
Teil II: Datenverwaltung 

Bisher haben wir uns vorrangig mit dem Schließen über Fakten beschäftigt. Die Anordnung der Daten wurde eher implizit, in Form von Umwandlung beispielsweise in KNF besprochen. In diesem zweiten Teil steht die Strukturierung bzw. die Repräsentation von Fakten im Vordergrund. 

Um eine größere Anzahl von Fakten zu verarbeiten, müssen sie in irgendeiner Form verwaltet werden. Die Verwaltung von Fakten erlaubt es, Fakten

· wieder aufzufinden 

· gezielt auf sie zuzugreifen, also auf bestimmte Fakten oder in einer bestimmten Reihenfolge

· zu verändern, d.h. neue hinzuzufügen, alte zu aktualisieren.

Begrifflichkeiten

Daten-Informationen-Wissen

Der bis jetzt verwendete Begriff der Fakten beschränkt sich auf logische Aussagen. Beschäftigt man sich jedoch mit Datenverwaltung, was das Ziel des zweiten Teils dieser Veranstaltung ist, so ist nicht mehr von Fakten die Rede, sondern es werden je nach Fachrichtung und Fragestellung die Begriffe Daten, Informationen und Wissen verwendet. Eine Definition und Abgrenzung dieser unterschiedlichen Begriffe ist nicht trivial und sehr oft werden die Begriffe synonym verwendet. Eine verhältnismäßig anerkannte  Abgrenzung legt fest:

· Daten: Zeichen und Syntax

· Information: Daten und Bedeutung

· Wissen: Internalisierte Information und die Fähigkeit, sie zu nutzen

Was bedeutet diese Abgrenzung für den 

Internetbenutzer?

(Computer-)linguisten?

Auch im Folgenden werden die Begriffe nicht einheitlich, sondern kontextabhängig verwendet. Im Zusammenhang mit Datenbanken beispielsweise wird über „Daten“ gesprochen, auch wenn diese Daten für uns Bedeutung haben, also eigentlich „Informationen“ sind. 

Medium

Daten, Informationen und Wissen begegnen uns in unterschiedlichsten Formen: Gesungen, geschrieben, gesagt, auf Diskette gespeichert, auf Papier gedruckt, in einem Film dargestellt, als graphische Darstellung etc.

Diese unterschiedlichen „Erscheinungen“ werden üblicherweise mit dem Begriff der unterschiedlichen „Medien“ beschrieben. Dies ist jedoch nicht das Thema der Datenverwaltung. 

Datenverwaltung

Thema der Datenverwaltung ist die Struktur von Daten, Informationen bzw.  Wissen. Neben einer sehr technischen Betrachtung müssen Fragen dieser Art auch unabhängig von der Informatik behandelt werden. So kann beispielsweise nach der unterschiedlichen Informationsstruktur, nach der „logischen Gliederung“ von Telphonbüchern, Lexika, Lehrbüchern, Zeitschriften, Romanen, Hypertext-Dokumenten etc. gefragt werden. 

Im Folgenden werden wir uns zuerst mit Datenbanken, den wohl am weitesten verbreiteten elektronischen Systemen zur Datenverwaltung beschäftigen. Anschließend wird der Fokus auf der Strukturierung und Repräsentation sprachlich vorliegender Informationen gerichtet. 

Datenbanken 

Ein Ausgangspunkt zur Auseinandersetzung mit Datenbanken ist die Frage:

· Was ist die adäquate Struktur zur Verwaltung von Objekten und deren Eigenschaften?

"Bundeskanzler 
(Schröder)"
Eigenschaft
 
 Objekt

Aus Sicht der Prädikatenlogik handelt es sich um eine Prädikat-Argument-Struktur, die den Wert "wahr" oder "falsch" haben kann.

Relationale Datenbanken

Im relationalen Datenmodell wird diese Sicht um eine weitere Komponente erweitert, welche die Eigenschaft als eine Beziehung zwischen einem Objekt und einem Attribut mit einem bestimmten Wert explizit macht.

Objekt
Attribut

Wert
Peter
Matr. Nr.

9761181
Anja

Matr. Nr.

6761362

Allerdings sind die Objektbezeichnungen „Peter“ und „Anja“ genauso Attribute wie der Matrikelnummereintrag; Sie gehören zum Attribut „Vorname“. Angemessener erscheint folgende Form:


 Attr1

 Attr2

 Attr3
Vorname
Matr. Nr.  G-jahr 

Objekt1
Peter
9761181
 1975

Objekt2
Anja

6761362
 1974

Entstanden ist eine Tabelle, in der jedes Objekt durch eine Zeile und jede Eigenschaft durch eine Spalte repräsentiert wird. Die Spaltenüberschrift bezeichnet das Attribut, die Spalteneinträge beinhalten die jeweiligen Werte. Wichtig ist jedoch, dass die Tabelle nur eine, wenn auch sehr geeignete, Darstellungsform der gewählten Struktur ist. Die eigentliche Struktur besteht aus einer Liste von Objekten bzw. der Aufzählung deren Attribute. Diese Struktur ist eine Grundlage des relationalen Datenmodells. 

Ein großer Vorteil der gewählten (Tabellen-)Struktur liegt darin, dass sie einfach und effizient zu implementieren ist. 

Die obige Beispieltabelle soll Teil eines  Bibliotheksverwaltungssystems sein. Die Angaben über die vorhandenen Bücher umfassen „Autor“, „Titel“ und „Verlag“. 

Leiht Peter also ein Buch über XML aus, so muss die Tabelle erweitert werden.

Vorname 
Matr. Nr.
Geb.jahr
Autor  Titel  Verlag
Peter 
9761181
1975

Lobin  XML... Springer
Anja...

Diese Form der Strukturerweiterung ist zwar möglich, weist aber viele Nachteile auf:

· Wird dasselbe Buch von Anja vorgemerkt, so muss die Tabelle um weitere Spalten zur Vormerkung, die wiederum dieselben Angaben zu Autor, Titel und Verlag enthalten, erweitert werden.

· Werden über die Verlage zusätzliche Angaben, wie Anschrift etc. gespeichert, so sind diese Informationen wiederum bei jedem Buch bzw. bei jedem Studenten vermerkt, der ein Buch des betreffenden Verlages ausgeliehen bzw. vorgemerkt hat. Ändert sich eine Verlagsanschrift, so muss diese eine Information an mehreren Stellen geändert werden.

Diese Redundanzen sollten und können vermieden werden: 

Bücher, Studenten und Verlage verfügen offensichtlich über andere Eigenschaften und müssen deshalb in eigenen Tabellen erfasst werden. Der Umkehrschluss lautet, dass nur Objekte mit denselben Attributen in einer Tabelle zusammengefasst werden können.

	Autor
	Titel
	Verlag

	Lobin
	XML + SGML
	Springer

	Behme
	XML-Praxis
	Addison-Wesley

	Rothfuss
	Content..XML
	Springer

	...
	...
	...


	Verlag
	Anschrift 
	Tel.Nummer

	Springer
	Rotstr. 2
	030/....

	Addison-W...
	Blaustr. 3
	0041/...

	...
	...
	...


Leiht nun ein Studierender ein Buch aus, so sollte das Bibliothekssystem die beiden Objekte - den Studierenden und das Buch - in Beziehung setzen. Damit ist neben der ursprünglich gestellten Frage nach der adäquaten Struktur zur Verwaltung von Objekte und deren Eigenschaften eine zweite Frage gestellt:

· Welche Struktur ist geeignet, die Beziehungen zwischen Objekten zu modellieren?

Dazu muss jedes Objekt, d.h. jede Zeile eindeutig identifizierbar sein. Bei den Studenten ist dies über die eindeutige Matr. Nr. möglich, bei den Büchern über die Bibliothekssignatur. Diese eindeutige Identifikation wird Schlüssel genannt und kann auch über eine automatisch zugewiesene Zahl geleistet werden. 

Das Bibliothekssystem besteht aktuell aus den Tabellen "Studierende", "Bücher" und "Verlag". Eine sinnvolle Erweiterung scheint eine Tabelle „Ausleihe“ zu sein. Was jetzt noch fehlt ist eine sinnvolle Verknüpfung der Teile:

[image: image1]


Diese Zusammenfassung, Unterscheidung und Verknüpfung von Daten in einer Datenbank nennt man Normalisierung. Die dabei entstandene Struktur wird Datenbankschema genannt. Dieser Vorgang bzw. das zugrundeliegende Modell wird systematisch mit dem Entity-Relationship Modell
 beschrieben. 

Entity-Relationship Modell

Entity
Eine Entität ist immer ein existierendes Objekt, eine Beobachtung, eine Transaktion oder Person, über welche Informationen in einer Datenbank abgelegt werden. Beispiel: 
Eine bestimmte Person (Frau Meier), ein realer Gegenstand (Das Buch "Vom Winde verweht"), oder einfach nur ein Ereignis, wie Kaffe trinken oder Buch ausleihen. 

Attribute
Attribute sind Eigenschaften oder Merkmale einer Entität. Sie sind die typischen Eigenschaften einer Entität und charakterisieren diese Entität. Der Wert des Attributs ist die Merkmalsausprägung bzw. der Attributwert. Sowohl eine Entität als auch eine Entitätsmenge werden durch Attribute charakterisiert. Als Attribute werden z.B. Kundennummer, Name, Vorname, Wohnort oder Straße bezeichnet.

Entitätsmenge
Eine Entitätsmenge (Entity - Set) ist die Zusammenfassung einzelner Entitäten aufgrund identischer (Attribut-)Werte. Beispiel: Alle Bücher eines bestimmten Sachbereiches, die Einwohner einer Stadt oder alle Raucher. 

Entitätstyp
Ein Entitätstyp beschreibt eine Menge von Entitäten mit gleichen Attributen. Ein Entitätstyp könnte ein Buch sein, welches mit den Attributen: Titel, Autor, Verlag, ISBN-Nummer in der Datenbank definiert wurde. Der Entitätstyp darf nicht mit Entitätsmenge verwechselt werden! Eine Entitätsmenge ist eine Sammlung von vielen Büchern mit bestimmten Gemeinsamkeiten (alle eines Autors), ein Entitätstyp ist mehr als nur die Bücher eines Autors, es sind alle Bücher, die einen Autor, einen Verlag, eine ISBN-Nummer haben. 

Typen von Relationen
Bei den Relationen sind folgende Typen zu unterscheiden:

· 1:1 
Bsp.: Ein Student hat eine Matrikelnummer.
· 1:n 
Bsp.: Ein Autor hat mehrere Bücher verfasst. 
· m:n 
Bsp.: Mehrere Studenten leihen mehrere Bücher aus.
Schlüssel
Nicht jede Entität eines Entitätstyps kann über die Attributwerte eindeutig identifiziert werden. Beispielsweise kann dasselbe Buch in mehreren Exemplaren vorliegen. Um solche Mehrdeutigkeiten zu vermeiden, wird jeder Identität der bereits erwähnte, eineindeutige Schlüssel zugewiesen, beispielsweise in Form einer Ziffernkombination. Das Schlüsselfeld wird z.B. benutzt, um zwei Tabellen mittels Relationen zu verknüpfen. Dabei wird der Primärschlüssel des einen Feldes als Fremdschlüssel in das andere Feld übernommen. Dies ist jedoch nur bei 1:1 und bei 1:n Beziehungen möglich. Soll eine m:n Relation modelliert werden, so muss ausgehend von den zwei Relationen eine neue Beziehungsrelation gebildet werden. Im obigen Beispiel wurde aus der m:n Relation Bücher-Studierende die Beziehungsrelation "Ausleihe" gebildet, welche neben den beiden Fremdschlüsseln "Buchsignatur" und "Matr.Nr" eine Vorgangsnummer enthält und zusätzliche Informationen wie "Ausleihfrist" etc. aufnehmen kann. 

Die bereits erwähnte Normalisierung beschreibt eine systematische, mehrstufige Methode um einen Gegenstandsbereich angemessen zu strukturieren. Dazu gehört das Erkennen von Entitätstypen und Attributen, die Auflösung von m:n Relationen durch Bildung von Beziehungsrelationen. Dabei ist wichtig festzuhalten, dass ein Gegenstandsbereich (fast) immer auf mehrere Arten modelliert werden kann. Zu den wichtigsten Zielen der Normalisierung einer oder mehrerer Tabellen gehören: 

· Vermeidung von Redundanzen (doppelt gespeicherten Werten) 

· Vereinfachung des Aufbaus von Tabellen

· Einfache Datenpflege

Weitere Kriterien können sein:

· Effizienz

· Datenschutz 

Datenbankverwaltungssystem 

Um mit einer relationalen Datenbank zu arbeiten, wird ein Datenbankverwaltungssystem (RDBMS) wie beispielsweise MS Access, MySQL oder Oracle eingesetzt. Es soll folgende Aufgaben ermöglichen:

· Einrichtung einer Datenbank, d.h. die Festlegung und Verknüpfung von Einträgen

· Die Einrichtung einer Benutzerverwaltung und damit verbundener Datenschutzmechanismen

· Die Erfassung neuer und die Veränderung bestehender Einträge

· Die Darstellung von unterschiedlichen Sichten auf die Daten. Unterschiedlichen Sichten meint beispielsweise die benutzerabhängige Auswahl und das Layout der Daten, aber auch eine komplexe Sortierung und Auswahl (via Suchanfrage) der Daten.

Bei verteilten Datenbanken, also der Speicherung von Tabellen auf unterschiedlichen Rechnern kommen folgende Aufgaben dazu:

· Umgang mit doppelter Datenhaltung, Datensicherung

· Problem der Konsistenz (gleichzeitiger Lese – Schreibzugriff)

SQL - Structured Query Language

SQL
 ist die De-facto-Standardsprache, mit der sich Daten aus relationalen Datenbanken abrufen und dort manipulieren lassen. Das „Query“ (engl. Frage, Anfrage) im Akronym ist leicht irreführend, da SQL keinesfalls auf Abfragen beschränkt ist, sondern die wichtigsten Bereiche der oben aufgeführten Anforderungen an ein Datenbankverwaltungssystem abdeckt.

Es lassen sich nicht nur Abfragen ausführen, sondern auch Tabellen erzeugen, Daten hinzufügen, Daten löschen, Daten zusammenführen, Aktionen aufgrund von Änderungen an der Datenbank auslösen und Abfragen innerhalb eines Programms oder der Datenbank speichern. Query steht also stellvertretend für eine ganze Reihe von Funktionen.

Mit SQL kann der Programmierer, Datenbankadministrator oder Benutzer folgende Aufgaben ausführen:
· Die Struktur und den Inhalt einer Datenbank modifizieren und aktualisieren. D.h. Tabellen erzeugen, Daten hinzufügen, Daten löschen, Daten zusammenführen, Aktionen aufgrund von Änderungen an der Datenbank auslösen und Abfragen innerhalb eines Programms oder der Datenbank speichern.

· Benutzerzugänge und -berechtigungen für Datenbanken oder Tabellen verwalten.

· eine Datenbank nach Informationen abfragen. 

Die einfachste und am häufigsten eingesetzte SQL-Anweisung ist die SELECT-Anweisung . Diese Anweisung ruft Daten aus der Datenbank ab und gibt sie an den Benutzer zurück. 

	Anweisung:

SELECT *
FROM Verlag;
	Ausgabe:

Verlag

Anschrift 
Tel.Nummer
Springer

Rotstr. 2

030/....
Addison-W...
Blaustr. 3
0041/...


SELECT benötigt minimal die Angabe, welche Spalten (im Beispiel '*', d.h. alle Spalten) aus welcher Tabelle angezeigt werden und gibt im obigen Beispiel alle Felder der Tabelle 'Verlag' aus. Die Anfrage kann mit der WHERE-Klausel um weitere Bedingungen angereichert werden.

	Anweisung:

SELECT Tel.Nummer
FROM Verlag
WHERE Anschrift = “Rotstr.2”;
	Ausgabe:

Tel.Nummer
030/....



Das Beispiel gibt aus der Tabelle 'Verlag' alle Einträge der Spalte 'Tel.Nummer' aus, welche den Eintrag „Rotstr. 2“ enthalten.

Die WHERE-Klausel kann mittels logischer Operatoren komplexe Bedingungen stellen.

select Tel.Nummer from Verlag
where Anschrift = “Rotstr.2”
and (Verlag="Springer" or Verlag="Addison Wesley")

Das Beispiel zeigt den Einsatz logischer Operatoren und ergibt dieselbe Ausgabe wie oben. Wichtig ist, dass beim Einsatz logischer Operatoren die Bindungsstärke berücksichtigt werden muss. Über die Angabe von Optionen ist auch die Sortierung bzw. Gruppierung von Datensätzen möglich:

SELECT * 
FROM Verlag 
order by Tel.Nummer desc;

Gibt alle Datensätze, sortiert nach Telephonnummern und zwar in absteigender (desc=descending) Reihenfolge aus. 

Neben SELECT bietet SQL Anweisungen für das Erstellen neuer Datenbanken, Tabellen, Felder und Indizes sowie das Einfügen und Löschen von Datensätzen. 

Die Veränderung von Daten soll exemplarisch am Einfügen eines neuen Datensatzes in die Tabelle Studierende gezeigt werden.

insert into Studierende
(Vorname, Matr. Nr., Geburtsjahr)
Values ('Hans', 958746, 1979)

Selbstverständlich müssen nicht alle Datensätze derart umständlich erfasst werden, sondern können über definierte Importschnittstellen automatisch übernommen werden. Nur am Rande vermerkt sei, dass der Eintrag 'Hans' im Gegensatz zu den anderen Einträgen in einfachen Anführungszeichen steht. Der Grund liegt in den so genannten Datentypen: Für Rechner ist es sehr viel effizienter, wenn Zeichenketten, Zahlen oder Boolesche Werte jeweils individuell verwaltet, d.h. verarbeitet und gespeichert werden. Einerseits benötigen unterschiedliche Datentypen unterschiedlich viel Speicherplatz, andrerseits können auf unterschiedliche Datentypen unterschiedliche Funktionen angewandt werden. In SQL wird jeder Spalte explizit ein Datentyp zugewiesen. Neben den bereits erwähnten Datentypen Zahl, Zeichenkette, Boolean ist in SQL beispielsweise auch ein Datentyp für Datumsangaben vorhanden.

SQL wird in unterschiedlichen Versionen eingesetzt, verfügt jedoch auch im standardisierten Grundrepertoire über ein großes Funktionsangebot aus dem Bereich Mathematik, Statistik, Finanzwesen etc., welches hier jedoch, ebenso wie die Benutzerverwaltung, nicht behandelt wird.

Selbstverständlich kann SQL auch über verknüpften Tabellen arbeiten. Die Verknüpfung (ein sog. join) wird jedoch erst in Abfragen realisiert.

SELECT *
FROM Buch, Verlag

Diese Anweisung ergibt das Ergebnis der Verknüpfung der Tabellen Buch und Verlag aus. Da die Verknüpfung jedoch nicht weiter spezifiziert ist, wird jede Zeile der einen Tabelle mit jeder Zeile der anderen Tabelle verknüpft, was meist nicht besonders sinnvoll ist. Um die von uns beabsichtigte Verknüpfung der beiden Tabellen darzustellen, wird ein sog. 'Equi-Join' durchgeführt:

select B.Autor, B.Titel, V.ID-Verlag, V.Tel.Nummer
from Verlag V, Buch B
where B.ID-Verlag=V.ID-Verlag

Dieser 'Equi-Join' gibt alle Bücher samt Angabe des Verlages und dessen Telephonnummer aus. Ausgegeben werden nur diejenigen Verknüpfungen, bei denen der in beiden Tabellen vorkommende Eintrag 'ID-Verlag' identisch ist. Dieses umständlich erscheinende Vorgehen verknüpft den Primärschlüssel der Tabelle 'Verlag' mit dem dazu gehörenden Fremdschlüssel der Tabelle 'Buch'.

Objektorientierte Datenbanken

Eine Motivation zur Entwicklung objektorientierter Datenbanken entspringt der Verwaltung komplexer Daten. Die Handhabung komplexer Daten ist beispielsweise erforderlich im Zusammenhang mit:

· Geographischen Informationssystemen (GIS)

· dem Ingenieurswesen (Maschinenbau, Architektur,...)

· Desktop-Publishing

In solchen Systemen sind oft Datentypen enthalten, die nicht auf vordefinierte Datentypen in relationalen Datenbanken abgebildet werden können. Oft bestehen diese Datentypen aus mehreren, zusammengehörigen Objekten, welche wiederum zerlegbar sind. 

Beispiel: GIS
Ein "Mini-GIS" könnte beispielsweise aus folgenden Objekten bestehen:

· Grafikdateien zur Abbildung von Wiesen, Wäldern, Flüssen, Straßen etc.

· Eine Abbildung der Höhenkurven

· Eine Liste von Messpunkten, die im Bereich der Karte liegen

· Ein System, welches von den Messpunkten gewonnene Daten (z.B. Schadstoffwerte) auf den gesamten Kartenbereich umrechnet und daraus grafische Objekte erzeugt.

Zwar ist es mit einem gewissen Aufwand leistbar, diese Datentypen in einer relationalen Datenbank zu verarbeiten, doch erfordert die Normalisierung ein "Plattwalzen" der Daten, was zu komplizierten, unverständlichen Lösungen führt. Des Weiteren kann immer wieder die aufwändige Integration neuer Datentypen notwendig sein. Denkbar ist es, dass zur Umrechnung der Schadstoffwerte unterschiedliche Methoden existieren, die ebenfalls verwaltet werden sollen. 

Neben dieser technischen Perspektive auf die Grenzen relationaler Datenbanken, sind auch aus der Sicht der Informationsmodellierung Nachteile aufzuzählen:

· Zusammengehörige Attribute wie (Adresse: Strasse, Nummer, PLZ und Ort) müssen getrennt werden, da jedes Attribut atomar sein muss.

· Die Identität eines Eintrages ist über seine Werte definiert. Ändern sich diese (Name durch Heirat), so ändert sich die Identität. Deshalb müssen künstliche Schlüssel benutzt werden. 

· Das relationale Modell lässt nur "flache Beziehungen" zu (man führe sich die Zweidimensionalität der Tabelle vor Augen); für m:n Beziehungen muss eine künstliche Relation eingeführt werden.

Objektorientierte Programmierung

Objektorientierte Datenbanken übernehmen die Prinzipien der Objektorientierten Programmierung:

· Die Basiseinheit bilden Objekte.

· Objekte können auf andere Objekte verweisen.

· Objekte werden durch Attribute beschrieben. Die Attributwerte sind einfach, zusammengesetzt oder Verweise auf andere Objekte.

· Jedes Objekt besitzt eine unverwechselbare Identität, unabhängig von den Attributwerten.

· Objekte werden mit Methoden angesprochen.

· Objekte mit gleicher Struktur werden zu Klassen zusammengefasst, bzw. sind Instanzen einer Klasse. Die erwähnten Methoden können ebenfalls innerhalb einer Klasse verwaltet werden.

· Objekte sind hierarchisch strukturiert werden, d.h. sie erben Attribute und Methoden von übergeordneten Klassen.

Auf einer hohen Abstraktionsebene kann das relationale Datenmodell auf den Atomismus, die Objektorientierung auf den Holismus zurückgeführt werden. Der Atomismus versucht, komplexe Phänomene durch ihre elementaren Bestandteile und deren Beziehungen untereinander zu erklären. Analog zerlegt der Designer einer relationalen Datenbank durch die Normalisierung komplexe Sachverhalte in atomare. Der Holismus dagegen versucht die Erklärung der Elemente eines Systems aus dem Verhalten des Systems als Ganzes herzuleiten.

Beispiele

Personalverwaltung

· Alle Angestellten gehören zur Klasse "Angestellte". Diese sieht die Attribute "Name", "Sozialversicherung", "Anschrift", "Urlaub" etc. vor

Die Werte der Attribute sind einfach (Name – String) oder zusammengesetzt (Anschrift: Strasse, Nr., PLZ, Ort) oder Referenzen auf ein anderes Objekt ("Sozialversicherung" als eigenes Objekt). Ein Angestellter ist eine Instanz, d.h. ein Objekt der Klasse "Angestellte". Auf Objekte können sog. Methoden angewandt werden:

· Auf die Instanzen der Klasse "Angestellte" kann beispielsweise die Methode "Urlaubsantrag" angewandt werden. Sie berechnet, ob der Urlaub möglich ist und gibt den Resturlaub und ggf. Urlaubsgeld aus. 

Klassen können abgeleitete Subklassen, d.h. Spezialisierungen haben.

· Alle leitenden Angestellten gehören zur Subklasse "Leiter", welche alle Attribute der Klasse "Angestellte" erbt, zusätzlich jedoch ein Attribut für "Dienstwagen" hat.

Methoden der Superklassen können von Subklassen überschrieben (Überladen, Polymorphismus) werden:

· Alle Werkstudenten gehören zu einer weiteren Subklasse mit dem zusätzlichen Attribut "Beschäftigungszeitraum". Die Methode Urlaubsantrag gibt auf Werkstudenten angewandt nur noch an, ob die Beurlaubung möglich ist oder nicht.

Lexikon

Das folgende Beispiel zeigt einen Ausschnitt aus einem elektronischen Wörterbuch, welches objektorientiert modelliert ist.

	
	Klasse "Wort"

Methode: Kompositazerlegung

Attribute: Wortlaut, Wortart
	

	

	
	

	Klasse "Grundform"

Attribute: Flexionsklasse
	
	

	
	
	Klasse "Vollform"

Methode: Flexionsanalyse

Attribute: Grundform

	Klasse "Nomen-Grundform"

Attribute: Genus, Singulare​tantum, Pluraletantum
	
	

	
	Klasse "Nomen-Vollform"

Methode: Flexionsanalyse

Attribute: Menge von {Kasus, Numerus}

	
	
	

	Instanz von "Nomen-Grundform"

Wortlaut: Aal

Wortart: Nomen

Flexionsklasse: 42

Genus: m

Singulare​tantum: false

Pluraletantum: false 
	
	


Die objektorientierte Datenbank "Lexikon" enthält als oberste Klasse "Wort". Diese ist abstrakt, d.h. hat keine Instanzen, aber nimmt für ihre Subklassen die Attribute für "Wortlaut" und "Wortart" auf und enthält eine Methode zur Kompositazerlegung. Die Bildung einer solchen Klasse ist deshalb sinnvoll, da alle Wörter über einen Wortlaut und eine Wortart verfügen und fast alle die Möglichkeit zur Kompositabildung bieten.

Da nicht alle Wörter flektiert werden können, wird dieses Attribut erst in einer Subklasse eingeführt. Die Subklassen der nicht-flektierbaren Wörter sind nicht abgebildet. Da sich die Flexion von Nomen und beispielsweise Verben erheblich unterscheidet, wird für jede Wortart eine eigene Unterklasse gebildet. Exemplarisch aufgeführt ist die Subklasse für die Vollformen und die Grundform von Nomen.

Die objektorientiert Modellierung eines Gegenstandsbereichs umfasst folgende Schritte:

1. Objekte zu erkennen und zu beschreiben,

2. den Objekten Attribute zuzuordnen,

3. die Objekte auf Grund ihrer Attribute zu klassifizieren,

4. die entstandenen Klassen und Teilklassen in einer Hierarchie anzuordnen,

5. möglichst viele gemeinsame Objektattribute in abstrakten Klassenbeschreibungen zu verlagern,

6. Methoden (Operationen) zu bestimmen, die Objekte aus Klassen erzeugen und diese Objekte in der gewünschten Weise verändern.

Nur am Rande erwähnt sei die Unified Modelling Language (UML). Dieser Standard bietet eine implementations- und sprachunabhängige Notation zur Darstellung von objektorientiert modellierten Gegenstandsbereichen.  

Sprache – Information

Bis zum jetzigen Zeitpunkt blieb das Verhältnis von Sprache und Information weitgehend im Dunkeln. Die intuitive Auffassung geht davon aus, dass Sprache ein Informationsträger ist. Information kann demzufolge in sprachlicher Form gespeichert werden. Allerdings gilt beispielsweise für räumliche Informationen, dass eine grafische Darstellung bzw. Speicherung geeigneter ist (z.B. Bauplan, Landkarte).

Das Bild von Sprache als einem Gefäß für Informationen mag hilfreich sein, doch darf die Fragerei für Linguisten und Computerlinguisten an dieser Stelle nicht aufhören:

· Wo in der Sprache steckt die Information? In den Morphemen, Wörtern, Sätzen oder Abschnitten?

· Wie lässt sich der Informationsgehalt einer größeren sprachlichen Einheit aus den kleineren Einheiten erschließen? 

· Warum gelingt es manchen Menschen, eine große Menge sprachlicher Einheiten zu produzieren (eine lange Rede, ein Buch), die es dem Rezipienten (Leser, Hörer) unmöglich machen, die enthaltenen Informationen wiederzugeben, bzw. ihm das Gefühl hinterlassen, nichts erfahren zu haben? 

· Was ist der Informationsgehalt der Bibel?

An dieser Stelle kann eingewendet werden, dass sich diese Fragen um "Bedeutung" und nicht um "Information" drehen. Doch sei daran erinnert, dass wir Information als "Daten und Bedeutung" beschrieben haben und dass die Frage nach "der Bedeutung von Bedeutung"
 immer noch ihrer Antwort harrt.

Die Aufzählung dieser Fragen ist keinesfalls abschließend, sondern vielmehr dazu gedacht, die Unklarheiten des Verhältnisses von Sprache und Information zu skizzieren. Fragen dieser Art haben einen ungeheuren Umfang (oder eher: einen sehr großen negativen Informationsgehalt?) und sprengen den Rahmen dieser Veranstaltung. Für unsere Perspektive kann der Gegenstand anhand der folgenden Fragen reduziert und präzisiert werden:

· Grundlegend soll die Frage nach der Struktur sprachlicher Information und Ihrer Verarbeitung und Verwaltung durch den Computer sein.

· Der Gegenstand soll auf schriftsprachliche Einheiten beschränkt sein.
· Ausgeklammert bzw. nicht berücksichtigt werden pragmatische Aspekte und alle Formen der "uneigentlichen Sprachverwendung". Unter uneigentlichem Sprechen wird beispielsweise Metaphorik, Metonymie, Ironie und rhetorische Fragen verstanden.

Zur Struktur sprachlicher Informationen

Struktur kann als Beschreibung der Beziehung eines Ganzen zu seinen Teilen betrachtet werden. 

Was ist die Struktur 

· eines Telephonbuches,

· eines Lexikons,

· dieser Unterlagen,

· eines mehrseitigen Textes, der einzig durch Satzzeichen gegliedert ist (unformatierter Fließtext)?

Was das Telephonbuch betrifft, so verfügt es über eine sehr transparente und leicht zu beschreibende Struktur. Die modellierten Einheiten sind:

· Die Einbandbeschriftung welche Informationen über das Geltungsgebiet und den Erscheinungszeitraum enthält

· Die Namenseinträge, mit und ohne Vornamen

· Die Telephonnummer(n) 

· optional Adresseinträge

· optional Email- bzw. Internetadressen

Bei der Verwaltung durch den Computer bietet sich eine relationale Datenbank an. Für die optionalen Einträge oder die Verwaltung mehrerer Feldeinträge (beispielsweise mehrerer Nummern) können mehrere Tabellen verwendet werden. 

Allerdings ist offensichtlich, dass es sich bei tabellenartig dargestellten Informationen wie beim Inhalt des Telephonbuches zwar um sprachliche Einheiten handelt, doch sind diese auf syntagmatischer Ebene sehr strukturiert miteinander verknüpft. Die natürlichsprachliche Wiedergabe dieser Verknüpfungen könnte etwa lauten:

Die Nummer von Peter Johann aus Duisburg lautet 365412. Mobil ist er unter 0177 5452216 zu erreichen. Er wohnt....

Der Fließtext enthält exakt dieselben Informationen wie der tabellarische Telephonbucheintrag, doch bereitet seine Verwaltung per Datenbank Schwierigkeiten. Zwar ist es möglich eine Tabelle zu erstellen, welche für jedes Wort ein Feld bereithält, doch können mit dieser Tabelle nur Einträge verwaltet werden, die den exakt identischen Aufbau (Anzahl Wörter und Wortstellung) aufweisen. 

Die Zuordnung ein Feld - ein Wort ist deshalb unsinnig, da die relevanten Einheiten nicht Wörter, sondern Phrasen sind. Eine objektrelationale oder objektorientierte Datenbank könnte beispielsweise folgende Felder besitzen:

Phrase Nummernbesitzer: Peter Johann, P. Johann, die Familie Johann
Verknüpfung zu Nummernphrase: Nummer lautet, kann angerufen werden unter, ist erreichbar unter,...

Phrase Nummer: 030 / 44052641, 44052641 (mit Berliner Vorwahl), ...
Verknüpfung zu Adresse: wohnt an der, die Anschrift lautet, etc.

Das Beispiel illustriert die Modellierung der Struktur natürlichsprachlicher Aussagen, doch bleibt fraglich, wie weit dies auf klassischen Fließtext übertragbar ist. 

Eine zumindest auf den ersten Blick sehr transparente Struktur weist auch ein Lexikon auf. Es umfasst

· Einen Titel, der Auskunft über das Gebiet gibt (z.B. "Lexikon der Seidenmalerei")

· Einträge (Stichwörter)

· Erklärungen

Problemlos ist es möglich, eine Tabelle mit zwei Textfeldern jeweils für Eintrag und Erklärung zu entwerfen. Da letzteres jedoch ein mehr oder weniger langes Textfeld ist, soll versucht werden, auch in diesem Feld Struktur zu erkennen. 

Folgende Beispiele stammen aus dem Online "Lexikon der Philosopie"
.

	Schadenfreude
	Theodor Wiesengrund Adorno (1903 - 1969)

	Die Schadenfreude scheint mir als ethische Kategorie - wie viele ähnliche - noch unerforscht. Allerdings teilt Seneca mit: 

"Nur drängende Not zwingt die Tiere anderen zu schaden. Sie werden durch Hunger oder Furcht zum Kampf gedrängt. Dem Menschen aber macht es Freude, seine Mitmenschen ins Verderben zu stürzen." [L. A. Seneca: Mächtiger als das Schicksal. Leipzig 1942, 658]. 


	Der Philosoph und Soziologe Theodor W. Adorno ist Mitbegründer der Frankfurter Schule. 

Er bekam 1934 Lehrverbot und musste emigrieren (Oxford, New York), 1949 kehrte er nach Deutschland zurück, 1950 wurde er Professor in Frankfurt a. M. 

Die Sozialanalyse der Kritischen Theorie verbindet Adorno mit erkenntnisphilosophischen und ästhetischen Überlegungen. 

Von der Voraussetzung eines unvermeidlichen Endes der prima philosophia und der überflüssigen Wiederholung geschichtlich längst erledigter Ideologien ausgehend, sucht Adorno ein zur gesellschaftlichen Praxis kritisch gerichtetes Denken. 


Fragen:

· Aus welchen Teilen setzen sich die Erklärungen zusammen?

· Verfügen die beiden Einträge über dieselbe oder über eine ähnliche Struktur?

Die Unsicherheit über die Bestandteile der Erklärungen rührt offensichtlich von der Struktur natürlichsprachlicher "Ausführungen" her. 

Neben Telephonbüchern und Lexika wurde eingangs nach der Struktur dieser Unterlagen und einem abgesehen von Satzzeichen nicht gegliederten Fließtext gefragt. Bei beiden handelt es sich ebenfalls um eine Aneinanderreihung von (meist) ganzen Sätzen oder zumindest Phrasen.

Der augenfällige Unterschied liegt in der typographischen Gestaltung. Davon ausgehend, dass Produzenten von formatierten Texten nicht nur die Möglichkeiten ihres Textverarbeitungsprogramms demonstrieren, kann ihnen unterstellt werden, kraft typographischer Gestaltung Hinweise zur Struktur eines Textes zu übermitteln.

· So steht eine Überschrift beispielsweise in irgendeinem Zusammenhang mit dem folgenden Fließtext. 

· Überschriften von unterschiedlicher Größe stehen untereinander in einem, manchmal durch Kapitelnummern (1., 1.1. 1.1.1, etc.) angezeigten, hierarchischen Verhältnis. 

· Den Punkten einer Aufzählungsliste wird oft Gleichrangigkeit, manchmal auch absteigende Wichtigkeit unterstellt.

In den heute üblichen Systemen zur Textverarbeitung (MS-Word, StarOffice,  Word Perfect) kann die typographische Gestaltung entweder individuell
 oder mittels sog. Formatvorlagen
 zugewiesen werden. Für den Leser, welcher das Dokument ausgedruckt in den Händen hält, ist kaum ein Unterschied zu erkennen. Aus der Sicht der Informationsverarbeitung bzw. -Struktur ist dies jedoch von Bedeutung. 

Die Zuweisung von Formaten wird auch "Annotation" bzw. "Auszeichnung" von Texten bzw. Textteilen genannt. Im Bereich der elektronischen Textverarbeitung benutzen die Programme (MS-Word etc.) bzw. die Anwender dazu sog. Auszeichnungssprachen (engl. Markup Languages). In ihren Möglichkeiten beschränkt, aber sehr leicht zu erlernen, ist die aktuell wohl verbreitetste Auszeichnungssprache HTML (Hyper Text Markup Language). 

HTML - eine Auszeichnungssprache

Charakteristisch für Auszeichnungssprachen ist die Verwendung sog. Tags (dt. Marken). Die meisten Tags bestehen aus einem Start-Tag und einem End-Tag. So beginnt jedes HTML-Dokument mit dem Tag HTML und endet damit:

<HTML>
</HTML>

Das Start-Tag bedeutet, ab hier kommt HTML-Code. Zwischen den Tags ist der sog. Container; hier ist Platz für den Inhalt der Seite. Im Gegensatz zum eigentlichen Inhalt des Dokument sind die Tags in HTML in spitzen Klammer ("<>") und das End-Tag kennzeichnet sich durch einen zusätzlichen Slash ("/").   

Tags können ineinander geschachtelt werden, dürfen sich aber nicht überschneiden.
 Des Weiteren legt die Syntax von HTML fest, dass jedes Dokument einen sog. "Kopf" und einen "Körper" besitzt.

	<HTML>

   <HEAD>
   
<TITLE>Der Dokumenttitel</TITLE>
   </HEAD>

   <BODY>
   
<P>Hier kommt mein Text!</P>
   </BODY>

</HTML>   
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Das Beispiel oben zeigt auf der linken Seite den Quellcode eines kurzen, aber vollständigen und wohlgeformten HTML-Dokuments. Die Abbildung der rechten Seite zeigt die Darstellung desselben mit einem WWW-Browser.  

	<HTML>
 <HEAD>
   <TITLE>Beispiel-Dokument</TITLE>

   <META NAME = "Keywords" content="Markup, ...">

 </HEAD>
 <BODY>
   <H1>Überschrift 1</H1>
<P>Der erste Absatz</P>
    <H2>Überschrift 2</H2>
<UL>


<LI>Punkt 1</LI>


<LI>Punkt 2</LI>


<LI>Punkt 3</LI>

</UL>

    <H4>Überschrift 4</H4>
<P>Werden Teile eines Absatzes <B>fett gesetzt</B>, sehen sie genau wie eine Überschrift 4 (H4) aus.</P>
<P><EM>Betontes (engl. Emphasis)</EM> sieht aus wie <I>kursiv (engl. italic) Gesetztes</I>.</P>
   </BODY>
</HTML>
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Dieses ausführlichere Beispiel eines HTML-Dokuments zeigt ebenfalls auf der linken Seite den Quellcode und auf der rechten Seite die Darstellung im Browser. 

Nur der Vollständigkeit halber sei der Hyperlink erwähnt, schließlich prägt er den Namen von HTML (Hypertext Markup Language) und hat nachhaltig zur enormen Popularität beigetragen. Soll ein Text verlinkt werden, d.h. dass er angeklickt werden kann und anschließend ein anderes Dokument aufruft, so muss er mit Tag  A HREF (HyperReference) umschlossen werden:

<P>Bitte <A HREF="http://www.irgendwo.de">hier</A> klicken.</P>

Ergibt: 

Bitte hier klicken.
Die Syntax von HTML schreibt nicht nur die geschachtelte Struktur der Tags vor, sondern definiert auch nur gewisse Abfolgen von Tags als wohlgeformt.  Aufgrund der Schachtelstruktur bietet sich zur Darstellung dieser Abfolge ein Baum an, wobei das Tag <HTML> die Wurzel ist.

	                                   HTML

	
	

	HEAD (Dokumentbeschreibung)
	
	BODY (Dokumentinhalt)

	
	
	

	· TITLE

· META NAME "Keywords"

· META NAME "Author"

· META NAME "Description"
	
	· P (Paragraph, dt. Absatz)

· H1-H6 (Header, dt. Überschriften)

· BLOCKQUOTE (Zitat)

· ADDRESS (Adressangabe)

· UL, OL (Listen)

	
	
Modifikation der Absatz​vorlagen oder Teile von ihnen durch

	
	
	· Zuweisung bestimmter Darstellungen wie Schriftschnitt (Fett, Kursiv, Unterstrichen), Schriftgröße, Schriftart, Absatzausrichtung (links, rechts, zentriert)

· Zuweisung bedeutungs​beschreibender Aus​zeichnungen wie ACR (Akronym, Abkürzung), EM (betont), CODE (Programmcode), SAMP (sample, Beispiel)


Die Tabelle zeigt einen Teil der Syntax von HTML. Das Wurzel-Tag HTML besteht aus HEAD und BODY. Der Container von HEAD kann Informationen über das Dokument aufnehmen, der Container von BODY nimmt den Dokumentinhalt auf. 

Die Unterelemente von HEAD dürfen nur einmal auftauchen, die Reihenfolge ist beliebig. Die Unterelemente von BODY dürfen beliebig oft in beliebiger Reihenfolge auftauchen. Allerdings dürfen sie nicht geschachtelt werden. 

Die Modifikatoren können nur als Unterlemente der Absatzvorlagen benutzt werden. Sie dürfen beliebig oft und in (fast) beliebiger Reihenfolge und außerdem geschachtelt eingesetzt werden. Es sind gewissermaßen Attribute, welche eine Vorlagen​verwendung oder Teile von Ihr verändert darstellen.
An dieser Stelle sei an unserer Ausgangsfrage erinnert: 

· Wenn Struktur die Beschreibung der Beziehung eines Ganzen zu seinen Teilen ist - was ist dann die Struktur sprachlicher Informationen? 

Angewandt auf HTML-Dokumente

· Wenn die Formatierung eines Dokuments Aufschluss über die Struktur der Informationen gibt, welche Strukturierungsmöglichkeit bietet HTML?

HTML bietet zwei Möglichkeiten der Formatierung an: 

· Zum einen die Zuweisung einer bestimmten Darstellung, nämlich Größe, Farbe, Schrift, etc. Dieses kann als konkrete bzw. exakte Formatierung bezeichnet werden.

· Zum anderen die Zuweisung von Absatzvorlagen und von bedeutungsbeschreibenden Auszeichnungen. Dies wird logische Formatierung genannt.

Logische Formatierung

Ist die logische Formatierung ein Mittel zur Explizierung und Hervorhebung der Struktur von Fließtexten?

· Durch die Zuweisung von Absatzvorlagen werden beispielsweise Überschriften in ein hierarchisches Verhältnis gebracht, die Gleichrangigkeit kann beispielsweise durch Aufzählungslisten dargestellt werden und Textteile, die von anderen Autoren übernommen wurden, können als Zitat gekennzeichnet werden. 

· Durch bedeutungsbeschreibende Auszeichnungen können Textteile bzw. die darin enthaltene Information genauer, nämlich als Adressangaben, als Beispiele oder als Programmcode gekennzeichnet werden.

Das bedeutet: Die logische Formatierung beschreibt einerseits die Beziehung eines ganzen Textes zu seinen Teilen, andrerseits können Textteile derart ausgezeichnet werden, dass ersichtlich ist, welche Information bzw. Informationsart der Textteil enthält. 

Allerdings muss festgehalten werden, dass wir damit keinesfalls die Frage nach der Struktur von Sprache bzw. sprachlicher Information beantwortet haben, sondern eine Möglichkeit gefunden haben, Texten nach bestimmten Kriterien eine Struktur zuzuweisen! 

Um unser "Telephonbuch mit ganze Sätzen" auszuzeichnen, müssen wir einen erweiterten HTML-Dialekt
 verwenden:

<P>
<PERSON>Peter Johann</PERSON> hat die Nummer <TEL>030-44030252</TEL> und wohnt am<ADDRESS>Kollwitzplatz</ADDRESS>. </P>

<P>
Am <ADDRESS>Kollwitzplatz</ADDRESS> wohnt Herr <PERSON>Johann</PERSON> und kann unter <ORT>Berlin</ORT> <TEL>44030252</TEL> erreicht werden.
</P>

Form und Inhalt

Wie wir gesehen haben, verfügt HTML neben Tags zur logischen Formatierung über zusätzliche Tags zur konkreten Formatierung. Dies, obwohl auch die Tags zur logischen Formatierung jeweils eine eigene Darstellungsform am Bildschirm besitzen. Der Grund hierfür liegt in der Zwitternatur von HTML. HTML ist ein SGML-Derivat, also eine Ableitung davon, deren Sprachumfang spezifisch für das Internet angepasst wurde. SGML, die Standard Generalized Markup Language ist die "Mutter" aller Auszeichnungssprachen und ist derartig leistungsfähig, dass sie ob ihrer Komplexität kaum zu beherrschen ist. HTML wurde aufgrund der rasanten Entwicklung des Internets immer wieder angepasst und hat sich von einer Auszeichnungssprache hin zu einer (wenn auch wenig leistungsfähigen) Seitenbeschreibungssprache entwickelt. 

Was dabei auf der Strecke blieb, ist das eigentliche Konzept von SGML: Die strikte Trennung von Inhalt und Form.
 

Die Trennung von Inhalt und Form hat den Vorteil, dass ein derart strukturiertes Dokument im Internet, auf CD-Rom, gedruckt oder sogar gesprochen wiedergegeben werden kann. Die logischen Formatierungen bedürfen nur noch der Zuweisung einer konkreten Formatierung, angepasst an das jeweilige Ausgabeformat.

Beispiel: Ein Literaturhinweis wird bei der elektronischen Version als Hyperlink zum Literaturverzeichnis dargestellt. In der gedruckten Version hat er die Form des ihn umgebenden Fließtextes, verfügt jedoch über eine automatisch nummerierte Fuß- bzw. Endnote.    

Die beim Telephonbuch vorgenommene logische Formatierung kann auch auf das Lexikonbeispiel angewandt werden. Allerdings muss dazu wiederum der Sprachumfang von HTML erweitert werden. Benötigt werden Tags zur Kennzeichnung von

· Namen, Personen, Datumsangaben, Literaturangaben....

· Definitionen, Erklärungen, Beispielen, Zitaten, fremdsprachlichen Ausdrücken und Zitaten

· unterschiedlichen Verknüpfungen wie beispielsweise Oberbegriff, Unterbegriff, "siehe auch", etc. 

HTML stellt nur einen Teil der Tags zur Verfügung. Einen Ausweg hierzu bietet das noch zu besprechende XML, die EXtensible Markup Language.

XML EXtensible Markup Language

XML
 ist im Gegensatz zu HTML keine Auszeichnungssprache, sondern eine Metasprache für das Definieren von Dokumenttypen. Anders gesagt: XML liefert die Regeln, die beim Definieren von Dokumenttypen angewendet werden.

Was aber ist ein Dokumenttyp? Zwei oder mehrere Dokumente gehören demselben Dokumenttyp an, wenn sie aus den gleichen Elementen bestehen und die Elemente in gleicher Weise ineinander verschachtelt sind.

Beispiele für Elemente sind die Tags von HTML. Elemente gehören einem bestimmten Typ an:

· <P></P> ist vom Elementtyp Absatz; Beispiele für Elemente dieses Typs sind <P>CL ist fantastisch</P>, <P>Uni ist langweilig.</P>

· <H1></H1> ist vom Elementtyp Überschrift ersten Grades
· <BLOCKQUOTE></BLOCKQUOTE> ist vom Typ Zitat
Diese Auszeichnungen wurden bei der Besprechung von HTML logische Formatierung genannt. Zwei Dokumente gehören demnach demselben Dokumenttyp an, wenn sie in vergleichbarer Weise logisch formatiert sind. 

XML bietet also die Möglichkeit, die logische Formatierung, die Informationsstruktur von Dokumenten zu definieren. Eine solche Definition wird Dokumenttypdefinition (DTD) bzw. XML - Schema genannt.

Beispiel DTD: Eine Definition des Dokumenttyps "Kündigungsschreiben" könnte folgende Elementtypen in folgender Reihenfolge vorsehen:

Definition des Dokumententyps Kündigung

· Datumsangabe (obligatorisch, einmal)

· Anschrift des Kündigenden (obligatorisch, einmal)

· Anschrift des Adressaten (obligatorisch, einmal)

· Betreff (obligatorisch, einmal)

· Absatz (obligatorisch, ein- oder mehrmals)

· Kündigungsakt "hiermit kündige ich..." (obligatorisch, einmal)

· Begründung/Floskeln (fakultativ, ein- oder mehrmals)

· Grußzeile (fakultativ, einmal)

· Unterschrift (obligatorisch, einmal)

Der Dokumenttyp besteht aus insgesamt neun Elementtypen. Die eingerückten Elementtypen "Kündigungsakt" und "Begründung/Floskeln" sind Unterelemente des Elementtyps "Absatz". Zu jedem Element ist in Klammern vermerkt, ob es fakultativ oder obligatorisch ist, und wie häufig es vorkommen darf, also ein- oder mehrmals.

Im vorangegangenen Teil haben wir uns mit der Informationsstruktur einzelner Dokumente auseinandergesetzt. Offensichtlich vergleichen wir nun die Informationsstruktur mehrerer Dokumente. Verfügen die Dokumente über eine vergleichbare Dokumentstruktur, so kann diese durch einen Dokumenttyp bzw. die dazugehörige Definition beschrieben werden. 

Übrigens sind alle HTML-Dokumente laut obiger Definition vom selben Dokumenttyp, denn alle bestehen aus denselben Elementtypen und diese dürfen in gleicher Art und Weise geschachtelt werden. Dem ist auch so: Alle HTML-Dokumente beruhen auf der HTML - DTD und müssten eigentlich, zur expliziten Anzeige ihres Dokumenttyps, folgende Zeile am Anfang des Dokuments besitzen:

<!doctype html public "-//w3c//dtd html 3.2//en">

<html>


…………

Diese zeigt an, dass das folgende Dokument auf der HTML-DTD 3.2 beruht. In dieser ist festgelegt, was in HTML erlaubt ist und was nicht. Die Abbildung auf S. 23 gibt gewissermaßen einen Ausschnitt der HTML-DTD wieder. Allerdings sind die Regeln der HTML-DTD nicht sehr spezifisch; schließlich sollen sie nur den sehr allgemeinen Dokumenttyp "Internetdokument" definieren.

Da mit XML der Dokumenttyp und die erlaubten Elementtypen definiert werden, können damit nicht nur neue Tags, sondern vollständig neue Auszeichnungssprachen definiert werden. 

Selbstverständlich ist XML in der Konzeption auf die strikte Trennung von Inhalt und Form ausgelegt. Für die Darstellung ist deshalb nicht XML, sondern XSL, die EXtensible Stylesheet Language zuständig. 

Beispiel "Buch-XML"

Im Folgenden wird mit XML ein Dokumenttyp definiert, der zur Verwaltung von Büchern geeignet ist. Im Gegensatz zur HTML-DTD wird die Definition sehr spezifisch gehalten, d.h. der Dokumenttyp wird sehr genau beschrieben.

Vorgehen:

· Erstellung der DTD: Welche Struktur soll der Dokumenttyp aufweisen? Welche Elementtypen werden benötigt? 

· XML-Dokument(e) - der Inhalt: Erfassung der Daten in einem XML Dokument, ggf. Erweiterung bzw. Modifikation der DTD.

· Die Verwendung der XML-Dokumente gehört eigentlich bereits nicht mehr zur Auszeichnung, sondern greift nur noch auf diese zurück. Beispielsweise um die Dokumente mittels XSL- bzw. CSS-Dateien (s.u.) anzuzeigen, d.h. den Inhalt in eine Form zu bringen oder um Daten unterschiedlicher Herkunft zusammenzuführen

Die DTD

Unser Dokumenttyp soll zur Erfassung und Beschreibung von Büchern dienen. Neben den üblichen bibliographischen Angaben soll es auch möglich sein, kleine Kommentare über die Bücher zu notieren. Alle Bücher sollen in einem Dokument erfasst werden. Das Folgende zeigt auf der rechten Seite eine XML-DTD, deren Elemente auf der linken Seite beschrieben sind. Die DTD wird anschließend unter dem Namen "buch.dtd" gespeichert.
 

	Ein einleitender Kommentar, der nur für uns von Bedeutung ist. Der Kommentar beginnt mit <!-- und endet mit -->
	<!-- Beispiel: Ganz einfache Dokumenttypdefinition "buch.dtd" -->

	Das Wurzelelement unseres Dokuments sei "buch" und enthält das Element "buecher". Das Sternchen "*" legt fest, dass das Element "buecher" einmal, keinmal oder mehrmals vorkommen darf.
	<!ELEMENT buch (buecher)*>

	Das Element "buecher" enthält die Elemente "angaben" und "inhalt". Ersteres muss genau einmal auftreten, letzteres kann einmal oder keinmal vorkommen. (festgelegt durch "?").  Da die Elemente durch ein Komma getrennt sind, ist die angegebene Reihenfolge einzuhalten.
	<!ELEMENT buecher (angaben,inhalt?)>

	Das Element "angaben" enthält drei Elemente, von denen das erste und das dritte genau einmal, das zweite Element "autor" ein- oder mehrmals ("+") vorkommen.

Zu jedem Datentyp ist angegeben, dass es Daten des Typs PCDATA
 aufnimmt.
	<!ELEMENT angaben
          (titel,autor+,jahrgang)>


<!ELEMENT titel (#PCDATA)>


<!ELEMENT autor (#PCDATA)>


<!ELEMENT jahrgang (#PCDATA)>

	Das Element "inhalt" enthält "beschreibung", welches einmal oder keinmal vorkommt und "andereleute" welches einmal, keinmal oder mehrmals vorkommt.  Beide Elemente nehmen Werte vom Typ PCDATA auf.
	<!ELEMENT inhalt (beschreibung?,andereleute*)>


<!ELEMENT beschreibung (#PCDATA)>


<!ELEMENT andereleute (#PCDATA)>


Der definierte Dokumenttyp "buch" kann also beliebig viele Elemente des Typs "buecher" aufnehmen, welche jeweils Container für bibliographische und kommentierende Angaben enthalten. 

Das XML-Dokument

Nachdem unser Dokumententyp "Buch" definiert ist, kann ein XML-Dokument erstellt werden, welches auf dieser DTD beruht.

	Dokumentkopf: Angabe der XML-Version, Ver​knüpfung mit Stylesheet zur Anzeige und Angabe der DTD
	<?xml version="1.0" standalone="no"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="buecher.xsl"?>

<!DOCTYPE buch SYSTEM "buecher.dtd">

<!-- Hier beginnen die XML-Daten -->

	Wurzelelement
	<buch>

	Das erste Buch
	<buecher>


<angaben>


  <titel>Die letzte Welt</titel>


  <autor>Ransmayr</autor>


  <jahrgang>1991</jahrgang>


</angaben>



<inhalt>


  <beschreibung>Ein tolles Buch.</beschreibung>


  <andereleute>


    Kati und Yvonne finden es hervorragend.


  </andereleute>


</inhalt>

</buecher>

	Das zweite Buch
	<buecher>


<angaben>


  <titel>pferdemarie</titel>


  <autor>Jessica</autor>


  <autor>Sabrina</autor>


  <jahrgang>1997</jahrgang>


</angaben>


<inhalt>


  <andereleute>


    Micha und Tanja finden es spannend.


  </andereleute>


  <andereleute>


    Meine Nichte wünscht es sich zu Weihnachten.


  </andereleute>


</inhalt>

</buecher>

	Ende
	</buch>


Unser XML-Dokument - beruhend auf der DTD "buch" - beinhaltet Informationen über zwei Bücher. Das Dokument ist wohlgeformt, das heißt, es entspricht den Regeln der XML - Syntax, beispielsweise sind alle Tags geschlossen. Die Verwendung der Tags stimmt mit den definierten Elementtypen und deren festgelegter Reihenfolge überein, deshalb ist das Dokument nicht nur wohlgeformt, sondern in Bezug auf die im Kopf angegebene DTD gültig.

Beim Entwurf von XML stand u.a. die Einfachheit des Umgangs und die Verständlichkeit und Lesbarkeit der erstellten Dokumente im Vordergrund. Dies scheint gelungen zu sein. Denn offensichtlich können absolut beliebige Tags wie beispielsweise <protagonist> oder <rezept> verwendet werden.

Anwendung von XML

Unklar ist, in welcher Art und Weise ein solches Dokument weiterverarbeitet werden kann. Schließlich kann von keiner Anwendung so viel "Intelligenz" erwartet werden, dass sie eine beliebige Auszeichnung wie <protagonist> angemessen verarbeitet. Zwar sind alle verwendeten Auszeichnungen in der DTD definiert, doch beschränken sich die Angaben auf die hierarchische Anordnung der Elementtypen und eine rudimentäre Datentypbeschreibung.

XML ist entworfen worden, um Auszeichnungsstrukturen (DTDs) zu definieren und damit die Erstellung von Dokumenten zu ermöglichen, deren Struktur vollständig auf die jeweiligen Anwendungsbedürfnisse zugeschnitten sind. Die angemessene Verarbeitung der Tags ist jedoch von den Anwendungen zu leisten.

XML kann beispielsweise in folgenden Bereichen verwendet werden:

· Single Source Publishing

· Datenaustausch

· Domänenspezifische Auszeichnungssprachen

Single Source Publishing 

Damit wird die bereits erwähnte publikationsunabhängige Informations​verwaltung beschrieben. Aus einem oder mehreren XML-Dokumente können unterschiedliche Publikationen gestaltet werden. Sehr eingeschränkt in den Möglichkeiten, aber sehr leicht einzusetzen sind die Cascading Stylesheets.
 Diese weisen jedem Elementtyp ein Erscheinungsbild zu:

andereleute {Display: Block;font-family: Arial; color:red;}

Weist dem Elementtyp <andereleute> (vgl. Beispiel oben) Blocksatz, Arial und die Schriftfarbe rot zu.

Sehr viel mächtiger ist die EXtensible Stylesheet Language (XSL). XSL ist eine "richtige" Programmiersprache und wurde speziell für die Formzuweisung von XML-Dokumenten entwickelt. XSL beschränkt sich nicht nur auf die konkrete Formatierung, sondern kann beispielsweise gezielt Elemente des XML-Baums ansprechen und manipulieren. 

Im obigen Beispiel zur Bücherverwaltung können mittels XSL Datenbank-ähnliche Funktionen erstellt werden. Beispielsweise können nur die Elemente Titel und Autor angezeigt werden und zwar in beliebiger Sortierreihenfolge. XSL leistet jedoch auch die individuelle Anpassung eines Dokuments an das Publikationsformat des Benutzers. Damit können XML-Dokumente zur Publikation auf Papier, Online, CD-Rom, in Braille (Blindenschrift), auf WAP-Browsern oder sogar zur gesprochenen Ausgabe angepasst werden. 

Bei der erwähnten Online-Publikation ist das Szenario denkbar, dass gewisse Informationen nur im Intranet (betriebsintern) vollständig, im Internet jedoch gekürzt veröffentlicht werden. Auch dies kann mit XSL realisiert werden.

Datenaustausch

Oft werden identische oder sich ergänzende Informationsbestände an unterschiedlichen Orten, v.a. aber auf unterschiedliche Art und Weise verwaltet. Aufgrund von Firmenzusammenschlüssen, dem Austausch wissenschaftlicher Daten oder dem gemeinsamen "Bau" einer Wissensbasis (über was auch immer), kann es erforderlich werden, unterschiedliche Bestände zusammenzuführen. Anstelle der Abbildung der einen Repräsentation auf die andere kann mittels XML ein gemeinsames Format definiert werden. 

· Bei einer Verlagsfusion wird eine XML-DTD zur Zusammenführung der Verlagsprogramme entwickelt.

· Sprachwissenschaftler fügen ihre Textkorpora zusammen und überführen die ursprünglichen Auszeichnungen in ein gemeinsames XML-Format.

· Biologenteams haben unabhängig voneinander dieselbe Region dokumentiert und beschließen, ihre Daten mittels XML zusammenzuführen.

Domänenspezifische Auszeichnungssprachen

Jedes Fachgebiet hat seine eigenen Bedürfnisse an eine Auszeichnungssprache oder anders ausgedrückt, verfügt über eigene Dokumententypen. 

· Mathematiker benötigen Dokumenttypen, welche eine integrierte Formeldarstellung erlauben 

· Juristische Texte sind stark formalisiert. Wünschenswert ist eine explizite Kennzeichnung der Paragraphennummern, der Paragraphentitel und der Abschnitte, aber auch bestimmter standardisierter Begriffe ("Gebrauchsüberlassung", "Eilbedürftigkeit", „Verböserung“)

· Agenturmeldungen sind ziemlich standardisiert, verfügen immer über Datum, Quelle, Thema etc.

· Geisteswissenschaftler zitieren oft, integrieren manchmal Original und Übersetzung, etc.

Mit XML können domänenspezifische Dokumenttypen definiert werden. Existierende Beispiele sind die ThML, die Auszeichnungssprache für Theologen, NITF für Nachrichtenagenturen oder HL7 für Patientendaten. 

XML in der Computerlinguistik: XML-Annotation bei Whiteboard

Im Whiteboard - Projekt wird das Zusammenspiel von mehreren computerlinguistischen Verarbeitungsschritten zur Lösung komplexerer Aufgaben aufgezeigt. Das folgende Beispiel zeigt sog. "Informationsextraktion" im Bereich der "Stellenwechsel-Domäne". Die neun Schritte der computerlinguistischen Analyse bzw. deren Ergebnisse werden in einem eigenen, XML-basierten Format abgelegt.

1. Tokenisierung: Die Worte und Symbole, aus denen der Text besteht, werden anhand einfacher Regeln klassifiziert und mit dem W-Tag (W für word) umschlossen. Beispielannotation für "30. April": 

<W tokenclass="number_followed_by_period">30.</W>

<W tokenclass="first_capital_word">April</W>

2. Lexikalisch-morphologische Analyse: Anhand eines Lexikons und unter Anwendung morphologischer Regeln werden Hypothesen über die Wortklasse (pos: part of speech) und Kasus, Flexion usw. hinzugefügt. Zur lexikalisch-morphologischen Analyse gehört auch die Erkennung von Komposita, also zusammengesetzten Wörtern, deren Bestandteile zwar Lexikoneinträge besitzen, nicht jedoch all ihre Kombinationen (vgl. "Donaudampfschifffahrtskapitän").

<W tokenclass="first_capital_word" lexentry="yes">

April <READING stem="april" pos="N">

<INFL gender="M" case="NOM" number="SG" />

<INFL gender="M" case="DAT" number="SG" />

<INFL gender="M" case="AKK" number="SG" />

</READING>

</W>

3. Wortklassen-Filterung: regelbasiert oder statistisch werden bestimmte Wortklassen-Hypothesen ausgeschlossen, auch ein Ranking der wahrscheinlichsten Hypothesen ist möglich.

<W tokenclass="first_capital_word" lexentry="yes" preferred_reading="N">

April <READING stem="april" pos="N">… </READING></W>

4. Erkennung von Eigennamen, Orts- und Zeitangaben (Named Entities) mittels regel- und/oder statistikbasierter Verfahren: z.B. "Richard Hirschmann GmbH". Dazu muss nicht jedes Wort im Lexikon gefunden werden; zur Erkennung des Firmennamens genügt hier ein Pattern X + "GmbH". "Hirschmann" wird hier lediglich aufgrund der Kompositazerlegung in "hirsch" und "mann" (vgl. 2.) als Lexikoneintrag erkannt.

<NAMED_ENTITY index="2" type="ORGANIZATION"

subtype="ORGANIZATION_COMPANY">

<W tokenclass="first_capital_word" lexentry="no">Richard</W>

<W tokenclass="first_capital_word" comp="hirsch mann" pre-ferred_

reading="N" lexentry="yes">Hirschmann</W>

<W tokenclass="mixed_word_first_capital" stem="gmbh" pre-ferred_

reading="N" lexentry="yes">GmbH</W>

</NAMED_ENTITY>

5. Phrasen-Erkennung (Chunking) fasst mehrere W-tags (oder Named Entities ) nach linguistischen Kriterien zusammen: "aus dem Unternehmen" 

<CHUNK type="PP"><W ...>aus</W> <W ...>dem</W> <W

...>Unternehmen</W></CHUNK>

6. Nebensatz- und Satzgrenzenerkennung (aus Gründen der Übersichtlichkeit ohne die eingebetteten XML-tags):

<S><SC>Er werde in Kürze in Personalunion Hirschmanns Amt 

übernehmen,</SC>teilte Rheinmetall mit.</S>

7. Die tiefe Analyse (z.B. zur genauen Semantikkonstruktion) kann auf Satzebene weitere komplexe Repräsentationsebenen einführen. Einer der Schwerpunkte des WHITEBOARD-Projektes ist die Kombination der flachen Verfahren (Ebenen 1-6) mit der tiefen Analyse auf Basis unifikationsbasierter getypter Merkmalsstrukuren, welche direkt oder mittels Abstraktion in XML repräsentiert werden können. Aus Platzgründen kann auf diesen Aspekt von WHITEBOARD hier nicht näher eingegangen werden.

8. Die Ontologie-Suche dient der Abbildung von lexikalischer auf die semantische Ebene mittels Ontologie-Datenbank als Vorstufe für weitere Verfahren des Textverstehens und der Textextraktion. Beispiel: GermaNet-Hypernym-Hierarchie zu "GmbH" (in der Regel wird allerdings nur ein kleiner Ausschnitt der Ontologie-Hierarchie in XML annotiert):

<SEM-LEXICON-ANNOTATION>

  <ENTRY WORD_form="gmbh" pos="n">

    <WORD>Gesellschaft_mit_beschränkter_Haftung</WORD>

    <WORD>GmbH</WORD>

    <HYPERNYM>

<WORD>Gesellschaft</WORD>

<HYPERNYM>

<WORD>Vereinigung</WORD>

<HYPERNYM>

<WORD>Organisation</WORD>

<HYPERNYM>

<WORD>Zusammenschluss</WORD>

<HYPERNYM>

<WORD>Gruppe</WORD>

<HYPERNYM>

<WORD>Teilmenge</WORD>

<HYPERNYM>

<WORD>Teil</WORD>

</HYPERNYM>

</HYPERNYM>

</HYPERNYM>

</HYPERNYM>

</HYPERNYM>

</HYPERNYM>

    </HYPERNYM>

  </ENTRY>

</SEM-LEXICON-ANNOTATION>

9. Auf der Anwendungsebene kann schließlich das Resultat ebenfalls der XML-Chart hinzugefügt werden. Dadurch kann nachvollzogen werden, aufgrund welcher Beiträge der einzelnen Komponenten das Ergebnis zustande kam. Bei der Anwendung Informationsextraktion wird die erwartete Analyse mehrerer Sätze in domänenabhängigen "Templates" zusammengefasst. Dem Template Filling liegen komplexe Operationen zugrunde, welche die Ergebnisse mehrerer darunterliegender XML-layer verwenden, z.B. lexikalisch-morphologischer Analyse, Named Entity-Erkennung und tiefer Analyse. Am Beispiel für ein gefülltes Template aus dem Bereich der Stellenwechsel-Domäne in Wirtschaftsmeldungen wird ersichtlich, dass diese in einem Format vorliegen, welches direkt in einer Datenbank gespeichert bzw. weiterverarbeitet werden kann:

<TEMPLATE type="management_succession_event">

<COMPANY>Richard Hirschmann GmbH</COMPANY>

<PERSON_OUT>Gerhard Jaskulke</PERSON_OUT>

<PERSON_IN>Klaus Eberhardt</PERSON_IN>

<DATE>30. April</DATE>

</TEMPLATE>
Erschließung bzw. Verfügbarmachung von Informationen

Die Erschließung bzw. Verfügbarmachung von Informationen schimmert auch bei den drei bereits besprochenen Punkten durch, soll jedoch anhand des Semantic Web verdeutlicht werden.

Das Semantic Web ist eine Vision des "WWW-Erfinders" Tim Berners-Lee, in der alle Web Ressourcen mit semantischen Metadaten versehen sind. Metadaten sind Daten über Daten, d.h. sie beschreiben den Inhalt eines Dokuments durch eine Beschreibung, Schlagwörter, Angaben zum Autor, Erscheinungsdatum, Status des Dokuments, etc.

Ansatzpunkt des Semantic Web ist das Defizit des aktuellen WWW:

· Dokumente sind schlecht, bedeutungsentstellend oder gar nicht formatiert

· Urheberschaft und Copyright sind nicht erkennbar

· Dokumente verschwinden oder werden gar nicht erst gefunden

· Dokumente werden in unterschiedlichen Formaten publiziert; einige davon werden von den Suchmaschinen nicht indiziert (*.doc) und werden möglicherweise in einigen Jahren nicht mehr verarbeitet werden können 

· Suchmaschinen finden nur Dokumente, die exakt die eingegebene Zeichenkette beinhalten, unabhängig davon, ob das Dokument relevant oder irrelevant ist

Im Semantic Web hingegen könnte nach Dokumenten gesucht werden, die auf einer bestimmten DTD beruhen und gewisse Schlagwörter oder Beschreibungen aufweisen. Selbstverständlich ist es illusorisch, davon auszugehen, dass aufgrund einer neuen Auszeichnungssprache alle Dokumente im Internet sauber formatiert werden. Aber für alle Bereiche, in denen Wissen von größter Bedeutung ist (Wissenschaft, Industrie etc.) böte ein Standard mit den Möglichkeiten von XML eine große Chance.
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Aufgaben Datenbanken

1. Beschreiben Sie drei Beispiele (Faktenbehältnisse?), die je nach Betrachtung Daten, Informationen oder Wissen sind. 

2. Entwerfen Sie für einen (Gemüse-)Händler eine relationale Datenbank, welche folgende Einträge verwaltet: 

Produkt-Lieferanten mit Anschrift und Ansprechpartner, Produkte, Produktverantwortliche, (fixierte) Produkt-Einkaufspreise, Kunden, Kundenadressen, Verkäufe und Verkaufspreise;  

Zeichnen Sie dazu eine oder mehrere Tabellen und machen Sie mit Pfeilen die Verknüpfungen deutlich.

3. Unter http://www.rent-a-database.de/mysql/mysqllive.html finden Sie ein Java-Applet mit dem Sie zu Demonstrationszwecken auf eine SQL-Datenbank zugreifen können. Die Datenbank ist voll funktionsfähig und kann von Ihnen editiert und verändert werden (Natürlich hat jeder Besucher der Seite eine eigene, neue Datenbank). Kopieren Sie Ihre SQL-Anweisungen in eine einfache Textdatei.

a) Die Datenbank enthält die beiden Tabellen "address" und "place". Lassen Sie sich mittels SELECT alle Einträge anzeigen. Überlegen Sie, was diese Daten bedeuten und in welchen Verhältnis die beiden Tabellen zueinander stehen.

b) Lassen Sie die Tabelle "place" nach PLZ sortieren.

c) Lassen Sie nur die Einträge anzeigen, bei denen NR kleiner '9' ist.

d) Lassen Sie sich alle Personen mit Wohnort anzeigen (equi join).

e) Fügen Sie eine Person in die Tabelle 'address' ein.

d) Mit CREATE TABLE kann eine neue Tabelle erzeugt werden. Syntaxbeispiel: 'CREATE TABLE Tabellenname (Spaltenname1 Datentyp, Spaltenname2 Datentyp)'. Erzeugen Sie eine Tabelle zur Speicherung von Telephonnummern, welche ein Feld für Namen (Typ: char(30)) und ein Feld für die Nummer (Typ: integer) enthält. Fügen Sie die Telephonnummern von Personen der Tabelle "address" ein und verknüpfen Sie die beiden Tabellen. 

4. Angeblich setzen die meisten Suchmaschinen eine Relationale Datenbank zur Verwaltung der Suchindizes ein. Bei Google kann eine einfache Suchanfrage verfeinert werden, indem beispielsweise zusätzliche Angaben zu URLs, welche (nicht) berücksichtigt werden, angegeben werden. Eine weitere Möglichkeit ist die Suche nach Seiten, welche einen Link auf eine bestimmte Seite enthalten. Google trägt eine solche Anfrage folgendermaßen in die Suchmaske ein:

'link:www.zdnet.de/ international': sucht Seiten mit dem angegebenen link und de Zeichenkette "international" 

'Datenbank site:www.uni-duisburg.de': Sucht Seiten der angegebenen Domain und "Datenbank"

Was bedeutet das in SQL ausgedrückt? Wie könnte die Datenbank von Google aufgebaut sein?

Aufgaben Objektorientierung

Bedenken Sie bei den folgenden Übungen, dass es nicht die richtige Lösung gibt, sondern eine Übung in "objektorientiertem Denken" ist.

1. Als abstrakte Klasse wird eine Superklasse ohne Instanzen bezeichnet. Entwerfen Sie mit Hilfe abstrakter Klassen eine objektorientierte Datenbank zur Darstellung von Wissen über Pflanzen und Tiere. Modellieren Sie beispielsweise den Ausschnitt "Leben - Lebewesen - Vielzeller - Säugetiere - Mensch" und weisen Sie den Klassen Attribute zu.

2. Skizzieren Sie die objektorientierte Modellierung eines Bibliotheksverwaltungssystems. Als Superklassen bzw. abstrakte Klassen (Superklassen ohne Instanzen) soll eine Klasse Bibliotheksgegenstände und eine Klasse Benutzer erstellt werden. Entwerfen Sie die Methode ausleihen, welche die Unterschiede zwischen den Benutzern "Dozenten" (längere Ausleihfrist) und "Studenten" berücksichtigt und auch auf die unterschiedlichen Gegenstände (Zeitschriften, CDs, Bücher) angewandt werden kann.

3. In der erwähnten Datenbank "Tiere und Pflanzen" kann die Frage auftauchen, wie die Eigenschaft "lebt im Wasser" zu modellieren ist. Wünschenswert sei die möglichst übergreifende Modellierung, da mit dieser Eigenschaft eine Menge anderer Merkmale verbunden werden soll (Verschmutzung der Meere, Nahrung aus dem Wasser (Fischfang) etc.) Problematisch hierbei ist die Überschneidung von Klassen. Denn alle Fische leben im Wasser, die Walfische jedoch gehören zu den Säugetieren. Hierzu bieten sich verschiedene Möglichkeiten. 

· Die Eigenschaft wird direkt den betreffenden Klassen zugewiesen (z.B. Fischen)

· Die Eigenschaft wird einer möglichst hohen Klasse (Lebewesen?) zugewiesen und bei "Nicht - Zutreffen" überschrieben. 

· Multiple Vererbung

Überlegen Sie, was "multiple Vererbung" bedeuten könnte und diskutieren Sie Vor- und Nachteile der jeweiligen Ansätze.

Aufgaben Auszeichnungssprachen (HTML)

1. Aus welchen Teilen/Formatvorlagen bestehen die Unterlagen dieser Veranstaltung und in welcher Beziehung stehen sie zueinander?

	2. Erstellen Sie, auf Papier oder am PC ein HTML-Dokument mit dem Titel "Mein erstes Dokument" und dem Schlagwort "Übung". Das Dokument sollte folgendermaßen aussehen:


	[image: image4]


3. Das folgende HTML-Dokument ist nicht wohlgeformt. Finden Sie die fünf Fehler:

<html>

<head>

<title>Mein erstes Dokument</title>

<head>

<body>

<H1>Einleitung</H1>

<P>Blablablalablablalablablalablabla <B>fettblafettbla fettblafettbla  fettblafettbla</P></B> 

<EM><H2>WARUM das GANZE?<H2></EM>

<P><I>Ein ganzer Absatz nur kursiver quatsch, quatsch, quatsch, quatsch, quatsch, quatsch, quatsch</I>

</body>

4. Versuchen Sie folgende Tags in eine Seite einzubauen:

	Beispiel
	Beschreibung

	<p align="center"></p>
<h2 align="center"></h2>
	Erzeugt zentrierten Absatz bzw. Überschrift.

	<a href="http://www.gmx.de">text</a>
	Setzt einen Link auf "text".

	<img src="http://www.uni-duisburg.de/bitmaps/logo.gif">
	Fügt das Bild logo.gif ein (Internetverbindung vorausgesetzt)

	<body bgcolor="black" text="green" link="red" vlink="blue" alink="black">
	Attribute für Body: Setzen Farbwerte für Hintergrund, Text, Links, besuchte und aktive Links


Aufgaben XML

1. Erstellen Sie die formale DTD (kuendigung.dtd) zum Dokumenttyp "Kündigung". Orientieren Sie sich dabei am Beispiel aus Ihren Unterlagen.

2. a) Zeichnen Sie einen Baum mit den Elementen aus dem Beispiel "buch.dtd". Ergänzen oder korrigieren Sie den Entwurf, wenn es Ihnen notwendig oder angemessen erscheint.

b) Die Bücherverwaltung wäre ebenfalls als relationale Datenbank möglich. Diskutieren Sie Vor- und Nachteile.

3. Erstellen Sie eine einfache DTD, welche zur Transkription von Gesprächen geeignet ist. Erfasst werden soll ein Dialog und die Hintergrundgeräusche. Beispiel: 

	Gespräch
	Hintergrund

	Person A: blablalbalbal
	Ein langer Güterzug 
rollt vorbei

	Person B: bliblilblilbi
	

	Person A: blooblobloboolblblbo -

sdjflkdjfkdjfkldjfdjflkdsjflll -dsfsdffdsfdsfdsfsfdfdsdsfsf
	

	
	


Entstehen Schwierigkeiten? Wenn ja, warum?

4. Entwerfen Sie, alleine oder in Gruppen eine DTD für Hausarbeiten in einem Ihrer Studienfächer oder für Hausarbeiten im Magisterstudiengang der GMU Duisburg. 

5. Was halten Sie von dem Vorschlag des Soziologen?

"Ich habe deshalb vor einiger Zeit über eine Diskurs-Markup-Language (DML) nachgedacht (vgl. Rost 1996c). Mit ihrer Hilfe soll es möglich sein, die Struktur einer wissenschaftlichen Argumentation innerhalb eines Dokuments sowie die Struktur des wissenschaftlichen Diskurses insgesamt zu beschreiben. Zur Kennzeichnung der Struktur von Daten, die innerhalb wissenschaftlicher Diskurse typischerweise benutzt werden, bedarf es einer ganzen Reihe an Markups, etwa der folgenden Art: THESE, DEDUKTION, INDUKTION, ABDUKTION, ANMERKUNG, HINWEIS, ANEKDOTE, BEISPIEL, FRAGE, ANTWORT, ZUSAMMENFASSUNG, ZUSTIMMUNG, ABLEHNUNG, ZWEIFEL, BESTÄTIGUNG, PROGNOSE, BEOBACHTUNG. Solche Markups, die die Elemente einer Art Diskurs-Grammatik bezeichneten, ließen sich dann jeweils mit Attributen versehen, um zu differenzierteren Anschlüssen zu gelangen. ANMERKUNGEN etwa wären bspw. in historische, soziologische, logische, psychologische, etymologische, physikalische und dergleichen mehr zu unterteilen. Zusammengehalten wird dieses Set an Markups unter dem Aspekt, ob sie die Oszillation zwischen wahrer und falscher Argumentation gestatten."(http://www.netzservice.de/Home/maro/mr_tdk.html)  
Ziel - Hands-on XML - Experience

Erfahrung mit XML-, XSL und CSS Dateien bzw. mit der damit verbundenen Trennung von Form und Inhalt

Vorbereitung 

· Anmelden

· Shell starten

· Ins eigene Verzeichnis wechseln
cd mntverdi/[Matr.Nr.]
· Bereitgestellte Dateien ins persönliche Verzeichnis kopieren
cp –r ../for_all/teachxml .
· In das kopierte Verzeichnis wechseln
cd teachxml
· Verzeichnisinhalten anzeigen
ll
· readme lesen
kate readme &
Aufgabe

· Betrachten Sie die Dateien mit kate 
kate dateiname &
· bzw. deren Darstellungen mit mozilla
mozilla dateiname &
Versuchen Sie, in jedem Beispiel Änderungen vorzunehmen und diese zu verstehen.

Hilfreiche Erläuterungen zu den XSL-Beispielen finden Sie unter http://selfhtml.teamone.de/xml/darstellung/xsltbeispiele.htm
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 nach  , select * 

from address 

order by PLACE desc;

select * 

from address

where NR>10 

order by PLACE desc;

select A.NAME, P.CODE 

from address A, place P

select A.NR, A.NAME, P.NAME 

from address A, place P

where P.CODE=A.PLACE

select A.NR, A.NAME, P.NAME 

from address A, place P 

where P.CODE=A.PLACE AND A.NR < 10

order by  P.NAMEorder by  P.NAME

letzte aufgabe:

CREATE

CREATE TABLE TEL 

(NAME CHAR(30), 

Vorwahl INTEGER,

Nummer INTEGER)

INSERT

insert into TEL

(NAME, Vorwahl, Nummer)

Values ('Berger', 01, 2478512)

JOIN
SELEct *

frOM rechnungen1 r, address a

where r.name=a.name

MEHR SQL

es ist möglich, Tabellen  mit sich selbst zu verknüpfen. wie doppelte einträge suchen? SELECT A.TEILNUM, A.BESCHREIBUNG,
B.TEILNUM, B.BESCHREIBUNG
FROM TEIL A, TEIL B
WHERE A.TEILNUM = B.TEILNUM
AND A.BESCHREIBUNG <> B.BESCHREIBUNG

TEILNUM BESCHREIBUNG TEILNUM BESCHREIBUNG 
=========== ==================== =========== ==================== 
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einfügen

insert into address

(NR, NAME, PLACE)

Values (14, 'Roessler', 3000)
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� Edward F. Codd, A relational model for large shared data banks. In: Communications of the ACM, Bd.13 (1970), S.377–387.


� Weitergehende Einführung in SQL findet sich in großen Mengen im Internet. Eine umfangreiche, auf den praktischen Einsatz zielende Einführung in das weitverbreitete OpenSource Datenbanksystem MySQL mit vielfältigen Hinweisen zu SQL, PHP, Perl etc. : � HYPERLINK "http://www2.rent-a-database.de/mysql/" ��http://www.little-idiot.de/mysql/�. 


� Hierzu sehr zu empfehlen Ogden, C. K. / Richards, I. A. : Die Bedeutung der Bedeutung - eine Untersuchung über den Einfluß der Sprache auf das Denken und über die Wissenschaft des Symbolismus. 1. Aufl., Frankfurt am Main, 1974. (Engl. Original: The meaning of meaning.)


� � HYPERLINK "http://www.phillex.de" ��www.phillex.de�. 


� Ein Textteil scheint wichtig, er wird mit der Maus markiert und ihm wird eine bestimmte Größe, ein bestimmter Schriftschnitt (fett, kursiv) und eine Schriftart zugewiesen.


� Eine Formatvorlage weist einem Textteil eine bestimmte Vorlage wie beispielsweise "Überschrift ersten Grades" oder "Zitat" zu. Alle Vorlagen sind mit einer bestimmten typographischen Gestaltung verbunden (z.B. 14 Punkt, fett, Arial) verbunden, welche jedoch vom Anwender verändert werden kann. 


� Die Ausführungen über HTML zeigen nur einen kleinen Ausschnitt "reinen", d.h. wohlgeformten HTML-Code. Wer sich den Quellcode von Internetseiten betrachtet, wird eine ganze Menge anderer Tags entdecken, aber auch feststellen, dass nur die wenigsten Seiten im Internet wohlgeformt sind. Trotzdem dargestellt werden diese, da die WWW-Browser sehr robust, d.h. fehlertolerant sind. Interessierte können auf unzählige HTML-Tutorials und Referenzen im Netz zurückgreifen. Ein umfangreicher, aber sehr guter Ausgangspunkt bietet Self-HTML von Stefan Münz � HYPERLINK "http://www.teamone.de/selfhtml" ��http://selfhtml.org/�. 


� Nicht erlaubt ist <Tag1>So<Tag2>nicht</Tag1>!</Tag2>.


� Die verwendeten Tags gehören abgesehen von ADDRESS nicht zum Sprachumfang von HTML.


� Der XHTML-Standard trägt dem wieder verstärkt Rechnung. Die XHTML-Kodierung soll sich auf die logische Formatierung beschränken, während die konkrete Darstellung von Stylesheets (eigenen Dateien mit Informationen zur Darstellung der HTML-Tags) übernommen wird. Damit könnte ein HTML-Dokument beispielsweise sowohl an PC-Browser, als auch an die begrenzten Möglichkeiten von WAP- oder Handeld-Browsern angepasst werden. 


� Wie zu fast allen unseren Themen bietet das Internet Weiterführendes in Hülle und Fülle. Ein ausgewähltes Buch dennoch: Henning Lobin: Informationsmodellierung in XML und SGML, Berlin 2000 (in der UB erhältlich). 





� Anstelle der hier vorgestellten XML-DTD wird mittlerweile meist XML-Schema eingesetzt. XML-Schema bietet mehr Möglichkeiten als DTD (z.B. spezifischere Festlegung von Datentypen) und gehorcht der XML-Syntax. Am Prinzip der Dokumenttyp- und Elementtypdefinition hat sich jedoch nichts geändert.


� Die Datentyp Deklaration ist sehr rudimentär in DTDs. PCDATA steht für Parsed Character Data und umfasst alle Zeichenketten. 


� Cascading Stylesheets sind zur einheitlichen Darstellung von HTML-Dokumenten entworfen worden.  


� Das Beispiel stammt vollständig aus: G. Neumann, U. Schäfer WHITEBOARD - Eine XML-basierte Architektur für die Analyse natürlichsprachlicher Texte. In Proceedings of 25th European Congress Fair for Technical Communication, Düsseldorf, Germany, 2002, pages 635.01-635.12. �[http://www.dfki.de/~neumann/publications/new-ps/Whiteboard-DFKI-online2002.pdf]
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