strukturen und ihrer Beschreibungen zurtickzuflihren: Merkmalsstruktu-
ren spezifizieren ausschlieBlich das Vorhandensein von Eigenschaften. Da-
durch ergibt es sich von selbst, dass die Reihenfolge der Merkmalsauffihrun-
gen unbedeutend ist.

4.1.3 Beschreibungen getypter Merkmalsstrukturen

Getypte Attribut-Wert-Strukturen werden durch getypte Attribut-Wert-Matrizen
beschrieben. Getypte AWMs unterscheiden sich durch die Angabe eines Typs
von einfachen AWMSs. Ein solcher Typ denotiert einen Typen in einem Typen-
system.

Ein Typ einer Attribut-Wert-Struktur bestimmt, welche Merkmale diese Attri-
but-Wert-Struktur besitzt. Es wird davon gesprochen, dass Typen Angemes-
senheitsbedingungen aufstellen. Wenn eine Attribut-Wert-Struktur Merkmale
besitzt, die von dem zugehdrigen Typ nicht bestimmt sind, ist die Attribut-
Wert-Struktur nicht korrekt getypt, oder — positiv formuliert — wenn eine Attri-
but-Wert-Struktur ausschlie3lich Merkmale besitzt, die durch ihren Typ legiti-
miert sind, ist diese Attribut-Wert-Struktur richtig getypt (engl.: well-typed).
Wenn alle durch ihren Typ erlaubten Merkmale einer Attribut-Wert-Struktur
spezifiziert wurden, wird davon gesprochen, dass die Attribut-Wert-Strukturen
vollstandig richtig getypt (engl.: totally well-typed) sind.
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4.1.3.1 Das Typensystem

Das Typensystem besteht aus einer endlichen Menge von Typen. Die Typen
besitzen einen unterschiedlichen Grad der Allgemeinheit. Dies bedeutet, dass
der Informationsgehalt der Typen unterschiedlich ist. Manche Typen be-
schreiben Entitaten, die auch von anderen Typen beschrieben werden. Dies
kann zwei Ursachen haben. Zum einen ist es moglich, dass zwei (oder mehr)
Typen denselben Informationsgehalt besitzen. In diesem Fall sind die Typen
nicht wirklich unterschiedlich, es handelt sich vielmehr um alphabetische Va-
rianten desselben Typs. Wenn einer von zwei Typen jedoch einen hdheren
Informationsgehalt als der andere besitzt, wird davon gesprochen, dass der
mit dem hdheren Informationsgehalt spezifischer ist als der Typ mit dem ge-
ringeren Informationsgehalt. Das Typensystem besitzt eine Ordnung. Die
Ordnung richtet sich nach der Spezifik der enthaltenen Typen.

Es ist hervorzuheben, dass die durch das Typensystem erreichte Ordnung
bewirkt, dass allgemeinere Typen ihren Informationsgehalt an spezifischere
Typen vererben.

Es sei die Konvention eingefuhrt, dass Variablen, deren Werte Typen sind,
mit kleinen griechischen Buchstaben (a, B, vy, 0, ...) bezeichnet werden. Men-
gen von Typen werden mit griechischen GroRbuchstaben (I, A, ©, ...) be-
zeichnet. Ein Typ T ist spezifischer als ein Typ o, wenn 1 Informationen von ¢
erbt. In einem solchen Fall wird gesagt, dass o T subsumiert:

SUBSUMPTION VON TYPEN

o subsumiert T (o0 = 1), wobei 0 und 1 € Type, genau dann wenn jedes
Objekt, welches vom Typ T ist, auch vom Typ o ist.

Wenn ein Typ o einen Typ 1 subsumiert, wird davon gesprochen, dass o ein
Supertyp des Typs 1 ist und 1 ist ein Subtyp von o. Ein Subtyp des Typs o ist
spezifischer und ein Supertyp allgemeiner als o.

Die in den neueren Grammatiktheorien verwendeten Typensysteme muissen
den folgenden Anforderungen gentgen:

= Das Typensystem besteht aus einer Menge von Typen.

= Die Ordnung des Typensystems wird durch die Subsumptionsrelation
ausgedruckt.

= Zwei Typen des Typensystems, die gemeinsame Subtypen besitzen,
besitzen genau einen gemeinsamen allgemeinsten Subtyp.
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Da das Typensystem die Kompatibilitat von Informationseinheiten in ihre Hie-
rarchie integriert, muss bei seiner Definition bereits beachtet werden, welche
Merkmale die Attribut-Wert-Strukturen der entsprechenden Typen besitzen.
Der Typ einer getypten Merkmalsstruktur legitimiert durch die Vererbung in-
nerhalb der Typenhierarchie mindestens all die Merkmale, die ihr Supertyp
auch erlaubt.

4.1.3.2 Getypte Merkmalsstrukturbeschreibungen

Getypte Merkmalsstrukturbeschreibungen erweitern die Attribut-Wert-
Matrizen aus Abschnitt 4.1.2.1 in der Form, dass sie Merkmalsstrukturen
beschreiben kénnen, die mit Typen versehen sind. Attribut-Wert-Matrizen, die
getypte Attribut-Wert-Strukturen beschreiben kdnnen, heilen getypte Attribut-
Wert-Matrizen.

Eine getypte Attribut-Wert-Matrix besitzt endlich viele Merkmale und einen
Typ. Die Merkmale kdonnen atomar oder komplex sein. Eine Attribut-Wert-
Matrix, die keine Merkmale beschreibt und den allgemeinsten Typ denotiert,
ist das Analogon zur leeren Attribut-Wert-Matrix.

Bei dieser Darstellung ist zu beachten, dass die Typenbezeichnungen relativ
zu dem definierten Typensystem zu sehen sind, d. h., dass die Typen extern
— in einem definierten Typensystem — beschrieben sein missen.

SUBSUMPTION VON GETYPTEN ATTRIBUT-WERT-MATRIZEN
Eine AWM D, subsumiert eine AWM D’; (D, = D’;) genau dann, wenn al-
le Informationen, die in D vorhanden sind auch in D’ enthalten sind und

dariber hinaus gilt (o = 1). Dies bedeutet, dass alle von D’; beschriebe-
nen Attribut-Wert-Strukturen auch von D, beschrieben werden.

Aufbauend auf dieser Beziehung wird die Unifikationsoperation definiert.

UNIFIKATION VON GETYPTEN ATTRIBUT-WERT-MATRIZEN
Das Ergebnis der Unifikation zweier getypter Attribut-Wert-Matrizen D',

und D”; ist die allgemeinste getypte Attribut-Wert-Matrix D,, die von D’s
und D”’; subsumiert wird. Wenn keine solche Struktur existiert, ist die U-

nifikation nicht definiert.

Im Anschluss an diese formalen Beschreibungen des Regelapparates soll
beleuchtet werden, inwieweit die in der Linguistik und insbesondere in der
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Computerlinguistik mit grolRem Gewinn angewendeten Technik der Unifikation
fur XML-Dokumente verwendet werden kann. Zuvor sollen jedoch, einerseits
zur Exemplifikation des vorangegangenen Abschnitts, andererseits zur Dar-
stellung dieser abstrakteren Informationsmodellierungsebene, gezeigt wer-
den, wie Merkmalsstrukturen und deren Beschreibungen in SGML reprasen-
tiert werden konnen.

4.2 SGML zur Reprasentation von Merkmalsstrukturen und deren Be-
schreibung

Die Text Encoding Initiative schlagt eine Annotationskonvention zur SGML-
konformen Reprasentation von Merkmalsstrukturen bzw. der Merkmalsstruk-
turbeschreibungen vor. |hre Verwendungsweise wird im Kapitel 16 der TEI-
Guidelines (Sperberg-McQueen und Burnard 1994:475-519) vorgestellt. Die
Entwickler dieses DTD-Moduls stellen auch mogliche alternativen Reprasen-
tationsmoglichkeiten vor und rechtfertigen den von ihnen beschrittenen Weg
(Simons und Langendoen, 1995).

Wie bereits ausgefihrt, kénnen Merkmalsstrukturen bzw. Attribut-Wert-
Strukturen (AWS) auch dazu verwendet werden, Merkmalsstrukturen zu be-
schreiben. Die von den Entwicklern der Syntaxtheorie HPSG, vorgenommene
Verdeutlichung der Trennung von Struktur und Beschreibung besteht in der
Einflhrung der oben vorgestellten Notationskonvention. In den Veroffentli-
chungen zur HPSG werden Merkmalsstrukturen als Graphen und die Be-
schreibungen als Matrizen gedruckt.42 Ein solcher Losungsweg steht fiir eine
SGML-basierte Modellierung naturlich nicht zur VerfUgung, da eines der
Hauptprinzipien von SGML in der Trennung von Inhalt und Form besteht. Die
Unterscheidung in Graphen und Matrizen vollzieht sich ausschlie3lich auf der
Ebenen der Form. In den Ausfuhrungen zur TEl-basierten Merkmalsstruktur-
reprasentation gibt es keinerlei Ausfihrungen zu diesem zentralen Problem
der Arbeit in diesem Paradigma.

42 A common source of confusion is that feature structures themselves can be
used as descriptions of other feature structures. ... We choose to eliminate this
possible source of confusion by using only totally well-typed, sort-resolved
feature structures as (total) models of linguistic entities and AVM diagrams (not
feature structures) as descriptions.

Pollard und Sag (1994:21)
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Die TEI-DTD erlaubt lediglich die Modellierung von Merkmalsstrukturen. Da
die Merkmalsstrukturen jedoch eine vielseitig verwendbare Datenstruktur sind
und daruber hinaus ebendiese Datenstrukturen zur eigenen Beschreibung
verwendet werden, ist eine wirklich zufriedenstellende Alternative auch
schwer vorstellbar. Allerdings deutet die vollige Ignorierung des Problems der
Unterscheidung von Modell und Beschreibung darauf hin, dass es von der
TEI nicht zur Kenntnis genommen wurde. Es ware z. B. zumindest denkbar
gewesen, in den SGML-Strukturen einen Dokumentationsbereich vorzusehen,
der den Zweck der Attribut-Wert-Struktur markiert, d. h. dient sie als Modell
oder als Beschreibung,.

Da in den TEI-Richtlinien die Reprasentation von Merkmalsstrukturen unab-
hangig von ihrer Verwendung darlegt wird, muss auch hier auf die Unter-
scheidung bezuglich ihres Verwendungszwecks verzichtet werden. Da die
konkreten Anwendungen allerdings mit den Beschreibungen von sprachlichen
Einheiten befasst sind und Operationen, insbesondere die vorgestellte zentra-
le Operation Unifikation, ohnehin nicht auf die (totalen) Modelle angewendet
werden konnen, liegt es nahe davon auszugehen, dass die Merkmalsstruktu-
ren in erster Linie als Merkmalsstrukturbeschreibungsformalismus Verwen-
dung finden.

Die folgende Beschreibung einer TEIl-konformen Auszeichnung der Merk-
malsstrukturen gibt diese nur sehr verklrzt wieder. Es soll lediglich die prinzi-
pielle Herangehensweise dieses Ansatzes fokussiert werden, sowie auf mog-
liche in Ansatzen bereits existierende Alternativen eingegangen werden.

Eine Attribut-Wert-Struktur wird mit dem Element <fs> (mnemonisch verbun-
den zu feature structure) ausgezeichnet. Wenn sie keinen Inhalt besitzt, also
leer ist, hat sie die Form <fs></fs>. Sie kann auch optional mit einer Ty-
penangabe versehen werden, die dann mittels eines Attributs type vermerkt
wird. Komplexere Strukturen besitzen Attribute, die mittels des Elementes
<f> eingefuhrt werden konnen. Diesem Merkmal bzw. Attribut muss mit dem
obligatorischen SGML-Attribut name eine Attributbezeichnung zugeordnet
werden. Der Attributwert wird dann im Normalfall durch ein eingebettetes
SGML-Element ausgedruckt. Wenn der Wert komplexer Gestalt ist, wird wie-
derum eine AWS durch das Element <fs> eingefthrt, fir atomare Werte sind
insbesondere die leeren Elemente <nbr> (fUr Zahlen), <str> (fur Zeichen-
ketten), <sym> (fur symbolische, potentiell extern definierte Werte) sowie
<plus> und <minus> (fUr die boolschen Werte ja/nein bzw. true/false) von
Relevanz.
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Als Beispiel fur eine Merkmalsstruktur mit einfachen, d.h. atomaren
Attributwerten soll hier eine Merkmalsstruktur zur Beschreibung der
grammatischen Spezifikation einer moglichen Lesart des deutschen Wortes
Jihr angegeben werden:

<fs type='wort'>
<f name="ortho"><str rel="eq">ihr</str></f>
<f name=Kasus><sym value=dativ></f>
<f name=Genus><sym value=feminin></f>
<f name=singular><plus></f>
</fs>

Das Attribut Singular erhalt den boolschen Wert ,plus’, die Attribute Kasus und
Genus erhalten die symbolischen Werte ,dativ’ und ,feminin’ und die orthogra-
fische Reprasentation der Wortform muss gleich (rel=eqg) der Zeichenkette
Jihr’ sein.

Eine komplexe Merkmalsstruktur, d. h. eine Merkmalsstruktur, die als Attribut-

wert wiederum eine Merkmalsstruktur besitzt, ist bei der Spezifikation des
Lexikoneintrags des Wortes ,sang’ zu sehen:

<fs type='wort'>
<f name=wortart><sym value=verb></f>
<f name="ortho">
<str rel="eqg">sang</str>
</f>
<f name=zeitform><sym value=imperfekt></f>
<f name=Kongruenz>
<fs type='kong'>
<f name=Kasus><sym value=nominativ></f>
<f name=person><nbr value=3></f>
<f name=singular><plus></f>
</fs>
</f>
</fs>

Bei dieser Merkmalsstruktur ist dem Attribut ,Kongruenz’ als Wert eine Attri-
but-Wert-Struktur vom Typ ,kong’ zugewiesen worden, welches bei einer Ver-
arbeitung mit Hilfe der Unifikationsoperation auf Ubereinstimmung mit der
Kongruenzinformation anderer Worter Uberpruft werden kann