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Fur die folgenden Uberlegungen gab es einen
theoretischen und einen praktischen AnstoR. Der erste
besteht in der These, dafl Datenbanktheorie und
Expertensysteme ein genuines Anwendungsfeld der
Linguistik darstellen - und zwar nicht nur, wo es um
naturlichsprachige Abfrage oder die Grammatiken der
benutzten Programmier- oder Abfragesprachen geht.
Der Grund ist ganz allgemein die Sprachférmigkeit der
diesen Systemen immanenten Strukturen. (vgl. Prétor
1990) Obwohl diese These vor einem sprach
philosophischen  Hintergund  nicht  sonderlich
Uiberraschen kann, gibt es doch nur ein geringes
Bewulitsein  von ihr in den angesprochenen
Anwendungsfeldern. Gleichwonhl schlagt  die
Sprachférmigkeit auf die Begriffshildung durch.
Datensétze werden entweder als Objekte mit gewissen
Attributen oder nach dem Muster der Prédikatenlogik
als Sachverhalte in Bezug auf einen oder mehrere
Gegenstande betrachtet.

Der praktische Anstofl resultiert aus der hohen
Akzeptanz von Hypertextsystemen bei den Anwendern
von wissensbasierten Systemen auf medizinischem
Gebiet. Da deren Entwicklung mein gegenwaértiges
Aufgabenfeld darstellt, kann mich das nicht
gleichgultig lassen. In der Tat bilden Hypertextsysteme
- wegen des geringeren Strukturierungsaufwands, der
bequemen Handhabungsweise und der besseren
AnschluBmdglichkeit an traditionelle Formen der
Wissensdarstellung - hdufig eine (berlegenswerte
Alternative zu wissensbasierten Systemen.

Die teilweise vielleicht etwas zu schematische Ge-
genuberstellung geht von der urspriinglichen Intention
der Expertensysteme aus, einen Experten zu simulieren,
was sich augenfallig im Stellen von vielen Fragen
auBert, und kontrastiert sie mit dem Werkzeugcharakter
der Hypertextsysteme, die die Fiihrung ganz klar beim
Benutzer belassen. Sie ordnet die Systeme, obwohl sie
die jeweiligen Leistungen deutlich erweitern, den
Grundtypen der Datenbanken mit hochstrukturierten
Informationen  und  der  Verarbeitung  gering
strukturierter FlieBtexte zu. Daraus ergibt sich sowohl
die Leistungsfahigkeit der Datenbanken fir die
Selektion und Umstrukturierung von Daten wie auch
als Kehrseite ihr auBerordentlich hoher Bedarf nach
Standardisierung und Strukturierung der Informationen.
Im Vergleich zu

ihnen geben sich die Hypertexte mit einer flexibleren
Strukturierung zufrieden. Sie ermdglichen so einen
besseren Anschluf} an die traditionellen Medien des
wissenschaftlichen Informationsaustausches, besonders
also die Druckwerke, und damit an die aktuelle
fachliche Diskussion, hdufig ein Schwachpunkt von
Expertensystemen. In der abschlieRenden
Charakterisierung  der  Wissensreprasentation  in
Hypertextsystemen als menschenfreundlich ist die
eigentliche Provokation, in diesem Zusammenhang
Uberhaupt von Wissensreprasentation zu sprechen.
Nach dem Sprachgebrauch der Informatik liegt diese
hier nicht vor. Man sollte aber nicht vergessen, daf% in
einem allgemeineren Verstandnis Texte nicht nur einen
Fall, sondern geradezu das Paradigma von Wissens-
reprasentation darstellen, daf sie lediglich nicht den
gegenwartig realisierbaren Moglichkeiten automatischer
Inferenz zugénglich sind. Man kann sogar umgekehrt
behaupten, daR die Rede vom Ubergang von
Datenbanken zu Wissenshanken nur insofern Sinn
macht, als darin die Anndherung der zunéchst
beliebigen Datenstruturen an die semantischen Struktur
von Sétzen, und damit von Textelementen, zum
Ausdruck kommt.

DalR die Moglichkeiten der Hypertextsysteme im
Hinblick auf die Behandlung von Wissen nicht so
bescheiden sind, wie man auf den ersten Blick an-
nehmen mdchten, zeigt sich daran, da man einfache
Expertensysteme, nadmlich solche mit determiniertem
Suchbaum, durch Hypertextsysteme ersetzen kann. In
der Abbildung 2 wird ein Ausschnitt aus einem
kommerziell erwerbbaren System zur Leberdiagnostik
in seiner Baumstruktur dargestellt, das in seiner
Funktionalitat vollstdndig durch ein Hypertextsystem
ersetzt werden konnte.

Das Prinzip der Nachahmung ist einfach. An jedem
Entscheidungsknoten ist das System auf Informationen
angewiesen. Im Hypertextsystem werden dem Benutzer
Fragen gestellt und er muB die der richtigen Antwort
entsprechende Taste driicken und gelangt so entweder
an die anschlieBende Frage oder, wenn der
Entscheidungsbaum abgearbeitet ist, zur Antwort.
Madglich ist das, wie bereits gesagt, nur bei einem
relativ einfachen Typus von Expertensystemen. In
komplizierteren Féllen ist die Ersetzung nicht mehr
maglich.

Winschenswert ist dann aber eine wechselseitige
Ergénzung der Leistungen. Im Einzelfall kdnnen
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Abb. 1 Gegenlberstellung von Hypertext und Expertensystemen

dafiir eine Vielzahl unterschiedlicher Griinde sprechen,
von denen nur einige wichtige genannt werden sollen.
Geht man von der Seite des Hypertextes aus, so kann
Bedarf bestehen nach - einer punktuellen Unterstiitzung
durch ein Expertensystem, z.B. zur Artbestimmung
innerhalb eines biologischen Handbuchs.
Vergleichbares ist flir Reparaturanleitungen (Storfélle)
oder medizinische Texte (Krankheitsbilder) vorstellbar.
- zur Orientierung in komplexen Hypertextsystemen.
Das lost in hyperspace"” - Phanomen wird in fast jeder
einschlagigen Veroffentlichung erwahnt. Auch flr
dieses  Problem  kénnen  expertensystemartige
Unterstltzungen eine Hilfe bieten.

Umgekehrt 18Rt sich ein Expertensystem erganzen
durch - die Madglichkeit der Erlauterung des
Hintergrundes von Fragen des Systems oder allgemein
von verwendeten Begriffen. So kann z.B. die Methodik
eines durchzufiihrenden Tests erklart werden. - die
Verzweigung in  Handbiicher,  Quellenangaben,
Aufsatze als Bindeglied zu den geldaufigen Formen der
Fachkommunikation. - die Darstellung von im
Expertensystem nicht oder schwer reprasentierbarem
Wissen, z.B. der Ablauf von Stoffwechselvorgangen
oder von anderen komplexen Ablaufen. Durch
grafische  Darstellungen  kdnnen  topologische
Zusammenhange représentiert werden. - Mdglichkeiten
der Wissensakquisition, eine Ergénzung von ganz
zentraler Bedeutung. Texte kdnnen in einer vorlaufigen
Strukturierung bereits der Benutzung zugénglich
gemacht werden und durch weitere Erschliefungs-
schritte in die eigentlichen Expertensystemkompo-
nenten
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tibergefihrt werden.

Diesem Wunsch nach Erganzung steht die Tatsache
entgegen, da3 wissensbasierte und Hypertextsysteme
ganz unterschiedliche Darstellungsweisen verkorpern.
Beide Strukturtypen liegen sozusagen vollig windschief
zueinander. Der Wunsch nach  wechselseitiger
Ergénzung beruht ja gerade darauf, da man keinen
einfachen Weg sieht, die Eigenheiten des einen
Systems durch solche des anderen wiederzugeben. Man
kann einwenden, daf einige Systeme existieren, die
eine solche Ergénzung darstellen. So gibt es zum
Beispiel eine Kopplung der Expertensystemshell
Nexpert Object mit Hypercard und das System
Knowledge Pro, das eine Integration beider
Systemarten verspricht. Ohne die Leistungsfahigkeit
dieser Systeme in Zweifel zu ziehen und ohne hier in
Einzelheiten zu gehen, ist doch anzumerken, daR h&ufig
entweder das Mal} der Integration nur gering oder die
Hypertextidee nur unzureichend verwirklicht ist, dal
mithin die spezifischen Strukturen und Mdglichkeiten
textlicher Information zumindest teilweise ein-
geschrankt werden. Insbesondere Hypercard und seine
Nachahmer orientieren sich in ihrem Design mehr an
der Datenbank- als an der TextmetaphOrik.

Relationen und wissensbasierte Systeme

Selbst wenn man zufriedenstellende Systeme zur
Verfligung hat, kommt man, um diese verniinftig
benutzen zu kdnnen, nicht umhin, sich selbst ein
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Abb. 2 Hypertext als Expertensystem

Bild von ihrem Zusammenspiel zu machen. Dazu
mufl erst ein gemeinsamer konzeptueller Nenner
fiir ihre Integration gefunden werden. Als ein sol-
cher wird hier ein relationaler Ansatz vorgeschla-
gen. Das Vorgehen besteht darin, zunichst zu fra-
gen, wie man wissensbasierte Systeme und Hyper-
textsysteme in einem relationalen Modell darstel-
len kann und dann zu sehen, welche Moglichkeiten
des Zusammenspiels beider Systemarten auf dieser
Grundlage bestehen.

Ein relationaler Ansatz ist zur Zeit besonders im
Bereich der Datenbanken vertraut, wo er derzeit
den eindeutig dominierenden Typ darstellt. So-
wohl die zu speichernden Objekte wie auch deren
Bezichungen werden als Relationen abgelegt, die
ersteren als Relationen ihrer Attribute. Die Dar-
stellungsweise deckt sich vollig mit der in der Lo-
gikprogrammierung gebrauchlichen, deren Haupt-
vertreter gegenwirtiyg PROLOG darstellt. Die
Pridikationen in der Priidikatenlogik stellen ein
oder mehrstellige Relationen dar, die sich auch eins
zu eins in relationale Datenbanken abbilden lassen.

Was die Logikprogrammierung und ganz gene-
rell auch die wissensbasierten Systeme von einfa-
chen relationalen Datenbanken in technischer Hin-
sicht unterscheidet, ist die Verwendung von Regeln

und der Einsatz von darauf beruhenden Schluf-
folgerungen oder Inferenzen. Zweifellos stellen
auch Regeln Relationen dar, ndmlich Wenn-Dann-
Beziehungen zwischen einem Antecedens und ei-
nem Succedens. Sie nehmen allerdings einen Son-
derstatus ein, weil sie neben ihrer deklarativen
Funktion auch einen prozeduralen oder operatio-
nalen Anteil haben. In ihrer wissensreprasentieren-
den Funktion, d.h. in ihrem deklarativen Aspekt,
lassen sich Regeln als Relationen darstellen. Das
hat sogar den Vorteil, daf an die Stelle einer globa-
len Folgebeziehung inhaltlich qualifizierte Relatio-
nen treten kénnen. Man kann dann beispielsweise
unterscheiden zwischen Relationen, die Faustre-
geln bei der Lésung eines Problems darstellen, kau-
salen und semantischen Folgebeziehungen. Durch
explizite Regeln wird dann nur noch bestimmt,
wie der SchluBfolgerungsmechanismus das relatio-
nal reprisentierte Wissen abarbeitet.

Relationen und Hypertext

Texte stellen eine vollig andere Datenstruktur dar.
In der Regel werden sie in der Datenverarbeitung
einfach als strings, als Zeichenketten wiedergege-
ben. Wihlt man eine etwas hohere konzeptuelle
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Abb.3 Relationale Darstellung eines Textes

Ebene, so erscheinen sie als Listenstrukturen, als Listen
von Wortern etwa, oder auch in komplizierterer Form
als Liste von Siatzen, die ihrerseits Wortlisten
darstellen. Diese Struktur hat viele Vorteile. Sie eignet
sich zum Beispiel gut zum Parsing. Fir unserer Zwecke
hat sie nur den Nachteil, von einer relationalen
Darstellung, wie wir sie fur die wissensbasierten
Systeme erreicht haben, weit entfernt zu sein. Dabei ist
es ein geringer Trost, daf Listen in Kl-Sprachen wie
LISP und PROLOG eigentlich als Relationen
gehandhabt werden, namlich als solche zwischen dem
ersten Element der Liste und dem Rest. Auf dieser
Basis wird die Gesamtliste rekursiv aufgebaut bzw.
abgearbeitet. Dies ist aber eine sehr spezielle
relationale Struktur mit der typischen
Listeneigenschaft, nur element weise vom ersten
Element her zugédnglich zu sein. Demgegeniber hatten
wir im Bereich der Datenbanken und wissensbasierten
Systeme  Gruppen von gleichférmigen, parallel
angeordneten Relationen. Die Darstellung von Texten
in dieser Form ist einfach und ausgefallen zugleich. In
einer zweistelligen Relation werden die Worter eines
Textes und die jeweilige Position im Text aufgelistet,
etwa wie das in Abbildung 3 dargestellt ist. Die Posi-
tion konnte einfach durch fortlaufende Numerierung
oder durch eine hierarchische Numerierung der
Paragraphen, Sétze und Worter erfolgen.

Diese Darstellungsweise hat hier nur den Status
eines Denkmodells. Sie soll also nichts dariiber be-
sagen, wie eine hinreichend effektive Implementierung
aussehen konnte. Versuche mit kleineren Texten in
PROLOG, eine derartige Datei in gewohnter Gestalt
am Bildschirm auszugeben, hatten allerdings recht gute
Ergebnisse. Die Bezeichnung der Position kann
schwierig  werden, wenn  Einflgungen  und
Streichungen sowie die Einbeziehung beliebig vieler
und groBer Dokumente mdoglich sein sollen. Hier
existieren bereits Lésungen, wie sie z.B. von Nelson im
Rahmen des Projektes XANADU ausgearbeitet
wurden. (Nelson 1988) Mit diesen Methoden kann
auch gleichermal3en auf einzelne Text
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stellen (Worter, evtl. auch Zeichen) zugegriffen
werden, wie auch auf beliebige Textbereiche.

Ein angenehmer Nebeneffekt dieser Dateistruktur
ergibt sich, wenn man den Index auf die zweite Spalte
setzt, also statt nach den Positionen nach den Wértern
sortiert. Dann erhalt man anstelle des fortlaufenden
Textes den vollstdndigen Index des Dokuments, also
die invertierte Datei.

Damit ist bisher nur die Umsetzung normaler Texte
in die relationale Darstellung geklart worden. Typische
Hypertextbeziehungen sind entweder von assoziativer
oder annotativer Art. Assoziative Beziehungen
verknuipfen zwei Textstellen durch einen "link™ in der
Weise, daB von einer an die andere gesprungen werden
kann. Annotative Verknupfungen bringen beim
"Anklicken" eines Textbereichs mit der Maus einen
bisher unsichtbaren Textbereich dauerhaft oder
zeitweise in den Blick. Beide Weisen kdnnen durch
Relationen zwischen den Textadresssen, den Positionen
der Worter, reprasentiert werden, Eine assoziative Be-
ziehung z.B. in prologéhnlicher Schreibweise durch
link (ausgangsadresse, zieladresse). Fur eine annotative
Beziehung ist die Basis gleichfalls eine zweistellige
Relation zwischen Textstellen, nur mult in diesem Fall,
nachdem der Sprung in den vorher unsichtbaren
Textteil erfolgte, am Ende dieses Teils wieder in den
Ursprungstext zuriickgekehrt werden. Man kann die
Verzweigung in den Hintergrundtext auch so auffassen,
dall der Default- Wert fiir die ndchste Textposition
jeweils der fortlaufenden Numerierung entspricht, dal3
aber im Fall der Verzweigung statt des Defaultwertes
ein anderer eingesetzt wird. (Wenn man hier bei
Defaults an Frames denkt, ist man nicht auf der
falschen Fahrte)

Inhaltliche Strukturierung

Vergleichbar der relationalen Repréasentation von
Regeln in wissensorientierten Systemen lassen sich
auch die Relationen fiir die Hypertextlinks wie auch die
verbundenen Textteile selbst inhaltlich qualifizieren.
Ein Verweis auf das Literaturverzeichnis (Textrelation
) kann als solcher gekennzeichnet werden und eine
FuRnote oder eine Uberschrift (Text teile) gleichfalls.
Solche relativ formalen Textstrukturen kénnen nahtlos
in inhaltlichere (bergehen, wenn etwa die Aspekte
einer Literaturangabe (Autor, Titel,..) oder die
festgelegten Teile einer bestimmten Vertragsform
beriicksichtigt werden. Selbstverstandlich sind auch
elaboriertere Qualifizierungen vorstellbar, aber es wird
auch bei diesen Beispielen deutlich, dafl durch die
Aspektbildung Strukturen moéglich werden, wie man sie
von Datenbanken her gewohnt ist, daf der Ubergang zu
hochstrukturierten Datentypen mithin flieBend ist.
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Es wurde bereits angesprochen, dal sich bei dem
vorgeschlagenen Modell der normalen Textdarstel-
lung eine Anordnung in invertierter Form als Index
und damit gleichzeitig als Worterbuch des Dokuments
gegeniberstellen 1a8t. Wie auf der Textseite eine
inhaltliche  Strukturierung ~ durch  zusatzliche
Qualifizierungen denkbar ist, so koénnen auf der
Thesaurusseite Strukturierungen durch semantische
Beziehungen der Worter (Synonomie, Hyponomie,..)
oder durch ihre Einordnung nach inhaltlichen oder
funktionellen Gruppen erfolgen. Dies ist u. a. deshalb
von Wichtigkeit, weil neben der Erganzung durch
Hypertexteigenschaften die Einbeziehung eines
Thesaurus eines der wesentlichsten Desiderate
wissensbasierter Systeme sein dirfte. Dies wird zwar
nicht immer so gesehen, aber sobald mit
unterschiedlichen Modulen und Anschlissen an
andersartige Informationsquellen gearbeitet wird, wird
ein Thesaurus als Schnittstelle benétigt. Abgesehen
davon ist in einem entwickelten Thesaurus ein groRer
Teil des Uber einen Welt ausschnitt vorhandenen
Wissens inkorporiert.

Die fiur Dokument und Thesaurus unterschiedlichen
Strukturen kdnnen auch tbergreifend benutzt werden.
So lassen sich beispielsweise Worter durch ihre
inhaltliche Einordnung im Thesaurus und zu
gleich durch ihr Vorkommen in einer bestimmten
inhaltlich oder funktional gekennzeichneten Text-
passage charakterisieren, z.B. ein Symptom in einem
Abschnitt zu einem bestimmten Schadstoff oder ein
geografischer Name im Rahmen eines Li-
teraturverweises. In jedem Fall gibt die Gesamt-
information hier mehr Information als die Summe ihrer
Teile. Von Relevanz ist das in jedem Fall fiir die das
Textretrieval, darlber hinaus aber auch der
sprachlichen Analyse und der dariber mdglichen
Weiterverarbeitung von Wissensinhalten. Insgesamt
eroffnet sich damit eine Perspektive, nicht nur
wissensbasierte Systeme und Hypertext zu integrieren,
sondern diese auch noch mit Thesaurus und
Retrievalfunktionen verbinden zu kénnen

Grammatiken fur Textstrukturen

Die bisherigen Uberlegungen zeigen, daR die Rede von
der Unstrukturiertheit von FlieStexten nur aus dem
Blickwinkel ihrer gegenwartigen Behandlung in der
automatischen Informationsverarbeitung richtig ist.
Texte konnen (Uber sehr ausgepragte Strukturen
verfiigen, nur sind diese nicht gleichférmig genug, um
sie mit den vergleichsweise groben Werk zeugen ihrer
ublichen Computerhandhabung zu erfassen. Natirlich
ist in vielen Bereichen ein Bewultsein von diesen
Strukturen vorhanden, beispielsweise im Bereich des
Verlagswesens und Schriftsatzes. Dieser ist deshalb
interessant, weil er eine Schnittstelle zwischen dem
inhalt

K. Préator:

lichen und formalen Umgang mit Texten bildet. Hier
haben sich Verfahren der Textauszeichnung entwickelt,
Texte im Hinblick auf ihre grafische Gestaltung
markieren. Dabei hat sich weitgehend die Praxis der
inhaltlichen  Auszeichnung  durchgesetzt:  Um
Flexibilitat beziiglich nachtraglicher Anderung und
mehrfacher Verwendung von Texten zu erreichen,
werden nicht direkt grafische Attribute markiert,
sondern funktionale oder inhaltliche. Dabei wird
natirlich die konventionelle Textdarstellung verwendet
und die Textcharakterisierungen werden als spezifische
Zusatzzeichen in den Text eingebettet. Die Verfahren
sind mittlerweile so elaboriert, daB man von
Textauszeichnungssprachen sprechen kann, fir deren
Erzeugung und Prifung auch formale Grammatiken
existieren. Einen defacto Standard bildet heute die
Standard Generalized Markup Language (SGML).

< book >

< ti > Organizational Burnout in Health Care Facilities
< au > Earl A. Simendinger < deg > Ph.D.

<au > Terence F. Moore

< ehp >< no > Chapter 1

< cf > Introduction to Organzational Burnout

....... Text.<far>1<|>.. Text..

< h1 >Characteristics of Burned Out Organizations ... Text

< h2 > Bickering
... Text... <fn><no > 1 < bb >Health Service

Research

< au >Lloyd Connely< au > Dennis Pointer< au > Hirsh
Ruschlin< atl >Viability and Hospital Failure: Methodology
Considerations and Empirical Evidence< 7atl >< obi >13
(Spring 1978): 27-36.< /fn>

< /book >

Abb. 5 Textauszeichnung mit SGML

Abbildung 5 zeigt markante Elemente des Do-
kumenttyps book. Die meisten Abkiirzungen sind zu
erraten:< ct > bezeichnet eine Kapiteluberschrift,< fn >
eine Fulnote,< fnr > eine Referenz auf eine Fulinote, <
hl > und< h2 > eine Uberschrift erster bzw. zweiter
Ordnung, < bb > Bibliographie, < atl > Artikeltitel und
< ohi> weitere bibliographische Angaben. Das Ende
einer Markierung wird durch< /... > gekennzeichnet
oder ergibt sich eindeutig aus der folgenden
Markierung.

Eben diese Textauszeichnungssprachen oder mark-
up- languages sind gut geeignet, die im Zusammenhang
eines relationalen Textmodells ange-
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Abb. 4 Textstrukturen (nach Sperberg-McQueen1990)

sprochenen Qualifizierungen wiederzugeben. Zwi-
schen beiden Modellen ist eine wechselseitige Ab-
bildung méoglich. Das heiBit, daB auch diese Struk-
turierung flexibel hinsichtlich hoher und geringer
Strukturierung ist. (Allerdings ist sie fiir hoch-
strukutrierte Daten nicht effizient.) Zu den iibli-
chen Auszeichnungen gehdren solche fiir hierar-
chisch geordnete Uberschriften und die zugehori-
gen Textkorper sowie solche fiir Anmerkungen be-
ziehungsweise Fuinoten. Beide kénnen fiir die Um-
setzung von annotativen Hypertextlinks benutzt
werden Die jeweils untergeordnete Ebene kann re-
lativ zur {ibergeordneten als zu verbergender Text
betrachtet werden, der nach Belieben sichtbar ge-
macht und in sich natiirlich wiederum verborgene
Textteile enthalten kann. Anmerkungen wiirden
in der Regel als temporér sichtbar werdende Text-
teile behandelt. Wo Auszeichnungsméglichkeiten
fir Hypertexteigenschaften nicht standardmifig
vorhanden sind, lassen sie sich unschwierig hin-
zufiigen. So schligt die Text Encoding Initia-
tive TEI (Sperberg-McQueen 1990) fiir assozia-
tive Links, fiir Textspriinge also, eine Kodierung
fiir Querverweise vor, die Einzeltextstellen und
Textbereiche als Quelle und Ziel (auch in exter-
nen Dokumenten) handhabt, dariiber hinaus Ty-
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pisierung der Links (Qualifizierung) und die Ver-
waltung von Autor und Entstehungszeitpunkt der
Links erlaubt. Textauszeichnungssprachen ebenso
wie relationale Textstruktur erlauben die fast be-
liebige Ergdnzung der Grundstrukturen durch je-
weils fiir den Einzelfall zu definierende inhaltliche
Kennzeichnungen.

Als ein weiterer Vorzug der mark-up languages
erweist sich die Méglichkeit ihrer grammatikba-
sierten Erzeugung und Kontrolle. Abgesehen von
der Niitzlichkeit, die Korrektheit der Auszeichnung
eines Textes zumindest formal kontrollieren zu
kénnen, erdffnen sich damit verbesserte Moglich-
keiten der sprachlichen Analyse. An die Gramma-
tik der Textstruktur kann sich eine in die in enge-
ren Sinn sprachliche Struktur des Textes hineinrei-
chende grammatische Analyse anschlieBen. Durch
die Markierungen, besonders wenn sie inhaltlich
angereichert sind, kénnen zusitzliche Hilfen ge-
geben werden, die in vielen Fillen eine automa-
tische Auswertung erst erméglichen. Umgekehrt
kann sprachliche Analyse auch die Auszeichnung
der Texte erleichtern, indem sie, z.B. unterstiitzt
von einem Thesaurus, nur in Zweifelsfillen eine ex-
plizite Markierung durch den Benutzer erforderlich
macht.
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Grundsétzlich hat eine Grammatik fiir Textaus-
zeichnungssprachen zweierlei zu leisten. Zum ei-
nen hat sie die méglichen Ausprigungen eines Do-
kumenttyps zu kontrollieren und zum anderen die
korrekte Anbringung der Markierungen. Das erste
kénnte im Fall eines Buches etwa so aussehen.

<book>—<title><author> <text>
<text>-—<chapter><text>

<text>-— <chapter>
<chapter>—<chaptitle><chaptext>
<chaptext>— <paragraph><chaptext>
<chaptext>—<paragraph>

Eine inhaltlicher gefiillte Struktur lieBe sich andeu-
tungsweise folgendermaflen wiedergeben:

<Toxikologisches Handbuch>—

<Einleitung> <Schadstoffkapitel> ! <Litverz>
<Schadstoffkapitel >— < Terminclogie >
<allg.Stoffdaten> < Toxikologie> ......
<Toxikologie>—<akute T.>

<chronische T.><spezielle T.>

Dabei wird iiblicherweise eine kontextfreie
Grammatik fiir die Erzeugung der Strukturen zu-
grundegelegt werden. Kontextfreie Sprachen er-
zeugen typischerweise lineare Zeichenketten. Eine
interessante Alternative dazu bieten relationale
Grammatiken (Heydthausen 1988, S. 73 ff.) Im
Unterschied zu Chomsky- Grammatiken sind rela-
tionale Grammtiken nicht auf die Produktion li-
nearer Zeichenketten, sondern auf die Generierung
beliebiger Strukturen angelegt. Relationale Gram-
matiken erzeugen komplexe Gebilde durch die Be-
schreibung der Beziehungsstruktur ihrer Kompo-
nenten, die ihrerseits wieder komplex sein kénnen.
Interessant ist dieser Ansatz, weil er sich konzep-
tuell eng an den fiir die vorgetragenen ijberlegun-
gen zentralen Gedanken der relationalen Struk-
tur anschlieBt, weil er semantischer orientiert ist
als die Chomsky-Grammatiken und weil relatio-
nale Grammatiken auch die Erzeugung nichtlinea-
rer Strukturen erlauben. Hypertexte sind aber per
definitionem nichtlineare Datenstrukturen, auch
wenn ihre einzelnen Sichtweisen jeweils linear dar-
stellbar sind.

Grammatiken fiir hochstrukturierte
Daten

Es klang bereits wiederholt an, da die Maglich-
keiten der Textmarkierung abgesehen von der Ef-
fizienz bis in Bereiche hochstrukturierter Informa-
tionen reichen, die iiblicherweise mit relationalen

!x ist eine Abkiirzung fiir Wiederholbarkeit

K.Priétor:

Datenbanken, eventuell auch mit wissensbasierten
Systemen gehandhabt werden. Da andererseits
behauptet wurde, die Modelle der Textauszeich-
nungssprachen und der relationalen Textmodellie-
rung seien ineinander abbildbar, liegt es nahe, auch
fiir die relationalen Datenbanken eine Erzeugung
der Datenstrukturen durch Grammatiken ins Auge
zu fassen.

Dazu betrachtet man am besten eine hochstruk-
turierte Information in textlicher Darstellung, also
etwa eine Tabelle mit physikalischen Daten oder
ein Literaturverzeichnis. Diese wiirden mithilfe ei-
ner mark-up-Sprache etwas vergrébert so darge-
stellt:
<Litverzeichnis>

<Liteintrag>

<Autor><Titel><Biblio>

</Liteintrag>

<Liteintrag>

< /Litverzeichnis>

Die Grammatik wire etwa so geformt:

<Litverz>—<Liteintr> *
<Liteintr>— <Autor> < Titel>< Biblio>

Ersichtlich ist die Bedingung, da8 so ein Uber-
gang mdglich ist, die Iteration von gleichartigen
Elementen, also die Existenz einer listenférmigen
Struktur. Es handelt sich also um einen Spezi-
alfall einer textlichen Struktur. Ob sich eine li-
stenférmige Struktur ergibt, hingt aber auch von
der Gréfle und Art der gewihlten Einheiten ab,
von der Auflésung sozusagen. Waiahlt man als
Grenzfall Wérter, Siatze oder Abschnitte so lassen
sich leicht Listen und damit relational darstellbare
Strukturen finden. Dies war der Trick bei der hier
vorgeschlagenen relationalen Textdarstellung. Mit
der Grammatik fiir das Literaturverzeichnis 148t
sich auch eine Tabelle einer relationalen Daten-
bank darstellen, wobei die zweite Regel jeweils ge-
nau einen Datensatz erzeugen wiirde. In diesem
Fall wird die interne Struktur einer Relation mit-
hilfe der Grammatik abgeleitet. Es ist aber auch
méglich, in dhnlicher Weise das Relationsgefiige ei-
ner Datenbank zu erzeugen. Ausgehend von der
grammatischen Skizze einer Buchstruktur

<Buch>—<Titel ><Kapitel> * <Litliste>
<Kapitel>— < Abschnitt> *
<Litliste>—<Liteintrag>
<Liteintrag>—<Autor><Titel><Biblio>

wiirde ein Gefiige von drei Tabellen (oder Listen
von Datensétzen) entstehen, die aufeinander in der
Weise bezogen sind, wie dies durch die Grammatik
vorgegeben ist. (Abb. 6)

Hierarchien von textlichen Listen werden durch
Hierarchien von Tabellen wiedergegeben. Dabei ist

LDV-Forum Bd.9, Nr.1, Jg.1992
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Kap 1 Abschn 1
Kap 2 Abschn 2
Titel
Kapitel 1
Kapi
Kapitel n
Litverzeichnis L1 autor 1 |titel 1 |biblic 1
LE?2 autor 2 | titel 2 | biblio 2
autor k |titel k | bibliok

Abb. 6 Durch Grammatik erzeugte Dateistruktur

die Erzeugung der Tabellen mit Literatureintrigen
(LE) nichtterminal. Die Datei wird nicht wirklich
erzeugt. Sie ist nur ein Schritt auf dem Weg der
grammatischen Produktion. Man sieht auch leicht,
wie sich typische Hypertextstrukturen realisieren
lassen: In sich verschachtelte Annotationen - Glie-
derungsstrukturen - bilden sich ab in eine Hierar-
chien von Relationen, die jeweils zwei Ebenen mit-
einander verkniipfen. Die so erzeugten Strukturen
entsprechen teilweise denen, die in den Theorien
der Normalisierung und Schliisselbildung von Da-
tenbanken oder auch in logisch-semantischen Da-
tenbankmodellen behandelt werden. Neben dem
konzeptionellen Briickenschlag ist dies ein zweites
Argument, den in diesem Bereich wenig iiblichen
Gedanken der grammatischen Erzeugung weiter-
zuverfolgen. Ein weiterer Grund kommt hinzu:
Datenstrukturen in dieser Perspektive zu betrach-
ten, kann dazu beitragen, semantisch-syntaktische
Aspekte starker zu beachten und so den Ubergang
von einem datenorientierten zu einem wissensori-
entierten Ansatz zu beférdern. Wissensbasierte
Hypertextsysteme Die I"Jbertragung des Gedan-
kens der grammatischen Erzeugung auf hochstruk-
turierte Datensysteme findet ihre beste Entspre-
chung in der Frameidee, die eng mit semantischen
Netzen und case grammars verwandt ist. Dieses
Konzept unterscheidet sich nicht so sehr technisch
von iiblichen Datenobjekten - obwohl Differenzen
in Form von Facetten und Triggern vorhanden

sind -, sondern durch die Verkniipfung mit Kon-

LDV-Forum Bd.9, Nr.1, Jg.1992

zepten der Wissensverarbeitung. Meines Erach-
tens ist es die semantisch-pragmatische Orientie-
rung bei der Betrachtung der Funktionalitit der
einzelnen slots im Hinblick auf den Gesamtframe,
die den wesentlichen Schritt dieses Konzepts hin
zur Wissensverarbeitung ausmacht.

Betrachtet man ein Hypertextsystem in der re-
ferierten relationenartigen Darstellung aus dem
Blickwinkel der Frameidee so erscheinen die textli-
chen Teile als besondere Slots. Diese konnen durch
andere erginzt werden, die den mithilfe der Tex-
tauszeichnungssprache angebrachten Zusatzquali-
fikationen entsprechen. Auf diese Typisierungen
und auf die im Thesaurus niedergelegten Relatio-
nen stiitzen sich die Inferenzmdoglichkeiten. Da-
mit ist eine einheitliche konzeptuelle Darstellung
der Wissenreprésentation in Hypertext und wis-
sensbasierten Systemen méglich. Mit geeigneten
Werkzeugen 148t sich so ein integriertes System mit
wissensbasierten und Hypertext-Elementen ent-
wickeln. Die eigentlichen textlichen Teile sind nur
fiir den menschlichen Benutzer interessant. Wegen
ihrer geringen Strukturiertheit sind sie fiir die au-
tomatische SchluBfolgerung nicht zuginglich. Da
sie aber in der vorgeschlagenen Strukturierung syn-
taktischer und lexikalischer Analyse gut zuganglich
sind, besteht die Méglichkeit, ein derartiges Sy-
stem in Richtung auf héhere Strukturierung wei-
terzuentwickeln. Die zunehmende Aufbrechung
textlicher Strukturen kann dabei als eine Form
der Wissensakquisition betrachtet werden, die dem
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AnschlufB an die etablierten Formen der Wissens-
darstellung entgegenkommt.
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