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1 Einleitung

1.1 Motivation

Mit einer zunehmenden Informationsflut in der hgeti Gesellschaft wird die

Extraktion von Informationen immer bedeutender. Enmmehr Daten werden in

digitaler Form bereitgestellt. Durch unstrukturertind heterogene Datenbestande
konnen die Daten manuell durch den Nutzer nichtrmeheiner annehmbaren Zeit

analysiert und ausgewertet werden. Daher gibt ee ¥ielzahl von Methoden und

Programmen, um Informationen und Daten aus Dokuemeptler dem Internet mit

einem moglichst geringen Aufwand und einem mogtickgaktem Ergebnis zu

extrahieren. In diesem Zusammenhang behandelt digeitA die verschiedenen

Methoden zum Auslesen und Verarbeiten von Inforom&in aus unterschiedlichsten
Quellmedien.

1.2 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 wird anhand der Zielsetzung fir die zu entwickeln8oftware die
grundlegende Problemstellung verdeutlicht.

Zur Extraktion von Informationen werden irdritten Kapitel die verschiedenen
Verfahren Information Retrieval Data Mining Pattern Matching  und
Information Extractionvorgestellt und analysiert. Des Weiteren werdea tHO-
Standard$SO/IEC 2630QundISO/IEC 29500als mdgliche Ausgabeformate eingefiihrt
und miteinander verglichen. AnschlieBend werden sjdelprogramme zum
Konvertieren vonTgX- in Open Office-Dokumente vorgestellt und auf &asis der
vorher definierten Anforderungen untersucht und drésy.

Das folgendevierte Kapitelstellt den Status quo bei der Erstellung des 3akrechts
der Fakultat fur Informatik, der als Beispiel fliedroblemstellung der Arbeit dient,
vor. Aufbauend auf Interviews, deren Durchfihrunigzkbeschrieben wird, werden der
aktuelle Ablauf der Erstellung und dessen Vorteiled Nachteile, die durch eine
Schwachstellenanalyse erdrtert werden, herausljestahschlieRend werden die
Anforderungen an das neue System durch eine Anfamgsanalyse erortert.

Der grundlegende Aufbau des neuen Systems wirdKapitel 5 vorgestellt. Dabei

werden der neue Ablauf mit den neuen Eingabemdglittn, die bendtigten

Technologien sowie dessen Vor- und Nachteile bedotin. Zum Ende des Kapitels
wird das neue mit dem alten System verglichen wsgewertet.



Im abschlieBendesechsten Kapitelvird anhand der Problemdefinition die Losung des
Problems bewertet und zusammengefasst. Aul3erdem &im Ausblick fir die
zukinftige Nutzung und Verbesserungsmaoglichkeiegeden.

In Abbildung 1.1 wird der Aufbau der Arbeit zur kesen Ubersicht graphisch
verarbeitet.

Kapitel 1 — Einleitung
Motivation, Aufbau der Arbeit

T D

Kapitel 2 — Problemstellung

Kapitel 3 — Grundlagen
Maoglichkeiten der Textanalyse, ISO
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N
[ Kapitel 6 — Zusammenfassung und
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Abbildung 1.1: Aufbau der Arbeit



2 Problemstellung

In dieser Arbeit wird das Problem der Extraktiomvaformationen aus Dokumenten
am Beispiel des Jahresberichts der Fakultat fiorimatik an der Otto-von-Guericke-
Universitat behandelt. In dem Jahresbericht weeadlenwichtigen Informationen zu der
Fakultdt und deren Institute Ubersichtlich aufdetei Das aktuelle System zur
Erstellung des Berichts birgt jedoch eine Reihe veshlerquellen. Es werden
weitestgehend vorbereitef€gX-Masken zur Eingabe der Informationen durch die
Mitarbeiter verwendet. Andere Formate wie z. B. WDookumente oder einfache Text-
Dateien werden nur in Ausnahmefallen akzeptiert. dma Korrektheit und die
Vollstandigkeit der Dokumente zu sichern, ist ebmemdig, dass die Mitarbeiter den
Inhalt und die Syntax der ausgefulltEpX-Masken Uberprifen. In dieser Arbeit gilt es
herauszufinden, warum das aktuelle System nichimaptfunktioniert. In diesem
Zusammenhang wird dieses analysiert, um die Eidef bzw. Anforderungen fur
das neue System herauszukristallisieren. Bei deferAgung des Berichts sollen
verschiedene Dokumenttypen eingelesen und dier#onen anschliel3end in einem
Format, basierend auf einem ISO-Standard, ausgegedreen.

Ziel der Arbeit ist die Weiterentwicklung des bémrden Systems zur Erstellung des
Berichts, da bei dieser Verbesserungspotentialsbesondere bei den Eingabe-
maoglichkeiten und dem automatischen Einlesen, etkawurden. Durch die
Verbesserungen im Aufwand und in der Bedienerfrécinkeit werden alle an der
Erstellung beteiligten Mitarbeiter von dem neuest&m profitieren.

Bei der Entwicklung des neuen Systems stehen fdigé&mnagen im Mittelpunkt:
* Welche Dokumentenformate sollen zur Eingabe moglaih?
* Welcher ISO-Standard soll die Grundlage des Ausdalhenents sein?

* Welche Methoden zur Textanalyse werden verwendet?



3 Grundlagen

In diesem Kapitel werden eine Reihe moglicher Md#mo und Verfahren zur
Textextraktion erértert und auf ihre Relevanz bdetig des Problems geprift.
Anschlie3end werden d&8O/IEC-Standard 2630@Open Document Format for Office
Application und der ISO/IEC-Standard 2950QOffice Open XML File Formals
vorgestellt. In diesem Zusammenhang werden dieakysart, verglichen und die Vor-
und Nachteile heraus gearbeitet. Danach wird agf Baema des Auslesens und
Umwandeln vonTgX- in Open Office-Dokumente eingegangen, wobei \eestene
Programme, die die Umwandlung ermdglichen, nacherdefinierten Anforderungen
untersucht und bewertet werden.

3.1 Mdoglichkeiten der Textanalyse

Zur Extraktion von Informationen aus Dokumentenroalederen Informationsquellen
existieren eine Vielzahl von Methoden und Verfahies gibt verschiedene Ansétze fur
das Problem der Extraktion. In diesem Kapitel wa&ide Auswahl an Techniken —
Information Retrievagl Data Mining Pattern Matchingund Information Extraction—
vorgestellt.

3.1.1 Information Retrieval

Eine weit verbreitete Methode zum Filtern von relaen Informationen aus vielen
verschiedenen Dokumenten ist daformation Retrieval In dem Paper ,Readings in
Information Retrieval* wird diese Methode als dagl®n von Dokumenten oder Text
mit Informationsgehalt, der relevant fir die Inf@ationsbedurfnisse des Nutzers ist,
bezeichnet. [Jones; Willett 19971hformation Retrievalbeinhaltet hauptsachlich die
Reprasentation, Speicherung, Organisation von uma Augang zu Informations-
elementen. Bei der Reprasentation und Organisdeornformationen soll dem Nutzer
der Zugang zu den fur ihn relevanten Inhalten @nteirt werden. Das Einschatzen,
welche Informationen der Nutzer bendétigt, ist kieimiales Problem. Zunachst muss der
Nutzer den Informationswunsch in eine Anfrage Ubizen, die anschlieRend von einer
Suchmaschine bzw. einedmformation RetrievalSystem verarbeitet wird. Bei der
Ubersetzung entsteht eine Reihe von Schliisselwirtie den Informationswunsch
zusammenfassen. Das wichtigste Ziel dd@srmation Retrievalist das Abfragen und
Herausfiltern von, fir den Nutzer, relevanten odigzlichen Informationen. Die Basis
dieser Methode ist hauptsachlich Text der natielicBprache, der oft unstrukturiert ist
und semantisch mehrere Bedeutungen haben kann. zdBéases; Ribeiro-
Neto 1999, S. 1-2]



In den letzten 20 Jahren ist die Forschung auf @Ghiet dednformation Retrieval
stark ausgeweitet worden. Diese geht Uber das prii&l der Indexierung der Texte
und dem Suchen nutzlicher und relevanter Dokumante einer groRen Sammlung
hinaus. Bei der Erforschung ddaformation Retrievalwerden beispielsweise die
Themen Modellierung, Dokumentenklassifikation undategorisierung, System-
architektur, Benutzeroberflache, Datenvisualisigrufilterung und Sprache behandelt.
Zu Beginn wurddnformation Retrievahoch als ein abgegrenztes Gebiet Giberwiegend
fur Bibliothekare und Informationsexperten angeseheiese Ansicht blieb bis zur
Einfuhrung des World Wide Web bestehen, das alseuseller Speicher fur das Wissen
der Menschen dient und das Teilen von Informatioimeainem sehr grof3en Ausmalf3
unterstitzt. Durch die grof3e Menge an Informatioman Internet und das somit
aufwendigere Finden von nitzlichen Informationewagen dasinformation Retrieval
immer mehr an Bedeutung. [Baeza-Yates; Ribeiro-N6&9, S. 2]

3.1.1.1 Information Retrieval-Modelle

Es existiert zurzeit, wie in Abbildung 3.1 zu sehsn eine Reihe von verschiedenen
Modellen zuminformation RetrievalBevor auf die Modelle eingegangen wird, werden
die Grundlagen und die Voraussetzungen fiir diesehbeben. Am Anfang muss eine
Text-Datenbank initialisiert werden. Diese beingiatum einen die Dokumente und die
Operationen, die auf die Texte angewendet werdehzum anderen das Textmodell,
das die Textstruktur und die Elemente, die abgefregrden kénnen, umfasst. Die
Textoperationen transformieren die Originaldokureenhd generieren eine logische
Sicht auf diese. Anschliel3end ist es nétig, jewaien Index pro Text zu erstellen, der
das Dokument durch eine Sammlung von reprasenta®eahlisselwortern beschreibt.
Diese Schlusselwoérter sind meistens einfache Wodier semantisch einen Teil des
Hauptthemas des Dokuments beschreiben und dam@nmroenfassen. Es gibt
geeignete und weniger geeignete Worter, um ein Dekui zu beschreiben. Fir diese
Worter werden zum grof3en Teil Substantive verwendietsie selbst eine Bedeutung
haben und dadurch semantisch leichter zu idergtign sind. Adjektive und Adverbien
sind dagegen wenig nutzlich, da sie meistens muEajanzung anderer Worter dienen.
Zusatzlich sind Worter, die in vielen Dokumentenrkaommen, dabei weniger
brauchbar als solche, die nur in einigen Dokumeatghalten sind. Um die meist grolRe
Menge an Dokumenten nach relevanten und nicht astem Dokumenten zu
klassifizieren, stehen verschiedene mdgliche Medelir Verfigung. In dieser Arbeit
wird speziell auf das Boolesche Modell das Vektorraummodell und das
probabilistische Modeléingegangen. [Baeza-Yates; Ribeiro-Neto 19994F. 2
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Abbildung 3.1: Information Retrieval Modelle

Boolesches Modéll

Das Konzept de8ooleschen Modellsst intuitiv und wird haufig bei kommerziellen
Information RetrievalSystemen verwendet. Jede Anfrage des Nutzerspetifeziert
durch boolesche Ausdriicke. Diese kdnnen, wie inildbbg 3.2 zu sehen ist, in einem
Venn-Diagramm grafisch dargestellt werden. Die t8gi® des Modells basiert auf
bindren Entscheidungskriterien — relevant oder tniglevant — ohne Verwendung
jeglicher Abstufungsskalen. Boolesche Ausdrickeshatine eindeutige Semantik. Es
ist jedoch schwierig, einen Informationswunsch inea booleschen Ausdruck zu
Ubersetzen. Durch diese Schwierigkeit sind die t@eiAnfragen durch boolesche
Ausdriicke sehr einfach gehalten. [Baeza-Yates;iRRHMeto 1999, S. 25-27]

Abbildung 3.2: Bildliche Darstellung der boolesch&mirage = a n (b I ¢)

In einigeninformation RetrievaSystemen geben die Nutzer die booleschen Ausdriicke
direkt ein. In aufwendigeren Systemen konnen didrayen in naturlicher Sprache
eingegeben werden und das System Ubersetzt diealt&ngn die entsprechenden



booleschen Ausdriicke. [Frakes, Baeza-Yates 19965 .Anschliel3end wird gepruft,
ob das Schlisselwort in einem Dokument enthalten oder nicht. Falls ein
Schlisselwort in einem Dokument enthalten istdést Dokument automatisch relevant.
Es kénnen keine partiellen Ubereinstimmungen besetn Modell auftreten. Ein groRer
Vorteil des Modells ist, dass es auf einem saub&m@malismus basiert und dadurch
relativ intuitiv und einfach ist. Dagegen ist eimadfiteil, dass durch die exakten
Ubereinstimmungen entweder nur wenig bis keine adeviele Dokumente angezeigt
werden konnen. [Baeza-Yates; Ribeiro-Neto 19925827] Ein weiterer Kritikpunkt
ist, dass daBoolesche Modelhur eine ungeordnete Menge an Dokumenten liefet.
wird kein Ranking vorgenommen, wodurch keine Bewmgtin mehr oder weniger
relevant getroffen wird. [Ferber 2003, S. 33] Inb&ke 3.1 und Tabelle 3.2 werden
zwei kleine Beispiele zum besseren Verstandnisesigit.

Tabelle 3.1: Beispiel 1 zum Boolesches Modell

Anfrage: Finde alle Dokumente, die ,Information Retrievaltimhalten.

Boolescher Ausdruck: Ipformation Retrieval®

Ergebnis: Alle Dokumente, die die Wortgruppe ,Information iRatal“ enthalten.

Bei den booleschen Ausdriicken kann &NMD, ein OR oder einXOR benutzt werden.
Bei einem AND muissen beide Schlisselworter zusammen in dem Dakium
vorkommen. Wie in Tabelle 3.2 zu sehen ist, werbdeneinemOR alle Dokumente
ausgegeben, die beide oder auch nur eines demb8uldusselworter enthalten. Wenn
ein XORverwendet wird, muss das eine oder das andere Sehbhbrt, aber nicht beide
gemeinsam, vorkommen.

Tabelle 3.2: Beispiel 2 zum Booleschen Modell

Anfrage: Finde alle Dokumente, die ,Information“ oder ,Rétwal“ beinhalten.

Boolescher Ausdruck; , Information“ OR ,Retrieval”

Ergebnis: Alle Dokumente, die ,Information” und alle Dokunterdie ,Retrieval*
beinhalten. Und alle Dokumente die beide Schligsédwbeinhalten.

Formal kann das Anfrageergebnis wie nachfolgendhyesben werdenU bezeichnet
die Namen aller Dokumente uridl und D2 stellen die Dokumente dar, dil und
P2 (Schlisselworter) enthalten. [Frakes, Baeza-YH#8R, S. 267-268]

U-D1 - Dokumente, di@icht P1 enthalten (NOT)
D1n D2 - Dokumente, die”1 und P2 enthalten (AND)
D10 D2 - Dokumente, dieP1 oder P2 enthalten (OR)

(D10 D2)-(D1n D2) -> Dokumente, dieP1 oder P2 enthalten abemicht beide

zusammen (XOR)



Vektorraummodell

Die Praxis hat gezeigt, dass eine binare GewichtiegbeimBooleschen Modeltu
begrenzt ist. Bei demVektorraummodell werden zuséatzlich partielle Uber-
einstimmungen erlaubt. Dies ist durch eine nichtib® Gewichtung der Indizes in
Anfragen und in den Dokumenten moglich. Wie in Adiling 3.3 zu sehen ist, werden
hierbei die Anfrage und jedes Dokument durch Vektoreprasentiert. Zur Eruierung
der relevanten Dokumente wird der Grad der Ahnkihk je hoher dieser Grad ist,
umso relevanter ist das Dokument — zwischen jederkuent- und dem Anfrage-
Vektor errechnet. AnschlieBend werden die Ergebnadssteigend nach dem Grad der
Ahnlichkeit sortiert. Im Gegensatz zuBooleschen Modelwerden auch Dokumente
bertcksichtigt, die nur teilweise mit der Anfrageeieinstimmen. Die Indizes kdnnen
auf verschiedene Art und Weise berechnet werdeae48-Yates; Ribeiro-Neto 1999, S.
27] [Grossmann, Frieder 2004, S. 11]

Query _><q05 qﬂqg, seey qn>

N

Document
1

[N

Document
2

Document
3

—> ( dmo; dm, d1,2a ot d1,n )

_> ( dZO: d215 d2.21 waey d2.n )

—> < d307 dS.H d3,21 ey d3.n >

Abbildung 3.3: Vektorraummodell [Grossmann, Fried@04, S. 13]

Eine Mdglichkeit ist, einen Differenzvektor aus dewei Vektoren — Anfrage und
Dokument — zu bilden. Das Problem an dieser Methsilelass grof3e Dokumente bei
vielen Anfragen als nicht relevant eingestuft werdga viele Anfragen sehr kurz sind.
In den meisten Féllen wird der Winkel zwischen zWektoren zur Bestimmung der
Ahnlichkeit berechnet. In diesem Zusammenhang s Skalarprodukt der beiden
Vektoren gebildet. Das Ergebnis dieses Vergleichsl Bimilarity Coefficien{SQ

'Das Skalarprodukt zweier Vektor&nund Y berechnet sich nach der Formel
X[y =|X]||y|cos(X,y). Dabei sind X | und |y | jeweils die Langen der Vektoren. Mit
cosl](X, ¥) wird der Kosinus des Winkels zwischen den beidektéfen bezeichnet.



genannt. Dieses Maf gibt die Ahnlichkeit zwischen Anfrage und jedem einzelnen
Dokument an. [Grossmann, Frieder 2004, S. 11] Adhdes folgenden Beispiels soll
die Berechnung deSimilarity Coefficienhaher gebracht werden.

Variablen:

= t; — j-terIndexin der Dokumentensammlung
= tf; —Anzahl des Auftreten von Index in DokumentD, - Indexfrequenz
= df, — Anzahl der Dokumente die enthalten — Dokumentenfrequenz

" W, — Vektor fur die Anfrage

d - absolute Anzahl der Dokumente

Formeln:
idf; = Iog(dif) - inverse Dokumentenfrequenz
j
d; =tf; [df, -> Kombination aus Indexfrequenz und inverser

Dokentenfrequenz

K
SCQ,D,) =) w,, [, -> Similarity Coefficient
j=1

Beispiel:
Anfrage Q =,Vektorraummodell Retrieval*
D: = ,Ein Modell des Information Retrieval ist das Bosthe Modell.”

D, = ,Information Retrieval: Vektorraummodell ist ein@®n vielen Modellen des
Information Retrieval.”

D; = ,Ein anderes Modell ist das Vektorraummodell.”

Auswertung:

d =3 -> Dokumentenanzahl

idfein=10g9(3 / 2)~ 0.176 id{/ektorraummodel= 109(3 / 2)~= 0.176
idfmoden = 109(3/ 3)= 0 idfeines=10g(3 / 1)~ 0.477
idfges=10g(3/3)= 0 idf,on =10g(3 /1)~ 0.477
ideetrievalz Iog(3 / 2): 0.176 idflielen = Iog(3 / ]_): 0.477

idfist = log(3/ 3= 0 idfhoolesche= 109(3 / 1)= 0.477
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Tabelle 3.3: Dokumenten-Vektoren des Beispiels

ein Modell | des| Retrieval ist das Vektdreines | von vielen boolesche anderes

raum-
modell

d,

D; 0.176| O 0 | 0.176 0 | 0.176| O 0 0 0 0.477 0

D, 0 0 0 0.176 0 0 0.176 0.477 0.47Y 0477 O 0

Ds 0.176| O 0 0 0| 0.176 0.176 0 0 0 0 0.47y

Wo.j

Q \o \o |o|o.176\o|o \o.17e|o \o|o \o ‘o

SC(Q,D) = (0.0.176) + (Q0) + (0.0) + (0.1760.176) + (Q0) + (0.0.176) + (0.1760)
+(010) + (0.0) + (0.0) + (0.0.477) + (Q0) = 0.176% 0.031

SC(Q,1) =0.176% + 0.1762 0.062
SC(Q,») =0.176% 0.031

Den vorangestellten Berechnungen ist zu entnehrdass das Dokument ;Ddas
relevanteste, gefolgt von;ind D; — beide mit gleicher Relevanz —, ist. Alternatizen
dem Skalarproduktsind dasCosinus-MaR dasDice-Mal3 oder dasJaccard-Mald An

dieser Stelle wird jedoch nicht ndher auf die Altgiven eingegangen.

Ein Vorteill des Vektorraummodellsist zum Einen die Verbesserung der
Anfrageperformance durch das Gewichtungsschemdnderes. Ein anderer ist, dass
partielle Ubereinstimmungen erlaubt sind und diese Anndherung an die Anfrage
maoglich machenDie gerankten Antworten sind jedoch schwer zu v&sbm. Dies
kann nur durch eine Erweiterung der Anfrage oden Belevance Feedbacllas spater
im Kapitel 3.1.1.2 naher erlautert wird, erfolgen[Baeza-Yates; Ribeiro-
Neto 1999, S. 30]

Probabilistisches Modéll

In dem probabilistischen Modellwerden wahrscheinlichkeitstheoretische Anséatze
verwendet. Das bedeutet, dass die Wahrscheinlicklesi Auftretens eines Index der
Anfrage in einem relevanten Dokument berechnet .viig jeden Index, bei dem die
Anfrage mit einem Dokument lbereinstimmt, wird Aienlichkeit als Kombination der
Wabhrscheinlichkeiten berechnet. D8milarity Coefficientzwischen Dokument und
Anfrage ist hierbei die Wahrscheinlichkeit, inwiatvdas Dokument relevant bezulglich
der Anfrage ist. Zu Beginn ist eine Nutzeranfragegepen, zu der eine
Dokumentenmenge existiert, in der alle relevanteokuiente entsprechend der
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Anfrage enthalten sind. Diese wird als ideale Amtwenge bezeichnet. Wenn die
Beschreibung der Menge vorhanden ware, wirdenrale/anten Dokumente leicht
gefunden werden. Aus diesem Grunde kann der Anfragess als ein Prozess der
Spezifizierung der Eigenschaften der idealen Antmwenge gesehen werden. Diese
Eigenschaften sind jedoch zum Anfang der Anfragdtnbekannt und mussen daher
geschatzt werden. Damit wird eine voriubergehendérg¢aeinlichkeitsbeschreibung
der idealen Antwortmenge generiert. AnschlieRentdt gler Nutzer an, welche
Dokumente relevant sind und welche nicht. Mit dreZeisatzinformationen kann das
System die Anfrage verfeinern und sich nach mehréerchlaufen der Beschreibung
der idealen Antwortmenge annahern. In den folgenBermeln seiR die ideale
Antwortmenge, Q die Anfrage und D, ein Dokument. [Baeza-Yates; Ribeiro-

Neto 1999, S. 30-31] [Grossmann, Frieder 2004 1F. 2

P(RID)
S , Di =——'-
aeb) P(R|D,)
Diese Formel berechnet die Ahnlichkeit eines Dokuois®, zu der AnfrageQ. Unter
Benutzung deBayesschen Regetgibt sich folgende Formel:
_ PO, IRP(R)

P(D, |R)P(R)

SOQ.D)

P(If)i | R) ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Dokuméntzufallig aus der Menge der
relevanten Dokumente ausgewahlt wild(R) symbolisiert die Wahrscheinlichkeit,
dass ein zufallig ausgewahltes Dokument aus deangten Menge aller Dokumente
relevant ist.R ist die Menge aller Dokumente, die nicht i enthalten sind. Damit
sind die WahrscheinlichkeiteR(D, | R) und P(R) analog der obigen zu verstehen.

[Baeza-Yates; Ribeiro-Neto 1999, S. 32]

Unter der Annahme, dass die Indizes unabhéangig, #adn die folgende Formel
verwendet werden:

SQQ,D,) :iwm W, P IR, =P, IR)]

1-P(t; |R) J P(t; IR)

Wy,; und w ; sind binare Indexgewichte flr die Dokumente bzwe. Ainfrage.P(t; | R)
kennzeichnet die Wahrscheinlichkeit, dass Intexn einem zuféllig ausgewahiten

Dokument aus der idealen Antwortmeng&® vorhanden ist. Dabei qilt
P(t; |R) +P(t; |R) =1. [Baeza-Yates; Ribeiro-Neto 1999, S. 32]



12

Um P(t; |R) und P(t |R) zu Beginn zu berechnen, gibt es mehrere Méglicbkei
Zur Vereinfachung kann angenommen werden, &{gs|R konjtant — typischerweise
der Mittelwert 0.5 — fur alle Indizey ist. Bei der zweiten Mdglichkeit wird die Anzahl
der Dokumente, die den Indéx enthalten ;) durch die Anzahl aller Dokuments

dividiert. In diesem Zusammenhang wird angenommdass die Verteilung der Indizes
in den nicht relevanten Dokumenten durch die Vieng der Indizes in allen
Dokumenten der Sammlung approximiert werden kanBaefa-Yates; Ribeiro-
Neto 1999, S. 32-33]

_ n.
P(t, |R) =05 P(t; |R) =

Der groRte Vorteil des Modells ist, dass die Dokotee in absteigender
Wahrscheinlichkeit der Relevanz angezeigt werdém Nchteil ist die Notwendigkeit
des Schatzens beziglich der Relevanz fur die Dokten&in weiterer Nachteil besteht
darin, dass dieses Modell nicht die Haufigkeit sitredex innerhalb eines Dokuments
berucksichtigt. [Baeza-Yates; Ribeiro-Neto 19993 3.

3.1.1.2 Information Retrieval-Bewertung

Zur Bewertung bzw. Verbesserung der Ergebnisse énrerschiedene MalRe und
Verfahren angewendet werden.

Precision und Recall

Zur Bewertung der Ergebnisse vbrformation RetrievalSystemen kdonnen die beiden
am haufigsten verwendeten Evaluierungsmdfecision und Recall, die Werte
zwischen 0 und 1 annehmen konnen, verwendet werdéa. Abbildung 3.4 zu
entnehmen ist, enthalt die Menge aller DokumenteMienge der gefundenen und die
der relevanten DokumentBrecisionist eine relative Kennzahl, die die Genauigkeit de
Antwort, undRecalleine, die die Vollstandigkeit in Bezug auf die fage, beschreibt.
Der optimale Wert der beiden Malie ist 1, d. h. alevanten Dokumente sind im
Ergebnis der Anfrage enthalten. Bei einer Spemafisng der Anfrage und der damit
verbundenen Verkleinerung der Ergebnismenge veshtesh dePrecisionwéahrend
der Recall sich verschlechtert. Im Gegensatz dazu vergrofielt der Recall und
verkleinert sich diePrecisionbei einer Verallgemeinerung der Anfrage und denita
zusammenhangenden Vergrol3erung der Ergebnismergeirem Vergleich zweier
Information RetrievalSysteme mussen beide Mal3e eines der Systeme lsegseum
dieses als besser bezeichnen zu kdnnen. Falls inuMa&3 besser ist, kbnnen die
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verschiedenen Systeme fur unterschiedliche Aufgajesnignet sein. Ein Wert nahe 1
im Precisionist wichtig, wenn die Ergebnisse der Extraktioohbhimanuell kontrolliert
werden. In anderen Féllen, bei denen die Extraktom eine Filterfunktion der
Information ausfiihrt, ist ein hoh&ecallnahe 1 wichtig. Bei einem hohé&hecision
Wert enthalten die extrahierten Informationen kedder nur wenig Fehler. Ein hoher
RecallWert bedeutet, dass nahe zu alle Informationes,edtrahiert werden sollten,
auch extrahiert wurden. [Ferber 2003, S. 86-87]¢M02006, S. 181-182]

Alle
Dokumente

Gefundene relevante Dokumente

Abbildung 3.4:PrecisionundRecall

gefundeneelevantdokumente
gefundend®okumente

Precision=

gefundeneelevantdDokumente

Recall=
relevant Dokument

Relevance Feedback

Beim Relevance Feedbadlerfeinert der Nutzer, wie in Abbildung 3.5 zu srhist, die
Anfrage jedes Mal auf Grundlage der Ergebnisseleteten Anfrage. In den meisten
Fallen gibt der Nutzer jeweils an, welche Dokumemevant sind. Darauf basierend
werden der Anfrage neue Indizes hinzugefugt.

Bei demVektorraummodelsieht daskelevance Feedbad&lgendermalien aus:

, N ri ny
Q=aQ+BY -y>
=i -1 N,
Dabei gehortr, zur MengeR der n, relevanten unds, zur Menge S der n, nicht
relevanten DokumentenvektorerQ reprasentiert den urspringlichen Vektor der
Anfrage, Q' den der naclkRelevance Feedbaakzeugten Anfrage. Die Vektoren der

Menge R werden zu dem Anfragevektor addiert und die demdéeS davon
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subtrahiert. Das Ergebnis dieser Berechnung ist raere Vektor der verfeinerten
Anfrage. Zusatzlich kdnnen die einzelnen Funktitereente noch mit Faktorea , S

und y, die die Werte zwischen 0 und 1 annehmen kénnemijchtet werden. Um die
neue Anfrage ohne Einfluss der nicht relevanten Udmdnte zu generieren, wirg

oftmals auf Null gesetzt. [Grossmann, Frieder 2(084-99] [Ferber 2003, S. 72]

Relev_ance Fegdback

1
Original query I 1
7 = l

q‘]qu? "'lQi /

Result Set

! ¢ |

Retrieval

. \L |

Enriched query
! q1!q21 "‘qu

Abbildung 3.5: Prozess d&elevance Feedbagtérossmann, Frieder 2004, S. 95]

3.1.2 Data Mining

Unter Data Mining umgangssprachlich auch Datenabbau oder Datengemgn
genannt, versteht man die Gewinnung relevanter hnadchbarer Daten aus einer
groRen Menge. Diese Daten werden einem mehrstufitfeaess der Verarbeitung
unterzogen, damit sie am Ende einem bestimmteneNatspruch genigen und das
gesuchte Muster und die Strukturmodelle zu erkersivah Strukturmodelle sind dabei
schematische Aufbereitungen und Typisierungen deem [Petersohn 2005, S. 8-10]
Data Mining ist eine umfangreiche Extraktion von potentieleig@eten Daten, die
meist vorher nicht bekannt sind. Wesentliche Befile dieser Methode sind die
Erforschung und die Analyse groBer Datenmengen hduacitomatische oder
halbautomatische Verfahren, um aussagekréftige éviusi finden. Die Aufgabe des
Data Mining ist es, Ideen aus der kinstlichen Intelligenz KengArtificial
Intelligence” — Al), dem maschinellen Lernen, deudtererkennung, der Statistik und
der Datenbanksysteme zu extrahieren und zusamnassew. Durch die grofRe Anzahl
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an Daten, deren Dimensionalitat und Heterogenitéd $raditionelle Techniken fur
diese ungeeignet. Daher bedient dixdta Mining wie in Abbildung 3.6 zu sehen ist,
mehrerer Verfahren anderer Disziplinen, ist jedaaith gleichzeitig eine eigene
Disziplin. Aus der Statistik werden zum Beispiek dCluster- und Zeitreihenanalyse
verwendet. Aus dem Gebiet der kunstlichen Intefigesind die kinstlichen
neuronalen Netze nitzliche Verfahren. Die Datententinologie, die inData Mining
verwendet wird, ist zum grofen TelDLAP (On-Line-Analytical-Processing).
[Tan, Steinbach, Kumar 2006, S. 2-6]

Al,
Machine
Learning,
and
Pattern
Recognition

Statistics

Data Mining

Database Technology, Parallel Computing, Distributed Computing

Abbildung 3.6:Data Miningals Zusammenschluss verschiedener Disziplinen
[Tan, Steinbach, Kumar 2006, S. 6]

3.1.2.1 Data Mining-Prozess

Das Data Mining kann, wie in Abbildung 3.7 zu sehen ist, in siebamschiedene
Phasen aufgeteilt werden. In der Aufgabendefinitind die Aufgabe, mit dem Wissen
Uber schon existierende und relevante Daten, ausPdgblemstellung durch den
Anwender erstellt. Diese Aufgaben kodnnen Klassiitk@s-, Assoziations- und
Zeitreihenanalyseaufgaben beinhalten. Bei der Batektion steht die zielgerichtete
Auswahl von Daten inbata MiningProzess im Vordergrund. Dabei werden die Daten
in einem Data Warehouse oder in verteilten Datekdramgespeichert. Hieraus werden
fur die Analyse nur die Daten ausgewahlt, die finmeoll bzw. geeignet gehalten
werden. Fiur die Entscheidung, ob Daten geeignet, sierden Kriterien wie Qualitét,
Struktur und Inhalt dieser herangezogen. Aufgale Ziel der Datenaufbereitung ist
die Erkennung und anschlie3ende Eliminierung fasdder fehlender Eintragungen.
Die daraus resultierenden vorverarbeiteten Daterdeve transformiert. Oft werden
anschlieBend durch Reduktion und Projektion die alhzler Variablen verringert.
Innerhalb der beiden Phasen Datenanalyse und Mwedéliation werden die Verfahren
der Klassifikation, Assoziationsanalyse oder auditréihenanalyse verwendet. Die
Ergebnisse dieser Verfahren bediurfen aufgrund sctierdlicher Resultate einer
Evaluation. Der Data MiningProzess leitet aus Daten entscheidungsrelevante
Zusammenhange her. Der Prozess wird nicht seqliedirehgefihrt, denn es kénnen
auch Ruckspriinge vorkommen. [Petersohn 2005, $2]11-
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Abbildung 3.7:Data MiningProzess [Petersohn 2005, S. 13]

3.1.2.2 Data Mining-Methoden

Data MiningMethoden konnen in deskriptive Methoden und Vashgemethoden
unterteilt werden. Bei den deskriptiven Methodenrdee durch den Menschen
interpretierbare Muster, die die Daten beschreibgesucht. Vorhersagemethoden
nutzen Variablen, um unbekannte oder zukiinftige t8/eanderer Variablen
vorherzusagen. Die Assoziationsanalyse und dadeCing sind deskriptive Methoden
und die Klassifikation ist eine Vorhersagemethotie.den folgenden Abschnitten
werden diese néher beschrieben [Tan, SteinbachaKgaaoe, S. 7-10]

3.1.2.2.1 Assoziationsanalyse

Die Assoziationsanalyse kann bei Unternehmen eatgewerden, die viele Daten tber
das eigene Unternehmen und Uber ihre Kunden bet&gichen Ablaufen sammeln.
Ein Beispiel fur solche Daten ist der Tabelle 3vdentnehmen. Sie wird oft fur die
Erforschung interessanter, relevanter und wichtig@rrelationen, die in grof3en
Datenmengen auftreten, verwendet.
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Tabelle 3.4: Beispiel von Verkaufsdaten

ID ltems

1 {Computer, Monitor}

2 {Computer, Maus, Scanner, Monitor}
3 {Scanner, Drucker, Laptop}

4 {Maus, Scanner, TV}

Die gefundenen Beziehungen kdnnen als Assoziatgesn oder al§requent Itemset
dargestellt werden. Aus Tabelle 3.4 kann beispieissv folgende Regel abgeleitet
werden:

{Computer} > {Monitor}

Diese Regel besagt, dass eine enge Beziehung anmistdm Verkauf von Computern
und Monitoren besteht. Das wiederum bedeutet, dése Kunden neben einem
Computer auch einen Monitor kaufen. Die Assoziat@ralyse kann ebenfalls in den
Bereichen der Bioinformatik, medizinischen Diagnosewissenschaftlichen

Datenanalyse und des Web Mining angewendet wefdan, Steinbach, Kumar 2006,
S. 327-328]

[temset und Support Count

Ein Item kann als binare Variable dargestellt ward®er Wert der Variable ist 1, wenn
das Item in einer Transaktion vorhanden ist. Einehtige Eigenschaft von einem
Itemset ist deiSupport Countder sich auf die Anzahl von Transaktionen, diesds
spezifische Itemset enthalt, bezieht. ist die Menge aller mdglichen Items in der
Datenmenge.T entspricht der Menge aller auftretenden Transakto wobei jede
Transaktiont; eine Teilmenge au$ enthalt. Wenn ein Itemset alks Items besteht,
wird es k-ltemset genannt. [Tan, Steinbach, Kumar 200628] 3lathematisch lasst
sich derSupport Counftir ein ItemsetX folgendermal3en beschreiben:

SupportCounto(X) 4 {t; | X Ot;,t; UT}|

Assoziationsregel

Eine Assoziationsregel ist ein Implikationsausdrdek Form X - Y, wobei X und

Y disjunkte ltemsets sind X n'Y = . Die Starke einer Assoziationsregel kann durch
Supportund Confidenceder Regel gemessen werd&upportenthélt die Information,
wie oft eine Regel fur gegebene Datenmengen anveensgibConfidencedagegen gibt
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an, wie oft ltems der Meng¥ in Transaktionen auftreten, die wiederdfnbeinhalten.
[Tan, Steinbach, Kumar 2006, S. 329-330]

(X OY)

SupportX - Y) = N

(X OY)

ConfidencéX - Y) =
o(X)

Frequent | temset

Frequent Itemsetssind die Itemsets, die den vorher festgelegten imalen
Support Counerfillen. Durch eine netzartige Struktur, wie ibbNdung 3.8 zu sehen
ist, kbnnen alle moéglichen Itemsets dargestelltderer Ein Datensatz, dek Items
beinhaltet, hat dadurch potentiell bis Zu12Frequent Itemsetsvodurch der Suchraum
bei groRen Datenmengen schnell exponentiell groffl. wm die potentiellen
Frequent Itemsetzu finden, wird fur jedes Item deBupport Countberechnet. Die
Berechnung kann jedoch sehr aufwendig werden, Ha \"ele Vergleiche bendtigt
werden.

> TS
N Ceny  fo
\"fc?) (o
> >

Freq'uent
Itemset

Abbildung 3.8:Frequent ltemsetsach denApriori Algorithmus [Tan, Steinbach, Kumar 2006, S. 334]

Eine Mdglichkeit, die potentielleRrequent Itemsetgu reduzieren, ist die Anwendung
desApriori Algorithmus. Dieses Verfahren nimmt an, dass anemirequent Itemset
folgt, dass alle dazugehorigen Subsets eberffalgientsind. Analoges wird fur nicht
frequente ltemsets vorausgesetzt. Mit Hilfe des Algorithmmuerden zuerst alle 1-
Itemsets betrachtet und deupport Counberechnet. Ein vorher festgelegtes Minimum
darf der Support Countnicht unterschreiten. Itemsets, bei denen diesartW
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unterschritten wird, werden als nictiequenteingestuft. Nach dem ersten Durchlauf
werden alle durch derpriori Algorithmus noch potentielifrequenten 2-Itemsets
betrachtet und ebenfalls deBupport Countdieser ermittelt. Abhangig von der
Komplexitat der Itemsets wird dieser Schritt soglunlurchgefiihrt, bis es keine weitere
Ebene mehr gibt. Die Effektivitdt deBpriori Algorithmus kann in der Anzahl
generierter potentieller Itemsets gemessen werd&an, Steinbach, Kumar 2006,
S. 332-336]

3.1.2.2.2 Clustering

Die Basis beim Clustering bildet eine Menge vondbaunkten. Jeder Punkt enthalt
eine Menge von Attributen, um sie nach ihrer Ahmieit zueinander zu unterscheiden.
Dabei kdnnen auf der einen Seite Cluster gefunderdewm, deren Datenpunkte in
verschiedenen Clustern weniger ahnlich sind zu remdend auf der anderen Seite
konnen Cluster gefunden werden, deren Datenpunmkteinem Cluster ahnlich zu
anderen sind. Als eine Definition der Ahnlichkeiblcher Punkte kann die
euklidische Distanz herangezogen werden. Bei dest@analyse steht das Finden von
Objektmengen im Vordergrund, innerhalb derer MetigeObjekte &hnlich sind oder in
Beziehung zueinander stehen und sich gleichzeitigp @bjekten anderer Mengen
unterscheiden. Die Distanz zwischen Objekten iralbribines Clusters ist dabei in der
Regel minimal, die zu Objekten anderer Cluster sieisehr grol3.
[Tan, Steinbach, Kumar 2006, S. 490-491]

Der Begriff eines Clusters kann, wie in Abbildun§ 3zu sehen ist, verschieden
interpretiert werden. Zu der gleichen Anzahl undo&imung von Objekten kdénnen
verschiedene Cluster gebildet werden.

o0 L -] A
%0 0 e, 1 m A
° e = A A
L[] & ] 5] P
°® e © m AA A
[ ] LN ] = A A
(a) Original points. {b) Two clusters.
+ * + *
g T il Wio 33
+ 7 ® o ® =
vy o ® v? o® B
v ®e v *e

(¢} Four clusters. (d) Six clusters.

Abbildung 3.9: Verschiedene Arten der Clusterbilglfifian, Steinbach, Kumar 2006, S. 491]

Es existieren unterschiedliche Arten des Clusterigdes Clustering besteht aus einer
Menge von Clustern. Auf der einen Seite gibt es ldagarchische Clustering und auf
der anderen Seite das partitionierende ClusterBejm partitionierenden Clustering
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wird, wie in Abbildung 3.10 zu sehen ist, jedes &bbjin nicht Uberlappende
Teilmengen, die sogenannten Cluster, eingeteiltjass jedes Objekt in genau einem
Cluster ist. Im Gegensatz dazu wird die Gesamthalier Objekte beim
hierarchischen Clustering verschachtelten Clusteageordnet, deren Struktur als
hierarchischer Baum darstellbar ist. [Tan, Steihb&umar 2006, S. 491-493] Weitere
oft genutzte Clustering-Arten sind das exklusivesdring, das Fuzzy-Clustering und
das komplette Clustering. Beim exklusiven Clusigrgehort jedes Objekt zu genau
einem Cluster, wahrend beim nicht exklusiven bzwerlappenden Clustering ein
Objekt gleichzeitig zu mehreren Clustern gehdéramkém Gegensatz dazu gehort beim
Fuzzy-Clustering jedes Objekt zu jedem Cluster, aevohedes Objekt ein
Zugehdrigkeitsgewicht hat, das zwischen 0 unddt.liBie Summe aller Gewichte ist 1.
Beim kompletten Clustering wird jedes Objekt ein€taster zugeordnet, im Gegensatz
zu dem partiellen Clustering, bei dem nicht allejeRte einem Cluster zugeordnet
werden mussen. [Tan, Steinbach, Kumar 2006, S493] -

Partitionierendes Clustering

R

Hierarchisches Clustering

pl p2 p3  p4
Abbildung 3.10: Partitionierendes und hierarchiscBGéustering

Zusatzlich zu den verschiedenen Arten des Clugiegint es auch verschiedene
Clusterarten. In Abbildung 3.11 sind zwei Beispigtaphisch dargestellt. Gut verteilte
Cluster sind Cluster, in denen jeder Punkt ndheallan anderen Punkten in seinem
Cluster ist als zu jedem anderen Punkt anderert€luBei den mittelpunktbasierten

Clustern liegt jeder Punkt ndher am Mittelpunkinssi eigenen Clusters als zu jedem
Punkt der anderen Cluster. Weitere Clustertyper siire nachbarschaftsbasierten
Cluster, die dichtebasierten Cluster und die kotiaepllen Cluster bzw. Cluster mit

gemeinsamen Eigenschaften. [Tan, Steinbach, Kuf@8,5. 493-496]
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Zur Durchfiihrung des Clustering kdnnen verschieddgerithmen verwendet werden.
Ein sehr oft benutzter Algorithmus neben dem hanigchen und dem dichtebasierten
Clustering ist dek-meansAlgorithmus.

a) b)
Abbildung 3.11: Clustertypen: a) gut verteilte Garsb) mittelpunktbasierte Cluster

Zum Anfang dieses Algorithmus werddn Anfangsschwerpunkte festgelegt, wolbei
als nutzerspezifischer Parameter die Anzahl gewilescluster ist. Jeder Punkt wird
dem néachsten Schwerpunkt zugeordnet. Der Schwergedks Clusters wird neu
berechnet basierend auf den Punkten, die dem Clastgeordnet sind. Dies wird
solange wiederholt, bis sich die Schwerpunkte néhr verandern. In Abbildung 3.12
wird der k-meandAlgorithmus kurz formal dargestellt. [Tan, SteiohaKumar 2006,
S. 497]

Select Kk points as initial centroids

Repeat
Form k clusters by assigning each point to its closed cen troid.
Recompute the centroid of each cluster.

Unti | Centroids do not change.

Abbildung 3.12k-meansAlgorithmus [Tan, Steinbach, Kumar 2006, S. 497]

3.1.2.2.3 Klassifikation

Die Hauptaufgabe der Klassifikation ist es, Objektgher definierten Kategorien
zuzuordnen. In der Praxis wird dies sehr haufignbé&rkennen von Spam-Mails
basierend auf der Nachricht, der Kopfzeile und dehalt der E-Mail verwendet. Ein
allgemeines Klassifikationsmodell ist in AbbilduBd.3 dargestellt.

Klassifikationstechniken erzeugen Klassifikationsieite von den Input-Daten.
Techniken sind dabeEntscheidungsbaumeegelbasierte Klassifikatignneuronale
Netze Support Vector Machinand dienaive Bayes Klassifikatiodede der Techniken
benutzt einen Lernalgorithmus, um die Modelle znidizieren.
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Training Set
Tid Afttrib1 Attrib2  Attrib3 Class Leaming
Yes Large 125K |No Algorithm

1
2 No Medium [ 100K  |No
3 No Small 70K No
4 Yes Medium | 120K No (nduction
5 No Large 95K Yes
6 |No |Medum 60K  |No \ v
7 Yes Large 220K |No Learn
8 No Small 85K Yes Model
9 |[No |Medium [75K  |No \
10 | Ne Small 90K Yes
Model
Test Set Apply /
Model
1 [No [Small |[s5K |2 /
12 | Yes Medium | 80K ? Deduction
13 |Yes Large 110K

14 [Ne Small 95K
15 |No Large 67K

2
?
?
?

Abbildung 3.13: Allgemeines Klassifikationsmodélign, Steinbach, Kumar 2006, S. 148]

Die Bewertung der Klassifikationsmodelle wird audds der richtigen und falschen
Vorhersagen durchgefuhrt. Anschaulich lasst siah dhzugehorige Analyse, wie in

Tabelle 3.5 zu sehen ist, in einer Verschmelzungsmdarstellen. In dieser Tabelle
sind f, + f,, die korrekten undf,, + f,, die falschen Vorhersagen, da bei diesen

prognostizierte und wirkliche Klasse Ubereinstimrbew. nicht Gbereinstimmen.

Tabelle 3.5: Verschmelzungsmatrix fur ein 2-KlasBeablem

Vorhergesagte Klasse
Klasse = 1 Klasse =0
Klasse = 1 f f
Aktuelle 1 10
Klasse | Klasse =0 fo, foo

Auf dieser Grundlage kann die Bewertung durch dielén Parametefccuracyund
Error Rate erfolgen. Accuracy entspricht dem Anteil der richtigen zu allen
Vorhersagen. Im Gegensatz dazu gibt HBreor Rate an, wie viele Vorhersagen im
Verhéltnis zu allen getroffenen falsch sind. Dermpréchend ist das Ziel immer, eine
hohe Accuracy und eine niedrigeError Rate zu erreichen. [Tan, Steinbach, Kumar
2006, S. 149]

_ AnzahlderkorrektenVorhersage _ fit+ foo
Accuracy= =
AnzahlallerVorhersage fot fot for + foo
Error Rate= AnzahlderfalscheriVorhersage _ fiot oy
AnzahlallerVorhersaga fo+ fiot fort foo

Eine Technik, um Objekte zu klassifizieren, ist &@mtscheidungsbaunbiese Baume
sind hierarchisch strukturiert und bestehen austémnand gerichteten Kanten. Durch
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gezielte Fragen Uber die Attribute eines Objektsnkaich der Baum verzweigen. Es
gibt drei verschiedene Arten von Knoten. Der Wikmeten hat, wie in Abbildung 3.14

zu sehen ist, keine eingehende und null oder mesgehende Kanten. Ein interner
Knoten besitzt genau eine eingehende Kante undesieds zwei ausgehende Kanten.
Ein Blattknoten hat genau eine eingehende Kantekeime ausgehenden Kanten; jeder
Blattknoten entspricht einer Klassenbezeichnungn|[Steinbach, Kumar 2006, S. 150]

- \WWurzelknoten

Interner

<. Blattknoten

Abbildung 3.14: Modell eines Entscheidungsbaums

Der Hunt'sAlgorithmus ist ein Algorithmus, mit dem eiBntscheidungsbaunauf
rekursive Art und Weise aufgebaut wird. Bei diebtethode istD, die Menge der

Trainingsdatensatze, die mit den Knoterverbunden sind, und ={y,, ¥,,...,y. Hie
Menge der Klassenbezeichnungen. Im ersten Schritgeprift, ob alle Datensétze in
D, zu derselben Klassg gehoren. In diesem Fall wéateein Blattknoten und wirde
als y, bezeichnet werden. Wenb, Datensatze enthalt, die zu mehr als einer Klasse

gehdren, dann wird in Schritt 2 eine Attributtesiibgung ausgewahlt, um die
Datensatze in kleinere Unterklassen zu partiti@meFur jedes Resultat der Bedingung
wird ein sogenannter Kindknoten generiert. Der Alponus wird anschlieBend auf
jeden Kindknoten angewendet. [Tan, Steinbach, Kuz@as, S. 152-153]

Um Entscheidungsbdumeu erstellen, gibt es mehrere Méglichkeiten. Eisiedie
Erstellung der Bedingungen mit binaren Attributetys denen sich genau zwei
Resultate ergeben. Die Bedingungen kénnen ebenfaitsnominalen, ordinalen oder
fortlaufenden Attributen erstellt werden, bei def@mmeils auch mehr als zwei Resultate
maoglich sind. Bei den Resultaten nominaler Attrédokibnnen diese beliebig gruppiert
werden. Resultate ordinaler Attribute, wie in Ablbihg 3.15 zu sehen ist, stehen in
einer bestimmten Reihenfolge zueinander. Bei detiatdenden Attributen wird ein
Bereich in verschiedene Teilbereiche eingeteilispielsweise kann es bei Zahlen die
Teilbereiche, also Resultate, ,kleiner 30“, ,zwieai30 und 50 und ,gréRer 50
geben. [Tan, Steinbach, Kumar 2006, S. 155-158]
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/-’__’-n.\ B T
!/ Shirt 4 Shirt\‘ ‘.,/ Shirt \\.‘

\_ Size / \  Size / \  Size
N N N
{Small, {Large, {Small}  {Medium, Large, {Small, {Medium,
Medium}  Extra Large} Extra Large} Large} Extra Large}
(a) (b) (c)

Abbildung 3.15: Verschiedene Arten ordinale Atttdau gruppieren
[Tan, Steinbach, Kumar 2006, S. 157]

3.1.3 Pattern Matching

Das Pattern Matching besteht aus Pattern (dt: ,Muster®), die eine Mengeon
syntaktischen Merkmalen beinhalten und in Texterkammen. Im Folgenden werden
verschiedene Pattern-Typen und -Algorithmen vosdkst[Baeza-Yates, Ribeiro-
Neto 1999, S. 104-105]

3.1.3.1 Pattern-Typen

Beim Pattern Matchingkdnnen verschiedene Pattern-Typen verwendet wediewon
einfachen Woértern bis zu regularen Ausdricken exich

Worter

Ein String, d. h. eine Folge von Buchstaben, ergilidiesem Fall ein Wort. Dieses ist
hierbei das Pattern. Wenn das Wort ,Computer” alédn vorgegeben ist, kdnnen alle
Vorkommen von genau dem Wort gesucht und gefundesrdem. [Baeza-
Yates, Ribeiro-Neto 1999, S. 105]

Prafixe und Suffixe

Bei dem TypPréfixe ist das Pattern der Anfang eines Worts. Wenn seicHPattern-

Typ gegeben ist, wird, im Gegensatz zu dem Wyfrter, nicht nur ein bestimmtes
Wort, sondern es werden alle Woérter mit dem gegetdprafix gesucht. Mit dem
Pattern ,ab* wirden bei entsprechender Exister. zlie Worter ,abnehmen” und
»-ablegen” gefunden werden. Wenn das Pattern vomSyffixeist, dann handelt es sich
um das Ende eines Worts. Mit dem Pattern ,legefden bei Vorkommen der
entsprechenden Worter beispielsweise ,ablegen® \amdegen” gefunden werden.
[Baeza-Yates, Ribeiro-Neto 1999, S. 105]
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Teilstrings

Teilstrings sind eine Erweiterung dePrafixe und Suffixe Dabei kdnnen Patterns
angegeben werden, die innerhalb von Wartern vorkemkdnnen. Dies kann innerhalb
von Wortern oder auch worttibergreifend passieraen. Riftreten der nachfolgenden
Worter werden beim Pattern ,seh” zum Beispiel diéridt ,Fernseher”, ,sehen” und
»sehr* gefunden werden. [Baeza-Yates, Ribeiro-N&89, S. 105]

Bereiche

Wenn ein Pattern den TyBereich hat, dann wird eine Menge von Strings zwischen
zwei vorgegebenen Strings in lexikographischer &wibige als Pattern gesucht.
Beispielsweise werden bei dem Bereich zwischen gDaind ,Donner” die Worte
,Dieb* und ,Dolch”, sofern diese in den entsprectien Dokumenten enthalten sind,
gefunden. [Baeza-Yates, Ribeiro-Neto 1999, S. 105]

Fehler erlauben

Bei Pattern dieses Typs wird eine Fehlerschwellelbe gesuchten Wértern festgelegt.
Das bedeutet, dass die Worter einen bestimmterefgghtl haben dirfen. Bei dieser
Methode werden die Anzahl der notwendigen Anderangen das richtige Wort zu
generieren, als Fehlergrad bezeichnet. GrundlaggesdiAnsatzes ist die Annahme, dass
beim Schreiben Fehler entstehen kdnnen. Das Warh,pe" hat z. B. einen Fehlergrad
von 1. Es wirde eine Korrektur bendtigen, um zuphtigen Wort ,Lampe® zu
gelangen. [Baeza-Yates, Ribeiro-Neto 1999, S. 105]

Regulare Ausdriicke und erweiterte Pattern

Bei den reguléaren Ausdrickerwird das Pattern durch einfache Strings, die mit
Operatoren verbunden sind, gebildet. Operatoren &M diesem Zusammenhang
Vereinigung, Verknupfung oder Wiederholung bzw. Konationen dieser Grund-
operatoren. Bei der Vereinigung werden zwei veesbdme regulare Ausdriicke
generiert (z. B. a]b). Verknlpfung bedeutet, dassAeisdruck einem anderen folgt
(z. B. ab). Wiederholung gibt an, wie oft eegularer Ausdruckvorkommen darf. Ein
Beispiel eines komplexeregularen Ausdrucksst ,pro(blem|tein)(sf)(0]|1]|2)*. & ist

in diesem Zusammenhang ein leerer String. Dabeaitedrgn die Worter ,problem02*
oder auch ,proteins®. Diese Methode kann auch nemdTyp Fehler erlauben
kombiniert werden.
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Erweiterte Patternsind Untermengen deegularen Ausdrickenit einer vereinfachten
Syntax. Das bedeutet, dass sie intern durch eirgarifamus inreguléare Ausdriicke
konvertiert werden. Fir diesen Typ existiert kefimenale Definition, da sie von jedem
System individuell gestaltet wird. [Baeza-Yatedhdrio-Neto 1999, S. 105-106]

3.1.3.2 Ansatze, Methoden und Algorithmen

Das grundlegende Anliegen der in diesem Kapitelgestellten Algorithmen ist
moglichst alle Vorkommen des Patterns= p,p,...p,, in einem grof3en Text

T =tt,..t, zu finden.T und p sind dabei jeweils eine Folge von Buchstaben aus
einer begrenzten Menge an BuchstabenBei den gegebenen Strings b und c ist

a ein Préafix von ab, ein Suffix von ba und ein Faktor von abc.
[Navarro, Raffinot 2004, S. 15]

n

3.1.3.2.1 Préafix-basierter Ansatz

Bei diesem Ansatz wird der Text bis zu einer Posiii gelesen, wobei die Lange des
langsten Suffixes des Texts, das gleichzeitig a@fi® des Patterns ist, bekannt ist.
Zwei haufig verwendete Algorithmen, die in dieserapKel vorgestellt werden, sind
der Knuth-Morris-PrattAlgorithmus und derShift-And bzw. Shift-Or Algorithmus.
[Navarro, Raffinot 2004, S. 17]

Knuth-Morris-Pratt

Bei demKnuth-Morris-Pratt Algorithmus KMP) ist das Ziel, das langste Prafix des
Pattern zu finden, das zeitgleich auch ein Suffes d'exts ist. Der String/8 in

Abbildung 3.16 kann das neue langste Prafix ywrund gleichzeitig ein Suffix von
t,..1,,, sein. Zu sehen ist, dassein Suffix vonu und ein Préafix vonp ist. v wird

Rand von u genannt. Auflerdem muss der Buchstage mit t,, (in der
Abbildung 3.16:0) Ubereinstimmen. Zu Beginn wird der langste R&a(a) fur jedes

Prafix u des Patterns berechnet. BeiKiVIP wird angenommen, dass das langste
Prafix ist, das gleichzeitig ein Suffix von..t; ist. AnschlieRend wird der Buchstabe

o =t;,, ausgelesen. Gilto = p,,,,, das in der Abbildungr ist, dann ist das neue
langste Prafixup,,,,. Ist andererseiter # p,,,,, SO wird o mit p,, ., verglichen. Ist
dann o = py e, Wird b(u) pyy., als langstes Prafix vop und gleichzeitig als Suffix
von t,..1,,, angenommen. Andernfallso(# py,.,) wird o wiederum mit pyq .1
verglichen. Dies wird fortgesetzt bis nach einem Rand kommt oder kein Rand mehr
vorhanden ist. [Navarro, Raffinot 2004, S. 17-18]
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Z Prafix Suche

Text

[ [ v

I I H

Pattern p %%%%%u

Il +H

Jiasl |

<

Abbildung 3.16. KMP: String V ist Suffix vom Prafixu und gleichzeitig ein Prafix

Der KMP hat sowohl im schlechtesten als auch im durch#itibhen Fall in der
Suchphase eine Laufzeit vad(n). Es existieren zwei Ziele bei der Berechnung. Auf
der einen Seite soll fur jedes geeignete Préfides Pattern der langste Randind auf
der anderen Seite fur das Pattern selbst der eigemgste Rand gefunden werden.
[Navarro, Raffinot 2004, S. 17-18]

Shift-And und Shift-Or

Der Shift-Andund derShift-Or Algorithmus sind einfacher als d&MP. Bei diesen
Methoden wird die Menge der Préfixe vop, die mit den Suffixen der Texte

Ubereinstimmen, gespeichddter Algorithmus benutzt Bit-Parallelitat, um diddenge
fir jeden neuen Buchstaben zu aktualisierBre=d,,..d; ist bei demShift-Andeine
Bitmaske fur jeden neuen Buchstaben im Text. Inillobng 3.17 wird derShift-And
Algorithmus kurz dargestellt. [Navarro, Raffinot@) S. 19-22]

Shl ft'And (p: plpz...pm,T:tltz...tn)
Preprocessing
For cOX Do B[c] - 0™

For jOL.m Do B[p;] - B[p;]|0™ 10"
Searching

D-0"
For posldl..n Do

D « ((D<<1)[0"™™) & B[t o]

If D&10™#0™ Then report an occurence at pos—m+1
End of for

Abbildung 3.17:Shift-AndAlgorithmus [Navarro, Raffinot 2004, S. 20]

Eine 1 wird in die j -te Position vonD gespeichert, wenmp,...p; ein Suffix vont,..t;

ist, und diese Position wird damit aaktiv gestellt. Sobaldl , aktivist, wird ein Treffer
angezeigt. Nach dem Lesen vom Buchstahgnmuss die neue MengB' berechnet
werden. Eine Position + Wird nur dannaktiv gesetzt, wenn die Position in der
Menge D aktivwar. Das wiederum bedeutet, dgss..p; ein Suffix vont,..t; ist und
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t,, mit p,,, Ubereinstimmt. Die neue Mend® ist leicht in konstanter Zeit durch das

Nutzen von Bit-Parallelitatsoperationen zu berechieer Algorithmus flllt zuerst eine
Tabelle B, die die Bitmaskeb, .., fur jeden Buchstaben speichert. Die Mad¥e]

beinhaltet diej -te Bitmenge, wenmp, =c. Am Anfang wird D =0™ gesetzt und fur
jeden neuen Buchstaber, mit der folgenden Formel aktualisiert:

D' — (D<<1)|0™1) & B[t +1]

Das ,<<" schiebt die Positionen nach links, um &thr+1 zu markieren, wobei die
Positionen vonp Suffixe in Schritti waren. Auf3erdem wird der leere Striagals ein
Suffix markiert. Von diesen Positionen werden nig @usgewahlt, bei denern, mit
P;,; Ubereinstimmt. DeShift-Or Algorithmus ist eine komplizierte Implementierung

des Shift-AndAlgorithmus. Dabei wird die Verwendung déf™ -Maske in der oben
erwéhnten Formel vermieden, um die Geschwindiglleit Berechnung zu erhéhen.
Stattdessen werden alle Bitmasken ®rerganzt. Wenn die Schiebeoperation eine 0
rechts vonD' einfuhrt, kommt das neue Suffix von dem leereim§trder bereits irD’
vorhanden ist. [Navarro, Raffinot 2004, S. 19-22]

3.1.3.2.2 Suffix-basierter Ansatz

Eine der groRRten Schwierigkeiten bei dem Suffixidydsn Ansatz ist es, das
Suchfenster auf eine sichere Art und Weise zu beieohne ein Auftreten des Musters
zu Uberspringen. Eine Losung fur dieses ProblefartielerBoyer-MooreAlgorithmus,
der hier vorgestellt wird. [Navarro, Raffinot 20(8L, 22]

Boyer-Moore

Dieser Algorithmus berechnet die drei Schiebefwren d,,d, und d,, die den drei

folgenden Situationen angepasst sind.

Text Suffix Suche

Pattern

Safe shift .

T

||
|
&\&? §Q A
N\

N\
N N-

\
N

i,

c

Abbildung 3.18: Erste Schiebung d&syer-MooreAlgorithmus

Fall 1. Das Suffixu kommt an einer anderen Position als Faktor yowor. Sicheres
Schieben bedeutet in dem Fall, das Fenster so wedsn, dasal im Text mit dem
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nachsten Vorkommen vom im Pattern Gbereinstimmt, wie in Abbildung 3.18sakhen

ist. Die Idee ist, fur jedes Suffix des Pattern Distanz zu der Position des nachsten
Auftretens im Text zu berechnen. Diese Funktiondwnit d, bezeichnet. Wenn das

Suffix u von p nicht noch einmal inp auftritt, dann istu durch d, mit der Gré3em
des Pattern verbunden. [Navarro, Raffinot 200£23524]

ot +Suffix Suche _
L] IE%%%%%IIIIIIIIIIII
ratem || ol i

Safe shift % HEERR

\%
Abbildung 3.19: Zweite Schiebung dBsyer-MooreAlgorithmus

Fall 2: Das Suffixu ist kein Faktor vonp in anderen Positionen. Trotzdem sollte nicht

das gesamte Suchfenster Ubersprungen werden. WAdbiidung 3.19 zu sehen ist,

kann ein Suffixv von u ein Préafix vom Pattern sein. Daher wird eine zev&tinktion
d, fur alle Suffixe des Pattern berechnet. Fur jesigi§ix u von p wird die Lange des

langsten Préafixesv von p, das auch ein Suffix vonu ist, ermittelt.
[Navarro, Raffinot 2004, S. 23-24]

Fall 3: Ausgangspunkt ist die Annahme, dass die Rickadctsee auf den
Textbuchstabero kein positives Ergebnis gebracht hat. Wenn dassteemmit der
ersten Funktiond, geschoben wird und der Buchstabe nicht mit eirenim Pattern

Ubereinstimmt, wird eine unndétige Verifikation vdem neuen Suchfenster ausgefuhrt,
wie in Abbildung 3.20 zu sehen ist. Die dritte Fuok d, wird berechnet, um

sicherzustellen, dass der Buchstabales Texts miv aus dem Pattern fir die nachste
Verifikation Ubereinstimmt. Dafir wird jeder Buchbe o aus dem Alphabek, mit
der Distanz vom rechten Vorkommen bis zum Ende @&edtern verbunden.
[Navarro, Raffinot 2004, S. 23-24]

Text Suffix Suche
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Pattern ..%%?}%7
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Abbildung 3.20: Dritte Schiebung dBsyer-MooreAlgorithmus
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Nachdemu eingelesen wurde und an der Stettefehlgeschlagen ist, vergleicht der

Boyer-MooreAlgorithmus BM) zwei Schiebungen. Auf der einen Seite wird das
Maximum zwischen den Schiebungdn(u) und d, (o) berechnet und auf der anderen

Seite wird das Minimum des zuvor berechneten Marasiwnd m-d, (u) ermittelt.

Der Suchpart deBM hat im schlechtesten Fall eine Komplexitat der[$&riordnung
o(mn), im Durchschnittsfall ~ jedoch ~ eine  sublineare Koextit.

[Navarro, Raffinot 2004, S. 24]

3.1.3.2.3 Faktor-basierter Ansatz

Bei diesem Ansatz wird rickwarts nach Faktoren Ba#ierns gesucht. Als haufig
verwendete  Methode zum  Faktor-basierten  Ansatz  wirtlier die
Backward Dawg Matchingdee vorgestellt.

Backward Dawg Matching

Das Backward Dawg Matchingpenutzt Suffix-Automaten, die sehr machtig aberhau

komplex sind, um die Faktorsuche durchzufiihren.dgei Suffix-Automaten steht das
Erkennen eines gegebenen Wousals Faktor des Patterpp im Mittelpunkt. Es

existieren mehrere indexierte Strukturen, die @die®(|u |) durchfiihren. Die klassische

Struktur ist der kompakte Suffix-Baum. In diesenraem Ubergange als Faktoren des
Patterns dargestellt. Suffix-Automaten haben dieicge Effizienz wie der Suffix-
Baum, jedoch werden ihre Ubergange mit einfachechBtaben bezeichnet. Dies
beschleunigt die Suche und dérattern MatchingAlgorithmus. [Navarro, Raffinot
2004, S. 28]

Text < Faktorsuche
last

T 1 ‘%7 T 11T 1111 111]

Pattern ||| ] |

Safe shift ||||||||

Abbildung 3.21: Backward Dawg Matching

Suffix-Automaten haben im Allgemeinen drei Basisaigchaften. Die erste Eigenschaft
ermoglicht dem Nutzer i©O(Ju pauszufinden, ob ein String ein Faktor des Strings

p ist. Der Stringu ist ein Faktor des Stringp im Automaten, wenn ein Pfad mit

gekennzeichnet am Anfangsknoten beginnt. Wenn &d, eginnend am Anfangs-

knoten, einen abschlielenden Status des Automateicke hat, ist dies ein Suffix des
Pattern. Das ist erreicht, wenn die BezeichnungRfads ein Suffix vonp ist. Diese
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Moglichkeit des Erkennens der Suffixe ist die zedligenschaft des Automaten. Bei
der dritten Eigenschaft kann jeder Buchstahenacheinander der Struktur hinzugefugt

werden. Innerhalb der Struktur wird bei jedem 8thj der Suffix-Automat des
Prafixes p,...p,, aktualisiert. [Navarro, Raffinot 2004, S. 28]

Der Suchalgorithmus benutzt die eben beschriebdBigenschaften des Suffix-
Automaten. Es wird ein Suffix-Automap™ = p, p,....p, gebildet, um das Pattern

p=p.P,...p, iNn einem TextT =tt,..t, zu suchen. Der Algorithmus sucht unter

n
Benutzung des Suffix-Automaten rickwarts entlang) Bensters nach einem Faktor des
Patterns. Wenn ein abschlieRender Status erreicintiey der nicht zum gesamten
Pattern passt, wird die Position im Fenster in\danablelast gespeichert. Die zweite
Eigenschaft des Suffix-Automaten kann genutzt werden ein Prafix des Pattern,

beginnend an der Positidast im Fenster und endend am Ende des Fensters,danfin
Moglich macht dies die Tatsache, dass die Suffo@ p" die umgedrehten Prafixe von

p sind. Diese Ruckwartssuche kann in zwei Wegen renthe ersten Fall wird ein
Buchstabeo erreicht, der nicht zu einem Ubergang im Suffixtdmaten von p™
passt. Anschlie3end wird, wie in Abbildung 3.21sehen ist, das Fenster so geschoben,
dass die neue Startpositidest ist. Beim zweiten Fall wird der Anfang des Ferster
erreicht, das wiederum bedeutet, dass ein Mustienden wurde. Anschliel3end wird
das Fenster wie im ersten Fall geschoben.

Der Algorithmus hat im schlechtesten Fall eine Kaerpat der GrofRenordnung
O(mn). Im Durchschnittsfall ist die KomplexitatO((nlog, m)/m )unter der
Annahme, dass die Buchstaben im Text unabhangigirander sind und die gleiche
Wahrscheinlichkeit des Auftretens haben. [NavaRaffinot 2004, S. 28-29]

3.1.3.2.4 Regulare Ausdriicke

Regulare Ausdriicke sind komplexer als einfache ederiterte Strings. Sie werden
haufig im Zusammenhang mitext Retrievaloder Computerbiologieanwendungen
herangezogen.

»A regular expression RE is a string on the setsgibols}. D{£,|,-,*, (,)}, which is
recursively defined as the empty character a character a0 ; and (RE),
(RE°*RE,)), (RE|RE), and (RE*), where (RE) and (RE,) are regular
expressions.[Navarro, Raffinot 2004, S. 99]

In Abbildung 3.22 werden die klassischen Anwenduarmgsammengefasst. Zuerst wird
der regulare Ausdruck in einen Baum gegliedert.sBieBaum wird anschlieRend in
einen Nondeterminstic Finite AutomatgNFA) transformiert. Es existieren mehrere
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Mdoglichkeiten fir diese Transformation. Zwei daveind die Thompson construction
und die Glushkov construction Dieser NFA kann danach auch in einen

Deterministic Finite Automato(DFA) konvertiert werden. Dies hat den Vorteil, dass
die Komplexitat im besten Fall eine Komplexitat én63enordnung vo®(n) besitzt,

im schlechtesten Fall ist diese jed@2™ . [Navarro, Raffinot 2004, S. 100-101]

Thompson’s NFA construction

Search with the NFA
Regular expression Text occurrences

Glushkov’s NFA construction

Abbildung 3.22: Klassische Anwendungen fir die Suchch regularen Ausdriicken
[Navarro, Raffinot 2004, S. 100]

Wie in Abbildung 3.23 zu sehen ist, kann ein regerdAusdruck durch einen Baum
reprasentiert werden. Die Blatter des Baums werdierch die Buchstaben vol
gekennzeichnet, interne Knoten durch die Operatoi@ie Operatoren”|" und
"e"haben genau zwei Kinder, die Unterausdruéd€ und RE,. Im Gegensatz dazu
hat der Operatot* riur ein Kind RE, . [Navarro, Raffinot 2004, S. 101]

Abbildung 3.23: Baumreprasentation degularen Ausdruck¢AT | GA((AG | AAA*)
[Navarro, Raffinot 2004, S. 102]

3.1.3.2.5 Erweiterte Pattern

Erweiterte Pattern sind komplexitatstechnisch zigsceinfachen Strings und reguléaren
Ausdricken angesiedelt. In diesem Kapitel werdem f@rweiterungen des Problems,
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Strings zu suchen, beschrieberKlassen von Buchstabenbounded length gaps
optionale Buchstabeandwiederholbare BuchstabefNavarro, Raffinot 2004, S. 77]

Klassen von Buchstaben

Die einfachste Erweiterung, diKlasse von Buchstaberermdglicht, jeder Pattern-

position mit einer Menge an Buchstaben Ubereinaus@n. Das Pattern ist eine
Sequenz Uber die Potenzmeng€), wobei p=p;p,..p, und p; OX. p'OX" ein

Vorkommen von p ist, wenm; Op; flr alle jO1..m ist. Es werden meistens eckige

Klammern benutzt, um die Menge der mdglichen Buadtest darzustellen. Ein Beispiel
dafur ist ,[Ee]xample®, bei dem die Strings ,Exar@plind ,example” Gibereinstimmen
wurden, sofern diese existieren. [Navarro, Raffi2@®4, S. 78]

Bounded length gaps

Beim Bounded length gapsierden die Buchstaben oder Klassen des Pattemth du
einen Bindestrich getrennt; x(a,b) kennzeichneerimBereich der Lange a bis b.
Beispielsweise werden bei dem Pattern ,a—d$fex1,3)—k-r‘ die Strings

w=adefcdkr® und ,adefskr* gefunden, sofern diesesérren. ,x(1,3)“ bedeutet hierbei,
dass mindestens 1 und maximal 3 Buchstaben zwisdkanrestlichen Buchstaben
stehen. [Navarro, Raffinot 2004, S. 81]

Optionale Buchstaben

Bei denoptionalen Buchstabekann ein Buchstabe des Pattern im Text vorkommen
oder nicht. Dies wird durch ein Fragezeichen na&m doptionalen Buchstaben
gekennzeichnet. Beim Pattern ,ert?zu?io” werdds. zlie Strings ,.ertzuio” und ,erzio"
gefunden, wenn sie im Text enthalten sind. [NaydRaffinot 2004, S. 87-88]

Wiederholbare Buchstaben

Die wiederholbaren Buchstabewerden durch einen Stern nach dem Buchstaben
gekennzeichnet. Der Buchstabe kann nicht oder Hglieoft vorkommen.
Beispielsweise werden bei dem Pattern ,WER*T“ diginfgs ,WERRRRRT" und
~WERRT" im Text gefunden, wenn dieser die enthgNavarro, Raffinot 2004,

S. 89-90]
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3.1.4 Information Extraction

Information ExtractionlE) beschreibt in den meisten Féllen die Aufgabe des
Aufsplurens spezifischer Informationen von eineminiah-sprachlichen Dokument.
[Eikvil 1999, S. 5] Viele Firmen auf der gesamtenelWnutzen Datenbanken mit
Millionen von Datensatzen, die sie effektiv haltgallen, um relevante bzw. bendtigte
Informationen aus der Datenbank in geringer Zeizufdagen. Gemeinsamer
Ausgangspunkt aller Situationen ist die Anfragehnladormationen. Die Antwort auf
diese Anfrage kommt meistens aus unstrukturiertatemyuellen wie z. B. Texten und
Bildern. Es ist unmdglich, fur einen Menschen dieg®3en Datenmengen zu
Uberblicken. Computer sind meistens nicht in degeLdie bendtigten Informationen
direkt abzufragen, da sie in einem unstrukturiertdformat vorliegen.
Information Extractionist eine Unterdisziplin der kinstlichen Intelligerdie versucht
diese oder ahnliche Probleme zu I6sen. Die folgérefeition fasst die Aufgaben und
Tatigkeiten desnformation Extractiorzusammen. [Moens 2006, S. 1-3]

.Information extraction is the identification, andconsequent or concurrent
classification and structuring into semantic classef specific information found in
unstructured data sources, such as natural language making the information more
suitable for information processing task$Moens 2006, S. 4]

IE wird in den meisten Féllen verwendet, um Inforimagin aus unstrukturierten
Datenquellen zu gewinnen, wobei unstrukturiert nitdedeutet, dass die Daten
strukturell zusammenhangslos vorhanden sind. D@rimationen sind so verschlisselt,
dass es fur einen Computer schwer ist, diese sodariterpretieren. Genauer sollte von
unklaren und nicht transparenten Daten gesprochendem. Der Prozess des
Information Extractionfigt den unstrukturierten und unverarbeiteten Dateegal ob
Bild, Text, Video oder Audio — eine Bedeutung hininerhalb dieser Arbeit stehen
die Textdaten im Vordergrund. Nach del&-Prozess liegen strukturierte oder
zumindest semi-strukturierte Daten vor. Auf diesé dfbereitete Daten konnen besser
vom Computer durch beispielsweistnformation Retrieval oder Data Mining
verarbeitet werden. Texte kénnen unterschiedlicipem wie z. B. Artikel, Vertrage
oder Polizeiberichte besitzen. Schriftliche Datgerade in elektronischer Form, sind
dafir bekannt, zusammenhangslos zu sein und vielam@atik- und
Rechtschreibfehler zu enthalten. [Moens 2006, . 4-

3.1.4.1 Geschichte des Information Extraction

Zwei Faktoren waren in der gesamten Zeit der Emtwigg deslIE von grofer
Bedeutung. Einer dieser beiden ist das exponent#hchstum der Menge an on- und
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offine Textdaten. Der andere ist der Fokus auf d&ebiet durch die
Message Understanding Conferen@@4JC). Seit den spaten 80ern forderte die US-
RegierungMUC, um den aktuellen Stand degormation Extractionzu bewerten und
zu verbessern. DieMUC bindet dabei mehrere Teilnehmer verschiedener
Forschungseinrichtungen mit ein. Meistens war d@ies Mix aus akademischen und
industriellen Forschungslaboren. Jeder Teilnehmewiekelte einlE-System flur einen
vorher festgelegten Bereich. Diese Systeme wurdethéielRend auf dem gleichen
Bereich und Textbestand getestet, bewertet undnino#izielles Scoring-Programm
eingetragen. Die Zielsetzung der Konferenzen war, esne quantitative
Bewertungsmaoglichkeit voltE-Systemen zu entwickeln. Die Konferenzen haben den
ersten grof3-angelegten Versuch unternommen, ratispirachliche Verarbeitungs-
systeme zu bewerten. Durch die Konferenzen solltafgaben wie latein-
amerikanischer Terrorismus, Joint-Ventures und bbkektronik bewaltigt werden.
Anfang der 90er war die Forschung bei dEfSystemen sehr erfolgreich und erzielte
eine fast menschliche Performance in Englisch apawisch. [Eikvil 1999, %]

3.1.4.2 Architektur und Aufgaben eines Information Extracti on-Systems

Architektur

In Abbildung 3.24 wird ein typischer Aufbau einégsformation ExtractiorSystems
dargestellt. Zu entnehmen ist der Darstellung, d&ssteme dieser Art zwei
verschiedene Phasen haben: eine Trainingsphasm@Tgine Bereitstellungsphase (D)
In der Trainingsphase werden zunéchst die Extragpattern erarbeitet. Im ersten
Schritt wird ein Textkdrper ausgewahlt, der repnésty fir die Aufgabe des Systems
ist. Diese Texte durchlaufen eine Vorverarbeituhgse (T2), nachdem Extraktions-
regeln fur die Texte extrapoliert wurden. In dieServerarbeitungsphase werden die
formalen Eigenschaften der Texte normalisiert. dasekr Phase gehért auch die
Anreicherung der Textdaten mit sprachlichen Metwlatdie als Parameter im
Beschaffungsprozess (T2.2) verwendet werden. Zude Bes Prozesses wird noch eine
Reihe von Tools zur Verarbeitung der natirlichenraBpe angewendet. Ein
Informationsspezialist benutzt den Grol3teil desvéaarbeitungsprozesses wahrend der
Lernphase (T3) als Basis fur das Schreiben ein¢érakixonsgrammatik. Im Falle des
maschinellen Lernens wird der Trainingskorper zuersanuell beschrieben, um
abzubilden, welche Elemente in den Texten relegand fur die Extraktionsaufgabe.
Das Modul des maschinellen Lernens benutzt dieselBeibung in der Lernphase, um
automatisch die Grammatikregeln fur den Groldteil zerzeugen. Die
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Extraktionsgrammatik kann in Form von mathematiackRenktionen, die die Klasse
von einem Beispiel vorhersagen, dargestellt werfdaens 2006, S. 36-38]

Training phase Deployment phase

INPUT

K 3.2 P Training corpus
T2 l l D2
Preprocessing Preprocessing
724 Normalization Normalization |{p 2.1
K 2
External
T2.4 NLP NLP D22 knowledge
l K1 l Thesaurus
T3 D3
Acquisition i Extraction ) Ontolo
Learning ‘ i grammar | - Extraction - 9y
4 Knowledge base
Kl K3 .
OUTPUT °
fVi Feedback i Structured .

information

Legend

T component of training phase

D component of deployment phase
K knowledge component

Abbildung 3.24: Ein typischdsformation ExtractionSystem [Moens 2006, S. 37]

Es ist auch madglich, dass der Trainingskérper nictgnuell oder nur teilweise

bezuglich entsprechender nicht tGberwachter und achvbeaufsichtigter Techniken
beschrieben ist. In der Bereitstellungsphase (DIvé)yden relevante, semantische
Informationen in neuen Texten identifiziert und dddiziert. Die Vorverarbeitungs-

komponente in der Bereitstellungsphase (D2) verigetir &hnlich der in der Lernphase.
Nach der Vorverarbeitung werden die Inputtexte dm #&xtraktionsphase (D3)

weitergegeben, die die Extraktionsgrammatik (K1)d ugeeignetes zusatzliches
Wissen (K2) anwendet, um zu bestimmen, welche Edéenim den Inputtexten fur die

Extraktionsaufgabe relevant sind und wie sie mgtibenten semantischen Klassen
zusammenhangen. Es werden die textuellen Elemeritah&rt und anschliel3end
klassifiziert, um sie in einem strukturierten Fotr{id4) wiederzugeben. Zusatzlich
existieren Systeme, die ein Feedback zurickgebeh dem Output des Systems
korrigieren, um die Lernkomponente durch inkremkgged_ernen neu zu trainieren. Die
Bereitstellungsphase wird oft Test- oder Evaluapirase genannt. Es ist offensichtlich,
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dass die Hauptaufgabe einele-Systems die Extraktion von semantischen
Informationen aus verschiedenen Texten ist. Veesigie Arten von semantischen
Informationen kénnen, abhangig von der GréRe deguistischen Einheiten, die auf

den Extraktionsprozess und den linguistischen Kdrgerichtet sind, von jedem Text

extrahiert werderfMoens 2006, S. 36-38]

In der Zukunft kdnnen, wie in Abbildung 3.25 zu eelist,IE-Systeme stufenférmige
Systeme sein, bei denen der Output des eiBeBystems der Input fir ein anderes
System ist. [Moens 2006, S. 42]

IE system 1 IE system 2 IE system 3
A ¢ A ¢ A ¢ T
Labeled Labeled Labeled Labeled
training training training training
source source source source

Abbildung 3.25: Ein stufenférmigdaformation ExtractionSystem [Moens 2006, S. 42]

Aufgaben

Es gibt eine Reihe von typischen Aufgaben eilieSystems. In Tabelle 3.6 werden
diese Aufgaben kurz aufgelistet und fir jede di¢r&ktionseinheiten, der linguistische
Kontext und das letztendliche Ziel der Aufgabe hesben. [Moens 2006, S. 38]

Tabelle 3.6: Aufgaben eindéisformation ExtractionSystems [Moens 2006, S. 41]

Information Extraction unit Linguistic context Eventual goal
Extraction task
Named entity Word/Word group Sentence/text Entity understanding
recognition
Noun phrase Word/Word group Sentence/text/multiple Entity understanding
coreference resolution texts
Semantic role Word/Word group Sentence Sentence understanging
recognition
Entity relation Words/Word groups Sentence/text/multiple (Multi-text)
recognition texts discourse/story
understanding
Timeline extraction Words/Word groups Sentenceltexttiple (Multi-text)
texts discourse/story
understanding
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Named entity recognition

Es werden genannte Ausdriicke, wie z. B. Persongr, dder Firmen, in einem Text
erkannt und klassifiziert. Fir das Beispjklax Mustermann arbeitet flr die Postist
.Max Mustermann” die Person und die ,Post” die FarrfMoens 2006, S. 38-41]

Noun phrase coreference resolution

Zwei oder mehr Hauptsétze siodreferent wenn sie sich auf dieselbe beschriebene
Situation beziehen. Viele Referenzen in einem Tsixid als phoric-Referenzen
verschlisselt, wie z. B. linguistische Elementes direkt die Bedeutung von einem
Element verschlisseln, beziehen sich auf eine téirBeschreibung des Elements, die
sich vor oder nach der Referenz im Text befindeé Berden entsprechend als
anaphoric undcataphoricReferenzen bezeichnet.

Beispiel:,Max Mustermann fahrt nach Magdeburg. Er ist monaenin Munchen.”

Hierbei beziehen sich ,Max Mustermann® und ,Er* aas gleiche Element. ,Er*ist in
diesem Beispiel einenaphoricReferenz. [Moens 2006, S. 38-41]

Semantic role recognition

Diese Aufgabe analysiert die Abgrenzung der sersemen Rollen zu den syntaktischen
Bestandteilen eines Satzes. Sie betrachtet dab@mete Aktionen und Zustande, ihre
Mitwirkenden und ihre Umstande. Die semantischetieRokénnen allgemein oder

spezifisch definiert werden. Auf diese Rollen wspater in diesem Kapitel genauer
eingegangen. [Moens 2006, S. 38-41]

Entity relation recognition

Die Beziehung zwischen zwei oder mehr Entitatenersnittelt und moglicherweise
durch eine semantische Rolle beschrieben. Bei deem @rwéhnten BeispigMax
Mustermann arbeitet bei der Postist ,Max Mustermann® die Person, ,Post* die
Firma und ,arbeitet bei der* die Beziehung zwischeten beiden anderen.
[Moens 2006, S. 38-41]

Timeline extraction

Eine andere Aufgabe ist das Aufspiren der temporéusdriicke in einem Text. Diese
Ausdriicke konnen absolut wie z. B. ,2. Juli“ odefativ wie z. B. ,gestern” sein.
Ausdriicke kdnnen auch Zeiten Uber eine Dauer (,8itonede®), Ereignis-verankert
(,zwei Tage bevor Weihnachten*) oder eine Menge vaiten (,jede Woche") sein.
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Klassische temporare Beziehungen zwischen versehggd Ereignissen konnen
beispielsweise ,X vor Y*, X wahrend Y*, X startet”, ,X beendet Y*, X trifft Y*
oder X ist gleich Y* sein. [Moens 2006, S. 38-41]

Beispiel: ,Am 12.03.2008 hab ich meine Prifung bestanden. D@ Wochen davor
habe ich nur gelernt.”

Diese Aufgaben sind bereichsunabhéngig. Sie erotimgii es, viele Details beziglich
eines Events zu identifizieren. Bereichsabhangixeaktionsaufgaben kénnen definiert
werden, um die Beschreibung eines Events zu kongilgarenInformation Extraction
ist daran interessiert, die Informationen zu einedividuellen Event, die Lage der
Teilnehmer in diesen Events und ihre raumlichetlicee und kausale Situation zu
extrahieren. [Moens 2006, S. 38-41]

3.1.4.3 Techniken und Methoden

FUr daslE existieren eine Reihe von Techniken und Methodam Extrahieren von
Informationen. An dieser Stelle werden die Symimbitek und die Pattern-Erkennung
vorgestellt.

Symboltechniken

Bei den Symboltechniken werden verschiedene Rollemlefiniert.
Picture ProducergPP) symbolisieren hierbei die physikalischen Objektend
Acts(ACT) einfache Aktionen.Picture AiderPA) modifizieren diePPs und sind
gewdhnlich ein Zustand mit einem speziellen WertB(zAttribut) undAction Aiders
(AA) modifizieren die ACTs Zusatzlich gibt es die Rolleihocation(LOC) und
Time(T). [Moens 2006, S. 47-48]

Martin goes to Brussels.

- Brussels
Moartin «f— PFIRANS «— Martin | D
X

Abbildung 3.26: CDT-Reprasentation [Moens 2004 8.
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Der Kern derConceptual Dependency Thed@GDT) ist eine Menge von elACTs
welche es ermdglichen, alle Aktionen eines Aktedis.er moglicherweise in der realen
Welt ausfihren kdnnte, abzubilden. BeispielswessPTRANSeines der am haufigsten
genutzterACTsund driickt eine Anderung des Orts von eirfePraus. Dies wird durch
die PTRANSKonstruktion transponiert, wie in Abbildung 3.26u zsehen ist.
[Moens 2006, S. 47-48]

Der Doppelpfeil in der Abbildung symbolisiert eiBeziehung zwischen einem ACT

und einem AkteurO bildet eine objektive Beziehung ab uild bedeutet eine direkte

Beziehung. Im Beispiel ist ,Martin“ das physikalec Objekt, das eine Anderung des
Orts nach ,Brussels” von einem unbekannten Q) @urchfihrt.

Eine weitere Mdoglichkeit der Symboltechnik ist digame Theory. Ein Frame

reprasentiert das Wissen, das auf ausgewéhlteargke\Bestandteile begrenzt ist und
anhand von Typ-Wert-Paaren dargestellt wird. Digeéry wie in Abbildung 3.27 zu

sehen ist, sind konstant fur ein bestimmtes Frabie.Werte des Frames sind leere
Slots und werden nach und nach mit den entsprechgefuhdenen Werten aus den
Texten gefullt. Eine wichtige Aufgabe ist es, dletS mit den richtigen Daten zu fillen.
[Moens 2006, S. 47-48]

DATE

Year : o [yyyyl

Month ¢ [m-name € {January...., December}]

Month-no  :  [m-number = integer and 0 < m-number < 12;
procedure pl for calculating m-number if m-
name is given]

Day :  [d-name € {Monday,....Sunday}]

Day-no ¢ [d-number = integer and 0 < d-number =
length(month)]

Abbildung 3.27: Einfaches Beispiel eines Framesd¢Mo2006, S. 54]

Pattern-Erkennung

Wie vorher beschrieben, konzentriert sigtiormation Extractionauf das Erkennen
bestimmter Informationen in Texten und das berufitRattern-Erkennungsmethoden.
Pattern-Klassifikation wird das System genannt, al#ematisch die Pattern in Klassen
oder Kategorien einsortiefic nutzt eine Menge von Pattern in Form von Regekr od
einer Grammatik.
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Pattern-Erkennung unterscheidet Objekte basiereridden Pattern, die das Objekt
aufweist, und ordnet diese Klassen oder KategarienDiese Objekte besitzen eine

Reihe von Eigenschaften mit ihren Werten. Ein Obj&nn durch einen Vektor von
Eigenschaften beschrieben Werdem;[xl,xz,...,xp]T, wobei p die Anzahl der

Eigenschaften ist. Die Eigenschaften kdnnen leiskh| syntaktisch und semantisch
sein. [Moens 2006, S. 65-74]

3.1.4.4 Evaluation von IE-Techniken

IE-Systeme missen natirlich auch bewertet werden, @spiblsweise ihre
Wirksamkeit oder Effektivitat beurteilen und sietranderen Systemen vergleichen zu
kénnen. Klassische Bewertungsgro3en sind beispeetewdie beiden Mal¥erecision
und Recall die im Kapitel 3.1.1.2 eingefuhrt worden sintfloens 2006, S. 181-182]
Weitere klassische Bewertungsgrof3en sind #&aslaly Fallout, Error Rate und
Accuracy Die Error Rate und Accuracysind bereits in Kapitel 3.1.2.2.3 beschrieben
worden.Fallout bezeichnet die Proportion von nicht korrekten Brgesen bezogen auf
die Anzahl nicht korrekter Ergebnisse, die das &ysinaximal generieren konnte. Im
Gegensatz z®recisionund Recall die im Idealfall den Wert 1 annehmen sollten, ist
der Wert vonFallout im Idealfall 0. DasF-Mal3 ist eine Ubliche Metrik fir das

Kombinieren vonPrecisionund Recallin einer Grol3e, wobeP Precision R Recall
und S einen Faktor darstellt, der die relative Wichtigkeon Precision und Recall

beschreibt. Wenns den Wert 1 annimmt, sind die beiden WeReund R gleich
wichtig und das Mal3 wird als;-Mal bezeichnet. [Moens 2006, S. 181-182]

- L0+ IPIR)
(B7P+R)

Die Definition der richtigen Bewertungsmessgrof&treine schwierige Aufgabe, wobei
verschiedene Gewichte bestimmter Fehlertypen eivisges Mal3 an Subjektivitat und
Kontextabhangigkeit in den Bewertungsprozess aiger. [Moens 2006, S. 181-182]

3.2 I1SO Standards

Die Arbeit soll auf einem ISO-Standard basierendiesem Abschnitt werden zwei
Spezifikationen, derlSO/IEC-Standard 26300und der ISO/IEC-Standard 29500
vorgestellt und analysiert. Die Eigenschaften, Wigr- und die Nachteile werden
betrachtet und zum Schluss miteinander verglichen.
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3.2.1 ISO/IEC 26300 — Open Document Format for Office Appcations

Der ISO/IEC-Standard 26300@st ein offenes XML-basiertes Dokumentenformat fir
Buroanwendungen, die Texte, Tabellen, Prasentatjor&harts oder graphische
Elemente beinhalten kdnnen. Als Dateiendung werdeétfur Texte,.odsfur Tabellen,
.odp fur Prasentationen unddg fir Zeichnungen benutzODF (Open Document
Format for Office Applicatiorjswird zurzeit in Programmen, wie z. BpenOffice.org
Google Text und TabellerLotus SymphonyKOffice und teilweise Microsoft Office
unterstitzt. Die Anzahl an Programmen, die @g&en Document Formaterwenden,
steigt stetig. Zurzeit unterstiitzen mehr als 40 &mswngen und ungefahr 15 Lander
das [SO-standardisierte Format. Die NATO hat dasmib in ihre Liste
vorgeschriebener Standards zur Schaffung von Ipéeabilitat aufgenommen.
[Krempl 2008] [Durusau, Brauer, Oppermann 20073%34] ODF ist ein ZIP-Archiv,
das aus einer Sammlung verschiedener XML-Dateistebt

* manifest.xml
*  meta.xml

» settings.xml
o styles.xml

* content.xml

Bei diesen XML-Dateien steht, wie in Abbildung 3.28 sehen ist, der aktuelle Inhalt
des Dokuments in der Dateontent.xml Aufgrund dessen ist sie die wichtigste XML-
Datei aus der Sammlung. dontent.xmiwerden die Formatvorlagen, zugeordnet zu den
einzelnen Textpassagen im Dokument, dargestelltddn settings.xmlwerden die
allgemeinen Einstellungen, z.B. ob leere Seitenrgkt werden oder ob der
Seitenhintergrund gedruckt wird, fur das Dokumemspgichert. Diestyles.xml
beinhaltet Style-Eigenschaften des Dokuments. Baesgir Style-Typen, die in der
content.xmkur Anwendung kommen, sind Seiten-Style, AbsayteSind Buchstaben-
Style. [Durusau, Brauer, Oppermann 2007, S. 39-40]

<text:h style-name="Heading_2">DIES IST EIN TITEL</ text:h>

<text:p style-name="Text_body"/>
<text:p style-name="Text_body">

Dies ist ein Absatz. Die Formatinformationen daz u stehen im
Style Text_body. Das leere text:p oben ist eine leere Zeile.
</text:p>

Abbildung 3.28: Auszug ein@ontent.xmbDatei

Die meta.xmkenthalt Metainformationen zum Dokument, unter aaoheden Namen des
Bearbeiters und das Datum der letzten BearbeitWejtere Metainformationen sind
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beispielsweise die Anzahl der Bilder, Tabellent&eioder Worter. Dienanifest.xml
fasst, wie in Abbildung 3.29 zu sehen ist, die aadeben beschriebenen XML-Dateien
zusammen. Dementsprechend konnen durch die XMLi®atealle wichtigen
Informationen des Dokuments ausgelesen und bearbeitwerden.
[Durusau, Brauer, Oppermann 2007, S. 39-40]

<file-entry media-type="text/xml" full-path=" content. xm "/>
<file-entry media-type="text/xml" full-path=" styles. xm "/>
<file-entry media-type="text/xml" full-path=" met a. xm "/>
<file-entry media-type="" full-path="Thumbnails/thu mbnail.png"/>
<file-entry media-type="" full-path="Thumbnails/"/>

<file-entry media-type="text/xml" full-path=" settings. xm "/>

Abbildung 3.29: Auszug einenanifest.xmbDatei

3.2.1.1 Eigenschaften

In diesem Kapitel werden die wichtigsten EigenstmaidesOpen Document Format
Standards ISO/IEC 2630frgestellt.

Es gibt verschiedene Standards, die einzelne Fmatuon Office Anwendungen
unterstitzen. Beispiele dieser Standards sind SY@raphische Inhalte sowie HTML
und XSL-FO fur Textinhalte. Aber keiner der Stamt$aunterstitzt alle Features von
Office Anwendungen - im Gegensatz z@pen Document Format for Office
Applications [Macnaghten 2007, S. 2-3]

| ISCHIEC DIS 26300 \

2006 *

COASIS

2005 AW7| Cpen Document Format
2004 '

¥
2003 *Forms F

CpenOffice

2002 p P XML File Format
2001 svej=
2000 '

F 4
1999

¥ §

1998 KMLP v

Abbildung 3.30: Die inDDF verwendeten Standards stammen aus unterschiealtditen
[Zendel 2006]
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Kompatibilitat / Interoperabilitat

Fur eine einfache Transformation und maximale bgerabilitat und Kompatibilitat zu
anderen Formaten und Plattformen benutzt das Foetahtierte Standards wie z. B.
HTML, SVG, XSL, SMIL, XLink, XForms, MathML und Dumn Core.
[Durusau, Brauer, Oppermann 2007, S. 34-35] Abbip8.30 zeigt eine historische
Verbindung zwische®©DF und den eben erwdhnten Standar@DF ermdglicht es,
eine Vielzahl von Bild-, Audio-, Video- und Texttgp zu verwenden. In Tabelle 3.7
sind einige erlaubte Typen kurz dargestellt. [DatyBrauer, Oppermann 2007, S. 713]

Tabelle 3.7: Beispiele verschiedener Typen [DuruBaauer, Oppermann 2007, S. 713]

Bild Audio Video Text
gif mpeg mp4 css
ipeg smv mpeg csv
tiff quicktime html
png raw sgml
ief xml

cgm

Internationalisierung

Im ISO/IEC-Standard 2630@erden alle Sprachen, die IBO-Standard 632ndISO-
Standard 3166aufgelistet werden, unterstutddarin inbegriffen ist die Moglichkeit,
sowohl links-nach-rechts, rechts-nach-links als hadmdirektionale Sprachen zu
verwenden. [Durusau, Brauer, Oppermann 2007, . 7B&im Textfluss kdnnen
verschiedene Einstellungen beispielsweise ,vorbeat“ und ,mit Textin Zeile"
vorgenommen werden. [Durusau, Brauer, Oppermanid,280677]Mit numerischen,
alphanumerischen und rémischen Zahlenformaten stetieei der wichtigsten
Zahlenformate  zur  Verfugung. [Durusau, Brauer, Opan 2007, S. 454]
Kalendarische Daten kdnnen in den Formaten gregedh, japanisch, chinesisch,
koreanisch, arabisch-islamisch, judisch und budidicis dargestellt werden. Diese
verschiedenen Formate und Einstellungen stellereneisehr hohen Grad an
Internationalisierung dar. [Durusau, Brauer, Opperm2007, S. 524-525]

Geringe Grenze fur Entwicklungseinfiihrung

Ein erfahrener Entwickler kann schnell und mit eikarzen Einarbeitungszeit in die
Spezifikation ein®©®DF-Anwendung schreiben. Dies ist durch eine kurzeyrsibhtliche
und intuitiv erklarte Spezifikation moglich. [Duras, Brauer, Oppermann 2007]
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Kompaktheit

Open Document FormaXML-Dateien werden in einem ZIP-Archiv gespeicharm
die Daten zu packen und zu komprimieren. Im Gedensa den vorher genutzten
bindren Dateiformaten, die sehr kryptisch und sehgi zu verarbeiten waren,
garantiert das ZIP-Format relativ kleine DateigrdR3eind reduziert damit
Datenspeicher- und Ubertragungsbandbreitenanfanderu ODF ist das erste
allgemeingultig verwendete Dokumenten-Datei-Formdds das ZIP-Konzept mit
verschiedenen XML-Dateien nutzt. Bei verschiedeAgnwendungstypen, wie z. B.
Textverarbeitung und Tabellenkalkulation, wird jé&elieselbe Sammlung von XML-
Dateien verwendet. Die Definitionen fur ElementeBzTabellen) sind konsistent tber
die verschiedenen Anwendungstypen. [Durusau, Br&ygpermann 2007, S. 709-710]

Modularitat

Das Benutzen der oben aufgezahlten XML-Dateien mdeh Zugriff und damit die
Ansicht auf den Dokumenteninhalt, sonstigen Eigeaten und Informationen zu dem
Dokument einfach, da der Inhalt und damit auchEirestellungen und Formatierungen
nicht monolithisch sind. Die XML-Dateien konnen n@inem einfachen Texteditor
geoffnet und bearbeitet werden. [Durusau, Brauppgdmann 2007, S. 39-40]

3.2.2 ISO/IEC 29500 — Office Open XML file formats (OOXML)

Im Dezember 2006 wurde die Formatspezifikatigdffice Open XML bei der
International Organization for Standardizatigf§O) vorgelegt. Im Méarz 2008 wurde
die Spezifikation zunachst als 1SO-Standard anerkaAnschliel3end legten vier
nationale Standardisierungsgremien Einspruch gegere Veroffentlichung als
ISO/IEC Norm ein. Am 18.11.2008 wurde entgegen Haerspriichen diverser Lander
die Spezifikation al$SO/IEC 29500:2008, Information technology — Offiy@en XML
formatsverdoffentlicht. [Beld 2006] [Frost, Brougham 20JArost 2008] [Frost, Buck
2008]

ISO/IEC-Standard 29500st ein offener Standard fiir Textverarbeitungsao&nte
(.docx), Prasentationen (.pptx) und Tabellenkalikoheen (.xIsx). Er kann von
unterschiedlichen Anwendungen auf verschiedenettfétlaen implementiert werden.
Vorteile des Standards sind u. a. Stabilitdt, Edmg und Kompatibilitat. Es ist
maoglich, Dokumente automatisch aus Unternehmensdate generieren. Weiterhin
konnen diese aus Dokumenten extrahiert und Unteraekanwendungen mit diesen
gefullt werden.
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- <w:body>
- <w:p w:rsidR="003B0A72" w:rsidRDefault="006452D4" w:rsidP="006452D4">
- <w:pPr>
<w:pStyle w:val="Uberschrift1" />
</w:pPr>
- <wir>
<w:t>DIES IST EIN TITEL</w:t>
</w:r>
</w:p>
<w:p w:rsidR="006452D4" w:rsidRDefault="006452D4" />
- <w:p wirsidR="006452D4" w:rsidRDefault="006452D4" w:rsidP="006452D4">

- <w:r w:rsidRPr="00CD41B3">
<w:t>Dies ist ein Absatz.</w:t>

</w:r>
- <wir>
<w:t xml:space="preserve"></w:t>
</w:r>
</w:p>
- <w:sectPr w:rsidR="006452D4" w:rsidSect="003B0A72 ">
<w:pgSz w:w="11906" w:h="16838" />
<w:pgMar w:top="1417" w:right="1417" w:bottom="11 34" w:left="1417"

w:header="708" w:footer="708" w:gutter="0" />
<w:cols w:space="708" />

<w:docGrid w:linePitch="360" />

</w:sectPr>

</w:body>

Abbildung 3.31: Auszug eingfocument.xmbDatei

Dokumente dieser Spezifikation bestehen aus ein#?-Datei mit folgender
Containerstruktur:

[Content_Types].xml

_rels

_rels/.rel

docProps/core.xml

word/document.xml

Die XML-Datei [Content_Types].xmbeschreibt den Inhalt des Pakets sowie ein Abbild
der Dateiendungen fiur spezifisc®Is (Uniform Resource IdentifigrDas Verzeichnis
_rels enthalt die Beziehungen fir die Dateien innerladb Pakets. Um Beziehungen
fur eine spezifische Datei zu finden, muss in demels Verzeichnis nach einer Datei
mit  dem Dateinamen und der Endung.rels gesucht werden
(z. B.[Content_Types].xml.reJs In der Datei docProps/core.xmlsind die Kern-
eigenschaften jede® OXML-Dokuments enthalten. Die Dateiord/document.xmist
der Hauptteil jedes Word-Dokuments; sie beinhaleat Kerninhalt des Dokuments. In
Abbildung 3.31 wird ein Beispiel vorgestellt. In Bldung 3.32 werden die
Hauptkomponenten d€30OXML dargestellt. [Ngo 2008, S. 10-13]
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Markup Languages

WordprocessingML SpreadsheetML PresentationML

Vocabularies

DrawingML Custom XML Bibliography
VML Metadata Equations

Open Packaging Convention

Relationships Content Types Digital Signatures

Core Technologies

{ | J

Abbildung 3.32: Hauptkomponenten de®XML [Pattison, Predeek, van Vugt 2007]

3.2.2.1.1 Eigenschaften

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Eigenstrafdes Office Open XML
Standards ISO/IEC 2950fargestellt und erlautert.

Kompatibilitat / Interoperabilitét

Entwickler haben die Moglichkeit, Anwendungen, Q#ice Open XMLbenutzen, auf
verschiedenen Plattformen zu entwickeln. Ein wittiAspekt der Kompatibilitat ist
die Unabhéangigkeit einzelner spezifischer Typen WdraltsquellenOffice Open XML
beinhaltet keine Restriktionen an Bild-, Audio- uMideotypen. Die Spezifikation
vermeidet Abhangigkeiten beziglich der Laufzeitumgey der Anwendung, die das
Dokument erstellt. Ein weiterer wichtiger Bestanldier Kompatibilitat Gber alle
Plattformen und Betriebssysteme ist die Ubereinstimg zu offenen W3C-Standards
wie XML. [Ngo 2008, S. 3-4]

Internationalisierung

Bei dem ISO/IEC-Standard 2950@verden internationale Features, die von diversen
Sprachen wie Arabisch, Chinesisch, Hebraisch, JsgfanKoreanisch, Russisch oder
Tarkisch benétigt werden, unterstltzt. Bei der derntierung sind links nach rechts,
rechts nach links und bidirektionale Sprachen,aviB. Arabisch, Urdu oder Hebraisch,
maoglich. Der Textfluss kann bei der Textverarbeajt@mngestellt werden und es werden
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alle potentiellen Textlayouts unterstitzt. Zusétzlexistieren viele Zahlenformate wie
z. B. numerisch, alphanumerisch oder romisch. Kidesche Daten kdnnen in
verschiedenen Formaten wie gregorianisch, hebr@idehjapanisch dargestellt werden.
[Ngo 2008, S. 5]

Geringe Grenze fur Entwicklungseinfiihrung

Ein erfahrener Entwickler ist in der Lage, schrelt einer kurzen Lesezeit fur die
Spezifikation eine einfach®ffice Open XMtAnwendung zu schreiben. Obwohl die
Spezifikation eine groRe Menge an Features besthmeilissenOffice Open XML
Anwendungen nicht alle Features der Spezifikatioierstiitzen. [Ngo 2008, S. 5-6]

Kompaktheit

Office Open XMiDateien werden gewdhnlich in einem ZIP-Archiv gaspert, um die
Daten zu packen und zu komprimier@ifice Open XMtDateien sind im Durchschnitt
25% kleiner, jedoch maximal 75% kleiner als ihrdver Gegenpart. [Ngo 2008, S. 6-7]

Modularitat

Eine Anwendung kann viele Aufgaben durch Parsen dtelifizieren einer kleinen
Untermenge eines Dokuments ausfihren. BDOXML-Dokument ist nicht
monolithisch, da es aus mehreren Teilen gebilded.vBeziehungen zwischen diesen
werden ihrerseits in einzelnen Teilen gespeicheRas ZIP-Format fur
Office Open XMtDateien unterstitzt den wabhllosen Zugriff auf jedeTeil.
[Ngo 2008, S. 7]

Hohe Migrationsgenauigkeit

Office Open XMLlist entwickelt worden, um alle Features von Miofo©ffice 97-2003
zu unterstitzen. Es wird b@iffice Open XMlbeabsichtigt, Anderungen in der Zukunft
auf gleichem Abstraktionsgrad zu zulassen. [Ngd2&0 7-8]

Integration mit Unternehmensdaten

Es wird Unternehmen ermdglicht, Produktivititsangkergen mit Informations-
systemen, die Geschéaftsprozesse managen, zu arggrindem sie das Benutzen von
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maf3geschneiderten Schemata midffice Open XMtDokumenten ermadglichen.
[Ngo 2008, S. 8-9]

Raum fir Innovationen

Office Open XMLwurde entwickelt, um Entwickler anzuregen, neuavAndungen zu
implementieren, die bei der Definition der Speafikn nicht betrachtet wurden.
[Ngo 2008, S. 9]

3.2.3 Vergleich ISO/IEC 26300 gegentiber ISO/IEC 29500

Beim ODF steht die Entwicklung eines Mechanismus, der exestde Standards
verwendet und maximale Interoperabilitéat bietet, \iordergrund. Im Gegensatz dazu
wurde OOXML von Microsoft hauptsachlich fur die Office Suit@0Z, die nur mit der
Microsoft-Umgebung operiert und Inkonsistenzen ewistierenden Standards aufweist,
entwickelt. Im Folgenden werden die beiden Spegifdnen kritisch miteinander
verglichen. Tabelle 3.8 stellt die Unterschiede der beiden FR@mate in einer
Ubersicht dar.

Namen der Spezifikationen

Der Name Office Open XML(OOXML) wird oft mit Open Office XMLverwechselt,
dem urspringlichen Namen dé®Fs in seiner frihen Entwicklung. Dadurch kann es
zu Verwirrungen beim Leser kommen, der denkt, dader ISO/IEC-
Standard 2950000XML) der ISO/IEC-Standard 2630@DF) ist bzw. zu dem
OpenOffice.org Produkt gehért. Eine Projektion sblvder negativen als auch der
positiven Eigenschaften des einen Standards aufddaren ist nicht ausgeschlossen.
Jemand, der mit der Thematik nicht intensiv vettriaty kann dadurch sehr schnell
verwirrt bzw. irritiert sein. [0. V. 2007]

Tags und Tagnamen

Tagssind Terme im XML, die durch ,<* und ,>“ umschlcss werden. Ein Tag, der
mit einem ,/* beginnt und dem Namen am Anfang entsyp, ist in der Syntax das Ende
eines Blocks.OOXML hat kirzere Tagnamen aBDF, benétigt dafur jedoch eine
hohere Anzahl von Tags, wobei dies Einfluss auf d&peicherplatz und die
Geschwindigkeit, die fur das Parsen der Daten uad Konvertieren in interne
Strukturen bendtigt werden, h&@DF verwendet gewohnlich Worter als Tagnamen, die
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den XML-Konventionen fir Tagnamen entsprechen. Diesleichtert die
Interoperabilitat und steigert die Parsingperforogan vergroRert jedoch den
Speicherplatz. Die Unterschiede beim Speicherplatt der Performance sind jedoch
durch das ZIP-Archiv, in dem beide Formate gepaikt, minimal. [Macnaghten
2007, S. 6-13]

ODF

<text:p text:style-name="Standard">
Dies ist ein Beispieltext.
</text:p>

OOXML

<W:p>
<w:pPr>
<w:pStyle w:val="Headingl"/>
</w:pPr>
<w:r>
<w:t>
Dies ist ein Beispieltext.
</w:t>
</w:r>
</w:p>

Abbildung 3.33: Beispiel fur Tagnamen der beidepAfjkationen

Wesentliche Unterschiede kommen dagegen bei deballesit und Klarheit der
Tagnamen, die die Akzeptanz des Formats bei dewiéliérn beeinflusst, vor. Wenn
der Standard kryptisch wi@OXML ist, sind zusatzliche Ressourcen notwendig, um ihn
zu implementieren und zu erhalten. In jedem Forsnad sehr viele Tags und umso
intuitiver diese sind, desto leichter ist es fle dintwickler, diese zu verstehen und
Bezug darauf zu nehmen. In Abbildung 3.33 sindutigerschiede zwischen den beiden
Spezifikationen dargestellt. Aus dem Beispiel @OXML kann nicht intuitiv
interpretiert werden, was dieser Ausdruck bede@ied die Bedeutungen, wie bei dem
Beispiel zu ODF, der Tagnamen eindeutig, kann die Bereitstellueg @ormats
schneller und gunstiger durchgefuhrt werden. [Mgbten 2007, S. 6-13]

Span Feature — Wechsel der Formatierung

Spanningst die Methode, um Attribute eines Absatzes mem Bereich zu verandern.
Eine Methode, diese Veranderung in einem XML-Dokaomeu speichern, ist das
Setzen eines Tags zu Beginn des Absatzes undaseklieRenden Tags am Ende des
Absatzes.ODF unterstitzt dieses Feature mit der Zeichenfdige:span wie in
Abbildung 3.34 zu sehen iSODOXML dagegen unterstitzt dies nicht. Der Standard
bendétigt das Ende des Bereiches und das Beginnea peuen Bereiches zu Beginn der
Anderung. Um den ersten Bereich weiterzufiihren,smmchmals ein neuer Bereich



gestartet werden. Dadurch wird das Dokumentenforik@nplexer und
sichtlicher. [Macnaghten 2007, S. 7]

ODF

<text:p text:style-name="Standard">
Dies enthalt
<text:span text:style-name="T1">

</text:p>

fett gedruckte Worter und

</text:span>
<text:span text:style-name="T2">

kursiv geschriebene Worter.

</text:span>

OOXML

<w:p>

;/.W2p>

<w:r>

</w:r>
<w:r>

</w:r>
<w:r>

</w:r>

<w:t>
Dies enthalt
</w:t>

<w:rPr>
<w:b/>
</w:rPr>
<w:t>
fett gedruckte Worter und
</w:t>

<w:rPr>
<w:i/>
</w:rPr>
<w:t>
kursiv geschriebene Worter.
</w:t>

Abbildung 3.34: Reprasentation einer Formatandemi@DF- und OOXML-Notation

Verwenden bestehender Standards

51

unuber-

Das Verwenden bereits existierender Standardsnfaodit den Prozess, ein konformes

Produkt zu kreieren.

Das ist auch ein offensichig Ziel von Standards.

Beispielsweise werden Standards wie zxkBnk, SVG, SMILoder HTML bei ODF
verwendet.OOXML nutzt auf3er XML und Microsoft Standards selbsh&eanderen
etablierten Standards. [Macnaghten 2007, S. 2-3]
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Tabelle 3.8: Vergleich zwischédOXML undODF

Merkmal OOXML ODF
*.docx *.odt
Dateien *. pptx *.0dp
* xlsx *.0ds
Tags und Tagnamen kurze, kryptische Tagnamen lapgechende Tagnamen
Span Feature Attribute kénnen innerhalb eine&ttribute kénnen innerhalb einegs
Blocks nicht verandert werden Blocks verandert werden
Verwendete Standards XML, Microsoft Standards XIBVG, MathML, XLink,
SMIL, XForms, XSL:FO
Reprasentation eines Datums als Integer (Anzafibgen seit JJII-MM-TT
31.12.1899)
Containerstruktur
Dokumenteninhalt /word/document.xml content.xml
Dokumentoptionery /docsProps/core.xml settings.xml
Verknupfungen /_rels/.rels IMETA/manifest.xml
Zielgruppe Microsoft Office Nutzer Nutzer fur OfeDokumente
Entwicklerfreundlichkeit teilweise entwickler- entwicklerfreundlich
unfreundlich
z. B. z. B.
- kryptische Tagnamen sprechende Tagnamen
- Inkonsistenzen mit ISO- - Verwenden von ISO-
Standards Standards
- operiert hauptsachlich mit | - hohe Interoperabilitat
der Microsoft Umgebung
Verflgbarkeit frei verfigbar frei verfiigbar
Spezifikation Uber 4000 Seiten ca. 700 Seiten
Verwendung bisher nur in MS Office 2007 in Uber 25 Programmen
implementiert implementiert

Reprasentation eines Datums

Wichtig bei der Verarbeitung von Daten ist das DatiDie beiden Spezifikationen
speichern ein Datum unterschiedlictOOXML speichert beispielsweise den
5. Marz 2007 als Zahl (39146). Dies ist die Anzahbn Tagen seit dem
31. Dezember 1899, wobei ein kleiner Fehler in 8pezifikation auftritt. Das Jahr
1900 ist kein Schaltjiah®QOXML behandelt es aber wie ein solch@PF stellt den
5. Marz 2007 als ,2007-03-05* in Ubereinstimmungt mliem existierenden 1SO-
Standard 8601 dar. [Macnaghten 2007, S. 14] Abbgdi35 stellt dieses Beispiel in
der jeweiligen Notation dar.



ODF

<table:table-cell table:style-name="ce4" office:val
office:date-value="2007-03-05">
<text:p>
3/5/2007
</text:p>
</table:table-cell>

OOXML

<cr="B1" s="1">
<y>
39146
</v>
</c>

53

ue-type="date"

Abbildung 3.35:Repréasentation des Datums "05.032000DF- undOOXML-Notation

Konsistenz von Tabellen mit dem Rest der Spemiitkat

Beim ODF werden die Spezifikationen fur die Tabellenkalkiola genauso behandelt
wie Tabellendefinitionen in Textverarbeitungsdokmbe®. Die Tags und Attribute
sind, im Gegensatz zu denen ¥ XML, die gleichen. BeDOXML sind diese nicht als

ein Teil der Tabelle gespeichert, sondern

in sleredStrings.xmiDadurch wird die

Portabilitat in der Praxis erschwert. [Machaghté02 S. 15]

Tabelle 3.9: Standards mit den®@@®XML Inkon

sistenzen hat [Macnaghten 2007, S. 20]

Standard

Inkonsistenzen (anderes Wort?)

ISO 216 - Page size Names

-OOXML nutzt eigenen numerischen Code
0 Beispiel ,A4":
= |SO 216 (,A4") <>OOXML(,9)

ISO 639 - Language codes

- OOXML nutzt eigenen Sprachencode, der
inkonsistent mit dem ISO 639 ist

o Beispiel: ,Deutschland®:
= |SO 639 (,ger’) <>OOXML(,1031%)

ISO/IEC 15445 - Colour Names

- Einige Farbdefinitionen i®@OXML sind
anders als in dem Standard

0 Beispiel: ,Green" (hexadezimal):

» 1SO 15445 (008000) <©OXML
(000OFF00)

ISO 8601 - Dates and times

- OOXML reprasentiert Daten als Integer
0 Beispiel: DATEVALUE("01-Feb-2006")

= 1SO 8601 (2006-02-01) <©OOXML
(38749.0000000.).

ISO 8879 - Readable XML

- Tagnamen sind sehr kryptisch und
menschlich nicht leicht lesbar

0 Beispiele:scrgbClr, algn, dir
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Widerspriche in OOXML

Da mit ODF schon ein Standard fur die Interoperabilitdt voffic® Produkten
entwickelt wurde und den meisten Anforderungeniddustrie entspricht, ist es nicht
notwendig einen konkurrierenden Standard @®XML zu entwickeln. Die Kosten,
einen weiteren Standard zu implementieren, warerdig Industrie, die Regierungen
und anderen Institutionen sehr hoghacnaghten 2007, S. 19]

Weiterhin hat derlSO/IEC-Standard 2950@nd damitOOXML Inkonsistenzen mit
existierenden 1SO-Standards, wobei in Tabelle ;2@ dieser beschrieben werden.
Dabei kristallisiert sich heraus, da€30XML weitestgehend auf Standards von
Microsoft zurtick greift und existierende Standard® sich bereits bewahrt haben,
nicht verwendet. [Macnaghten 2007, S. 20-21]

Tabelle 3.1000XML Referenzen zu externen oder redundanten nichtl&td+Ressourcen
[Macnaghten 2007, S. 22]

Ressource Inkonsistenzen
Vector graphics - OOXML hat seine eigenen Vektorgraphiken — DrawingML.
o0 Dazu gehérender Standard ist SVG.
Objects - OOXMLbezieht sich auf ,Windows Metafiles" und ,Enhanced
Metafiles", die beide veraltete Microsoft Formaiteds
Configuration - OOXMLbeinhaltet spezifische Anwendungs-

konfigurationseintellungen, wie z. B. autoSpaceliked95
oder footnoteLayoutLikeWWS8.

Percentages - OOXMList bei der Reprasentation von Prozentwertencin si
selbst inkonsistent.

- Prozentangaben z. B.
0 als Dezimalzahl (bei Wiedergabeeinstellungen),
= <w:zoom w:percent="71" /> als 71%
o reale Prozentzahl * 50 (bei Tabellen-Breite-Mal3eiten)
= Beispiel: 4975 = 99,5%
o reale Prozentzahl * 1000 (als generische Prozeifgdifdneit)
= Wert von 1 = 0,001%, 100000 = 100%

In Tabelle 3.10 werden die Referenzen zu Ressoulleegestellt, die redundant zu
bestehenden Standard-Ressourcen sind undo@XML verwendet werderOOXML
verwendet meistens eigene Referenzen zu Ressoulieenym Teil veraltet oder nicht
als Standard anerkannt sind. Aul3erdem werden b&smise Prozentangaben
inkonsistent, durch  drei  unterschiedliche  Reprédemten, dargestellt.
[Macnaghten 2007, S. 22-23]
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Zusammenfassung

Offene Standards sollten breit eingesetzt werd@n.s8llten durch geringe Barrieren
zum Implementieren eine groRtmogliche Ubereinstimgnibei allen Beteiligten
erreichen. Der Standard ist offen, sobald er valerjesoftware implementiert werden
darf und gut dokumentiert ist. Office-Dokumentenfiatstandards sollten nicht zu weit
auseinander gehen. Zusammenfassend ist die Phiiesopn OOXML, die Daten, die
Microsoft Office 2007 nutzt, zu reprasentieren, Dateigrof3e klein zu halten und die
Performance zu verbessern. Der Schwerpunkt b@&DF liegt dagegen auf der
Interoperabilitéat, die die Implementierung und dérgriff auf die Daten vereinfacht.
[Macnaghten 2007, S. 24]

Auswertung

Der Vergleich der beiden [ISO-Standard$SO/IEC 2950QOOXML) und
ISO/IEC 2630qODF) hat gezeigt, dass d&3OXML-Format einige Schwachen und
Inkonsistenzen aufweist. Hinzu kommt, dass diesesn&t hauptsachlich mit der
Microsoft-Umgebung operier©ODF steht im Gegensatz dazu flur Interoperabilitdt und
benutzt viele etablierte Standards. Das Ausgabefbsullte auf einem 1SO-Standard
basieren, der moglichst weit anerkannt ist und ggnuerden kann. Zurzeit iSDDF
das Format, das bereits in vielen Landern undtingtnen verwendet wird. Aus diesem
Vergleich der Spezifikationen ergibt sich die Nutgu des ODF Formats -—
ISO/IEC 26300 fur das Ausgabedokument des neuen Systems.

3.3 Auslesen bzw. Konvertierung vorT'gX-Dokumenten

Da das Programm zur automatischen Erstellung de®slzerichts auf der Basis des
ISO/IEC-Standards 2630@pen Document Formatimplementiert wird, sollen alle
TgX-Dokumente des Jahresberichts zu Open Office-Doktenekonvertiert werden.
Die Konvertierung vormgX-Dokumenten ist mittels mehrerer Programme auBdesis
verschiedener Programmiersprachen und Plattforméglich. Diese CASE-Tools
(Computer-Aided Software Engineering) zur Untemiiy des Programms zur
Erstellung des Jahresberichts werden, nachdem ifgerfden Abschnitt die
notwendigen Anforderungen an diese Tools defimertden, analysiert.

3.3.1 Anforderungen an die Konvertierung

Bei der Konvertierung voA'gX- in Open Office-Dokumente miissen einige Faktoren
beachtet werden. Dafir haben sich, wie in Tab8llEl zu sehen ist, folgende
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funktionale, qualitative und systembezogene Anfardgen an die CASE-Tools
ergeben:

Tabelle 3.11: Anforderungen an das Konvertierungg@mm

Funktionale Anforderungen Konvertieren voriTgX- in Open Office-Dokumente

Qualitative Anforderungen Plattformunabhangigkeit

Auslesen von nicht vollstandigéi X-Dokumenten
Leichte Installation und Bedienung der Softwddl (SO 9241
Gute Dokumentation

Systembezogene Anforderungen | Java-Bibliothek

Mdglichst wenig zusatzliche Programme

Open Source

Konvertieren vorfzX- in Open Office-Dokumente (funktionale Anfordefjung

Die Anforderung an das CASE-Tool besteht darin,eomformationsverlustTeX- in
Open Office-Dokumente zu konvertieren. Das entstébeDokument soll fir ein
effektives Auslesen der Daten mdglichst strukttigein.

Plattformunabhangigkeit (qualitative Anforderung)

Plattformunabhangigkeit bedeutet, dass ein Programm auf verschiedenen
Computersystemen, wie z. B. Microsoft Windows ddaux, mit Unterschieden in der
Architektur, dem Prozessor, dem Compiler und derni&essystem, lauffahig ist. Der
Grad der Plattformunabhéngigkeit wird Portabilit§enannt. Zusatzlich zu der
bestehenden Plattformunabhangigkeit wird hierbeigdschatzte Aufwand behandelt,
der notwendig ist, um das CASE-Tool in ein vollstiginplattformunabhangiges zu
transformieren. Da das Tool auf verschiedenen fBtaten funktionieren soll, ist es
wichtig, dass die Programme, die digX-Dokumente konvertieren, unabh&ngig von
der Plattform sind.

Auslesen von nicht vollstandig@&pX-Dokumenten (qualitative Anforderung)

Da TgX-Dokumente durch das neue System in dieser Arlmit jedem Mitarbeiter
abgegeben werden und nicht wie bisher in einem éidskument der Institute
zusammengefasst werden, soll das Programm zu$éatzlieil-TeX-Dokumente
konvertieren konnen. Eirvollstandiges TeX-Dokument muss alle obligatorischen
Bestandteile enthalten. Obligatorisch sinddocumentclass[parameter]{klasse},
\begin{documentund end{document}Diese Bestandteile kdnnten durch die Software
zur Erstellung des Jahresberichts hinzugefligt wertdesser wére jedoch, wenn das
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Konvertierungstool auch die Dokumente behandedt,diiese Teile nicht beinhalten. In
Abbildung 3.36 ist ein Beispielaufbau eines volslifienTeX-Dokuments dargestellt.

\documentclass[a4paper]{book}
\usepackage[T1[{fontenc}
\usepackage[latin1[{inputenc}
%%

\begin{document}
\chapter{...Kapitel-Uberschrift}
\subsection{ ... }

%% Hier Text

\end{document}

Abbildung 3.36: Beispiel fiir den Aufbau eirfBsX-Dokuments

Leichte Installation und Bedienung der Softwarea{tjative Anforderung)

Die Installation eines Programms soll intuitiv umdinimal komplex sein. Eine

komplizierte Installation kann zu Fehlern und &tibnen beim Anwender fuhren. Die
nachtragliche Einrichtung des Programms soll elmfand verstandlich sein, um eine
effektive Nutzung von diesem zu ermdglichen. Aueéh Mutzung des Programms soll
maoglichst intuitiv sein. Eine ubersichtliche GUI r@hical User Interface) und
Tooltipps bei den Funktionen erhdhen die Bedierarfdlichkeit des Programms.
Gemal ISO-StandaiN 1SO 924Inuss die GUI folgende Merkmale aufweisen:

« Aufgabenangemessenheit

» Selbstbeschreibungsfahigkeit
» Steuerbarkeit

» Erwartungskonformitat

* Fehlertoleranz

* Individualisierbarkeit

* Lernforderlichkeit

Gute Dokumentation (qualitative Anforderung)

Eine gute Dokumentation eines Programms, in der Blinktionen und mdgliche
Probleme beschrieben werden, kann bei der Nutzwlterh und langes Suchen
vermeiden. Zu der Dokumentation gehdren Handbu¢h#efunktionen im Programm
aber auch Online-Dokumentationen, die mehrsprachiggesetzt sein sollten.
Fachbegriffe sollten zum besseren VerstandnisnemsiGlossar erklart werden.
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Java-Bibliothek (systembezogene Anforderung)

Bibliotheken sind Sammlungen von Programmfunktidéaedn, jedoch Kkeine
eigenstandigen Einheiten, sondern Hilfsmodule, elieem Nutzer zur Verfigung
stehen, um beispielsweise Operationen auszufuhrdrPuogramme anzusprechen. Da
die Software fur die Erstellung des Jahresberightdava implementiert wird, ist es
hilfreich, wenn Funktionen fur Java, beispielswdethoden von OpenOffice.org, um
Open Office-Dokumente anzusprechen, bereitgestelitden.

Moglichst wenig zusatzliche Programme (systembemogaforderung)

Fur das CASE-Tool sollen moglichst wenig bis ketnsatzlichen Programme bendétigt
werden, da die meisten zusatzlichen Programme mmtitanden bzw. nicht auf den
Arbeitsplatzen installiert sind.

Open Source (systembezogene Anforderung)

Um die Kosten fur das Tool zu minimieren, sollele alotwendigen CASE-Tools und
die Programme, die die Tools zum Ausfuihren beniti@pen Sourcesein. Dies sind

Lizenzen fir Software, von denen die Quelltexteangdich und Weiterentwicklungen
gewinscht sind.

3.3.2 Analyse der Anforderungen an den Beispielprogrammen

Tabelle 3.12: Vergleich verschiedener Programme<amnvertierung

TeX4ht | TeX2RTF | LaTeX2HTML | LaTeX2hyp |Hyperlatex

Konvertieren vorTgX- in

Open Office-Dokumente i * * * *

Leichte Installation und
Bedienung der Software

Gute Dokumentation + + ++ - ++

Plattformunabhéngigkeit + ++ ++ -+ .

Java-Bibliothek - -- - - -

Auslesen nicht vollstandigef
TeX-Dokumente

Keine zusétzliche

++ + - ++ ++
Programme

Open Source ++ ++ ++ ++ ++

(++: voll erfillt, +: weitestgehend erfiillt, -: taieise nicht erfillt, --: Gberhaupt nicht erfillt)

Im Folgenden werden ein paar ausgewahlte ProgranumeKonvertieren vOogX- in
Open Office-Dokumente nach den eben erlautertenoriefungen analysiert und
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bewertet. Tabelle 3.12 enthalt eine Ubersicht dehabdelten Konvertierungs-
programme.

TeX4ht

Tex4htist ein Open Source-Programm zur Konvertierung ¥@X- in HTML- und
Open Office-Dokumente, das einen groRen Grad atifd?launabhangigkeit besitzt.
Das Programm kann auf den Betriebssystemen MS Wisidond UNIX gestartet
werden und unterstltzt somit zwei der grof3ten, eirmuf dem Markt befindlichen,
Systeme. Die Bedienung ist wenig intuitiv, da em&esUlI fir dieses Programm gibt.
Um die Konvertierung, die bei diesem Programm neir éinem vollstandigeSeX-
Dokument moglich ist, durchzufiihren, muss in eilBatchdatei ein komplexer Befehl
mit mehreren Parametern eingegeben werden. In dieurBentation zu dem Programm
sind nicht alle Parameter und deren Varianten erkf&im Ansprechen des Programms
Uber Java existieren keine Java-Bibliotheken. Weit€rogramme werden zur
Ausfihrung des Programms nicht bendétigt.

TeX2RTF

Dieses Open Source-Programm konvertiélTdX- in HTML- und RTF-Dokumente.
Aus den RTF-Dokumenten kénnen anschlieRend Popt§SdADF- oder Open Office-
Dokumente generiert werdenTeX2RTF hat einen sehr hohen Grad an
Plattformunabhéangigkeit, lasst sich intuitiv ibée GUI bedienen und es werden nur
kleine zuséatzliche Programme, wiaake und ein C-Compiler, benotigt, um mit
Tex2RTFarbeiten zu konnen. [Partosch 1997] Allerdingsdwein vollstandiged'sX-
Dokument bendtigt und es stehen keine Java-Bildlath zur Verfigung.

LaTeX2HTML

LaTeX2HTML ist ein Open Source-Konvertierungstool, daSTdX- in HTML-
Dokumente konvertiert. Die Ausfiihrung des Progranamsigt nicht Gber eine GUI,
was die Bedienung erschwert. Zur Erklarung des iaroms existiert eine ausfihrliche
Dokumentation. Der Grad der Plattformunabhangigistihoch, da die beiden grof3en
Systeme Windows und UNIX unterstitzt werden. Zumsféibren werden jedoch
diverse andere Programme, wie z @hostscript Perl, DBM, dvipsund TgX, bendtigt.
[Partosch 1997] Da zuaTeX2HTMLkeine Java-Bibliotheken zur Verfiigung stehen
und nur vollstandigd'gX-Dokumente konvertiert werden kénnen, ist diesegRmm
keine optimale Losung zur Konvertierung dgX-Dokumente.
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LaTeX2hyp

Das Open Source-ProgrammTeX2hypst ein C-Programm und konvertiet TeX- in
Text-, HTML- und RTF-Dokumente. Es lauft auf denst&nen UNIX und MS-DOS
und hat somit einen sehr hohen Grad an Plattforbhiragyigkeit. Eine Gbersichtliche
GUI zur einfachen Bedienung existiert nicht und dekumentation zum Programm ist
zwar ausfuhrlich, aber unstrukturiert. Es sind kelava-Bibliotheken vorhanden und
vollstandigeTX-Dokumente fur das Konvertieren notwendig. Zum Alasén benotigt
das Programm weday:X oder I*TeX noch andere zusétzliche Programme.

Hyperlatex

Hyperlatexist eine Open Source-Software, konvertietf&X- in HTML-Dokumente
und kann sowohl unter UNIX als auch VMS (Virtual Mery System) ausgefihrt
werden. Dadurch ist der Grad der Plattformunablgkaii gering und nur mit hohem
Aufwand kann das Programm auf Windows portiert wardDie Dokumentation ist
sehr ausfuhrlich und gut strukturiert. Eine GUI zBedienung steht nicht zur
Verfigung. Dieses Programm bendétigt keine zus@itzhcProgramme zum Ausflhren,
jedoch vollstandigeTgX-Dokumente. Es existieren keine Java-Bibliothekamr z
Unterstutzung.

3.3.3 Analyse und Bewertung

In Kapitel 3.3.2 wurden verschiedene Beispielprogree auf die Anforderungen aus
Kapitel 3.3.1 hin untersucht und bewertet. Vieler dérogramme sind zwar
plattformunabhéngig, jedoch kénnen einige nichtugenwerden, da sie zusatzliche
Programme bendétigen. Programme wie zPRrl, Ghostscriptoder TgX sind nicht
zwangslaufig auf jedem Rechner installiert und daissste dementsprechend erst
nachgeholt werden. Zuséatzlich gibt es zu keinem Rlegramme Java-Bibliotheken.
Alle im Kapitel 3.3.2 vorgestellten Programme beégeén vollstandigel'sX-Dokumente
zur Konvertierung. Da di&zX-Dokumente in der Mehrzahl unvollstandig sind, wdird
dies zu Problemen und einem hohen Editierungsauhian den Masken wéhrend der
Ausfuihrung des Konvertierungsprogramms fuhren. &gier vorgestellten Programme
erfullt die vorher definierten Anforderungen in eishendem Mal3e. Aus diesem
Grund muss auf die Konvertierung vdn:X-Dokumenten durch die vorgestellten
CASE-Tools in Open Office-Dokumente verzichtet usid anderer Weg gefunden
werden.



61

3.3.4 Alternative L6sung

Da das Ziel, dieTgX-Dokumente direkt in Open Office-Dokumente zu katieeen,
aufgrund der nicht erfullten Anforderungen der ¥arfiigung stehenden CASE-Tools
nicht maoglich ist, werden di€zX-Dokumente Uber das Programm zur Erstellung des
Jahresberichts ausgelesen, verarbeitet und arf3ehtle in einem Open Office-
Dokument ausgegebeigX-Dokumente kénnen mit Hilfe eines Dateilesezffektiv
ausgelesen und ausgewertet werden. Eine genauérBibsmg des Systems wird im
funften Kapitel gegeben.

% In diesem Fall wird der Tyjava.io.FilelnputStreanzum Einlesen deB:X-Dokuments verwendet.



62

4 Anwendungsbeispiel

Im dritten Kapitel wurden die Mdoglichkeiten der Tamalyse, unter anderem
Information RetrievalPattern MatchingundInformation Extractiongrértert. In diesem

Abschnitt wird die Erstellung des Jahresberichtskddultat fir Informatik an der Otto-
von-Guericke-Universitat als Anwendungsbeispielgestellt. Bei der Erlauterung des
Anwendungsobjekts wird auf den Aufbau und den dlkineAblauf der Erstellung des
Jahresberichts eingegangen. Anschlie3end werdeviadieile der aktuellen Erstellung
betrachtet. Zum Schluss werden eine Schwachstellerd diesbezuglich eine
Anforderungsanalyse durchgefihrt.

4.1 Aufbau des Jahresberichts

Fur jedes Jahr wird ein Jahresbericht erstellt. s&iedient einer umfassenden
Darstellung der Aktivitaten, Erfolge und Leistungder Fakultat fur Informatik, die im
Folgenden FIN genannt wird, und deren Instituteerhalb des entsprechenden Jahres.
Zu Beginn werden die Lehrkoérper, in dem Fall diechschullehrer, der FIN aufgeflhrt,
die im Laufe des Jahres an der Fakultat tatig warem Anschluss werden
gegebenenfalls neue Professoren vorgestellt oddritt8morlesungen angekindigt.
Zuséatzlich existiert eine Ubersicht tiber die Vetwagsorgane der FIN. Es werden
beispielsweise die Mitglieder mit Posten des Detgrdes Fakultatsrats, der Fachschaft
oder des Senats aufgefuhrt. Es werden alle Studieyeg dargestellt und erlautert.
Weiterhin werden Themen wie KooperationsbeziehurdgmFIN, Ehrenpromotionen
oder Forschungsschwerpunkte behandelt. Nach dgenadinen Informationen zu der
Fakultat folgen Informationen zu den einzelnen Wstituten. In jedem Institutskapitel
werden, wie in Tabelle 4.1 zu sehen ist, die Thenpmisonelle Besetzung
Forschungsgebiete und —projekte Vortrage und Teilnahme an Veranstaltungen
Veroffentlichungen Lehrveranstaltungen studentische Arbeiten und Sonstiges
behandelt. Es sind jedoch nicht alle Eingabefeddidigatorisch.
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Tabelle 4.1: Themen und Eingabefelder im Jahrediteri

Thema Eingabefelder

Personelle Besetzung Name Titel

Forschungsgebiete und —projekte Bezeichnung* Piimgetaer
Mission-Statement Fordersumme
Projekttitel* Laufzeit
Projekttrager* Bearbeitung
Forderkennzeichen Kurzbeschreibung*
Projektleitung*

Veroffentlichungen Dokument* Organisation

(Bucher und Publikationen) Begutachtet* Herausgeber
Kurzel* Jahr
Autor* Monat
Titel* Schlussel
Querverweis Hinweis
Buchtitel Kommentar
Seiten Sprache
Redakteur Volume
Band Ort
Ausgabe ISBN
Reihe Edition
Adresse URL

Vortrage und Teilnahme Betreff* Veranstaltung*

an Veranstaltungen Titel* (nur bei Vortrage) Ort*
Person* Zeit*

Lehrveranstaltungen Titel* Lehrbeauftragter*
Stunden Vorlesung* Stunden Ubung*
Stunden Praktikum* Zielgruppe*

Studentische Arbeiten Ersteller* Art*
Betreuer* Thema*

Thema Unterthemen

Sonstiges Gremientétigkeiten Mitgliedschaften
Gastaufenthalte Gutachtertatigkeiten
Mitarbeit in Was sonst noch wichtig
Programmkomitees war

4.2 Interviews

Im Zuge der Analyse der aktuellen Erstellung désekberichts wurden Interviews mit
an dem Jahresbericht beteiligten Mitarbeitern \Jeesiener Arbeitsgruppen bzw.

( * Pflichtfelder)
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Institute der FIN und dem Jahresberichtsverantiebeh durchgefiihrt. Folgende
Punkte standen bei den Interviews im Mittelpunkt:

* Wie werden die Informationen fiir den Jahresbercisammengetragen?
* Welche Probleme ergeben sich beim Zusammentragdnfdemationen?
* Welche Vorteile existieren bei der aktuellen Losting

* Welche Verbesserungen kénnten beim Zusammentragremidrmationen und
bei der Erstellung des Jahresberichts hilfreichei

» Ist die aktuelle Losung mit defigX-Masken effektiv und intuitiv? Falls nein,
existieren bessere Formate &X?

Anhand dieser Diskussionspunkte kann der Ablauf Eestellung (Kapitel 4.3) des
bestehenden Systems analysiert und beschrieberenvdrdden Kapiteln 4.4, 4.5 und
4.6 werden auf der Grundlage der Interviews diet&le und Schwachstellen der
aktuellen Erstellung des Jahresberichts hervorgaholind analysiert. Aus diesen
kénnen anschlieBend die Anforderungen fir die zplementierende Software zur
Erstellung des Jahresberichts abgeleitet werden.

4.3 Aktueller Ablauf der Erstellung

In den letzten Jahren ist der Prozess der Ersteltles Jahresberichts sehr komplex,
zeitintensiv und unterliegt vielen Fehlerquellem der Erstellung arbeiten verschiedene
Personen, die in Abbildung 4.1 in einem Organigrantdargestellt sind, mit
unterschiedlichen Methoden und Werkzeugen, um tmé&ionen fir den Jahresbericht
zu sammeln. Fur die Erstellung gibt es eine zemtidérson, den Jahresberichts-
verantwortlichen, der alles organisiert und bei dgia , Teilberichte* zusammengefasst
werden. In Abbildung 4.2 wird u.a. der Arbeitsalilades Jahresberichts-
verantwortlichen in einer ereignisgesteuerten Psiaette (EPK) dargestellt. An der
FIN Ubt diese Tatigkeit zurzeit Herr Dr. Bernd Rudtaus. Er erstellt di€:X-Masken
fur die Themengebiete des Jahresberichts, die zusafassendemzX-Masken fur die
Institute und die HaupixX-Datei, in der zum Schluss alles zusammengefugt. visir
der HauptTegX-Datei stehen beispielsweise die Style- und andggenschaften des
Jahresberichts



65

Jahresberichts-
verantwortlicher (JV)

Instituts- Instituts- Instituts- Instituts-
verantwortlicher verantwortlicher verantwortlicher verantwortlicher
av) av) av) av)
T I
[ I ] [ 1 ]
Arbeitsgruppen- Arbeitsgruppen- Arbeitsgruppen- Arbeitsgruppen- Arbeitsgruppen- Arbeitsgruppen-
verantwortlicher verantwortlicher verantwortlicher verantwortlicher verantwortlicher verantwortlicher
(AV) (AV) (AV) (AV) (AV) (AV)
[ [ s
[ | | [ | |
Mitarbeiter Mitarbeiter Mitarbeiter Mitarbeiter Mitarbeiter Mitarbeiter

Abbildung 4.1: Organigramm der Erstellung

Zur Unterstitzung des Jahresberichtsverantwortliclggt es je einen Instituts-
verantwortlichen, der wiederum von Arbeitsgruppeawévortlichen, im Folgenden
Institut und Arbeitsgruppe genannt, unterstitztdwiDie Verantwortlichen missen
vorher von den Instituten bzw. Arbeitsgruppen Imestt und dem Jahresberichts- bzw.
Institutsverantwortlichen gemeldet werden.

Hauptprozess

JV=2 IV

Jahresbericht
soll erstellt

Senden der
Masken an die
IVen

Senden der
Masken an die

werden AVen

JV->Iv

Masken bei
AVen
Erstellen des AV >
V> AV Mitarbeiter

Jahresbericht Masken- Masken-
erstellt prifung prifung

Abbildung 4.2: Hauptprozess, J IV und IV 2> AV (JV — Jahresberichtsverantwortlicher,
IV — Institutsverantwortlicher, AV — Arbeitsgruppearantwortlicher)

Der Jahresberichtsverantwortliche verteilt die ‘eorherstellten TgX-Masken der
Themengebiete an alle Institute. In Abbildung 4.8t ieine TgX-Maske des
ThemengebietBorschungsgebiete und —projekte sehen. Fir jedes Forschungsprojekt
wird das gleiche Muster, das in der Abbildung zeseist, verwendet. Hierbei werden
die einzelnen Attribute bei jedem Projekt in dezighen Reihenfolge angegeben. Jedes
Forschungsprojekt beginnt mit einekprojekt und beinhaltet im Folgenden neun
Eintrdge in geschweiften Klammern, in denen Infdiaren wie z. B. Projekittitel,
Bearbeitung oder eine Kurzbeschreibung zu dem Rrejazutragen sind. Die anderen
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TgX-Masken sind ahnlich der Maske des Themengelt@ischungsgebiete und -
projekte aufgebaut. In Abbildung 4.2 ist der Ablaufplan figinen Instituts-
verantwortlichen zu sehen. Die Institute versucldén notwendigen Informationen
zusammen zu stellen, indem sie jeder Arbeitsgraj@selnstituts die jeweiligen Masken
zum Ausfullen zur Verfigung stellen. Die Arbeitsgpen fiigen die Informationen mit
Hilfe der Mitarbeiter zusammen. Sobald die Arbeitppen ihre Masken vollstandig
ausgefullt und auf Korrektheit Gberpruft haben,ickén sie diese an das zustandige
Institut. Dieses Uberprift seinerseits ebenfales Korrektheit und Vollstandigkeit der
TgX-Masken und schickt diese bei Auftreten grolRerehldrean die betroffene
Arbeitsgruppe zur Behebung zurick. Kleine Fehleg. Rechtschreibfehler, korrigiert
das Institut aus Effizienzgriinden oft selbst.
\projekt[

{}, % Projekttitel

{}, % Projekttrager

{}, % Foérderkennzeichen

{}, % Projektleitung (Vorname Name)

{}, % Projektpartner

{}, % Foérdersumme (gesamt / 2003)

{}, % Laufzeit in der Form 'Monat Jahr -- Monat J ahr'

{}, % Bearbeitung (Vorname Name, etc)
{} % Kurzbeschreibung

Abbildung 4.3: Beispiel einéFzX-Maske Forschungsgebiete und —projekte

Bei Korrektheit und Vollstandigkeit der Masken si@n die Institute diese an den
Jahresberichtsverantwortlichen. Er kontrolliert Masken und fligt sie dann zu dem
Jahresbericht zusammen. Im Zuge dessen kontralierdoch einmal die Korrektheit der
Informationen. Diese Uberprifung hat eine Schlipssstion, da danach der
Jahresbericht erstellt und zum Drucken weitergegebed.

4.4 Vorteile der bisherigen Erstellung

Die bisherige Erstellung des Jahresberichts hat ¥orteile. Einer besteht darin, dass
ein einheitliches Format benutzt wird. Dadurch reiisdiejenigen, die die ausgeflllten
Masken zusammenfiihren, sich nicht auf viele veestdne Werkzeuge einstellen. Das
heil3t, aktuell benutzen alle Mitarbeiter, die anEestellung des Jahresberichts beteiligt
sind, dieTgX-Masken, so dass keine Konflikte zwischen den @uetintstehen kénnen.
Es existieren ein paar Ausnahmen wie Word oder dedgien. Die Anzahl derer ist
jedoch sehr gering. Als weiterer Vorteil wurde gama dass der JahresberichtTigX
immer das gleiche Layout hat, da Dr. Bernd Reichetses vorher definiert hat. Eine
Begrundung fur das Beibehalten des bestehendeellEngfssystems, die des Ofteren in
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den Interviews genannt wurde, ist, dass das besleh®ystem funktioniert, getreu dem
Motto: ,Never change a running system.Daher sehen nicht alle Mitarbeiter eine
Notwendigkeit das bestehende System zu andern.

4.5 Schwachstellenanalyse

Eine Schwachstellenanalyse ist ein QualitatsmanagekVerkzeug zur Untersuchung
eines Prozesses. Bei der Analyse werden Schwadelmsteid Fehler aufgedeckt, um
die untersuchten Prozesse zu optimieren. Abbilduagzeigt ein Ursache-Wirkung-
Diagramm zur Steigerung der Effektivitat. Aus demetviews haben sich die im
Folgenden naher beschriebenen Schwachstellen derellek Erstellung heraus
kristallisiert.

Mitarbeiter

Motivation

Dokument

Formate
—p
Kompetenz

Effektivitats-
steigerung

v

Textanalyse

Texterstellung

Methoden

[ Ausristung ]

Abbildung 4.4: Effektivitatssteigerung bei der Etktng des Jahresberichts

Arbeitsumgebund’zX

Zur Eingabe der Informationen stehen digXx-Masken und nur in Ausnahmeféllen
Word- oder Textdokumente zur Verfigung. Da nichiamgslaufig an allen Arbeits-
platzenTeX installiert ist, muss die Installation gegeben#sifisachgeholt werden. Dies
erfordert nicht nur den Zeitaufwand zur Installatler Umgebung, sondern auch einen
Zeitaufwand der Mitarbeiter zur Einarbeitung in dBsogramm. Aufgrund von



68

Uberforderung durch die neue Software oder fehleNivation der Mitarbeiter kann
es zu einer Unzufriedenheit mit dieser Losung komme

Nutzung von Textanalysemethoden

Bei der Auswertung deflzX-Masken, die der Jahresberichtsverantwortliche lierha
werden bisher keine automatischen Textanalysemethedrwendet. Zurzeit werden
die TeX-Masken entweder in andefgX-Dateien hineinkopiert oder eingebunden. Die
Kontrolle der Korrektheit wird beim aktuellen Abfaumanuell durch die
Verantwortlichen durchgefiihrt. Hierbei kénnen Fehheeispielsweise Ubersehen von
fehlenden Pflichteintrdgen, auftreten, was Zeitféichtragliches Anpassen kostet.

Manuelles Einflgen der Daten

TgX-Masken mussen manuell geflllt werden. Das heiidt,Daten missen von einer
Quelle, beispielsweise Word oder Editoren wie zEBitor oderNotepad in die TgX-
Maske kopiert oder eingetragen werden. Das Ausfigler Hand ist sehr zeitaufwéndig,
die Fehleranfalligkeit (Rechtschreib- und Tippfehfalsche Darstellung von Umlauten,
etc.) ist hoch und damit einhergehend der Korrektiwand. Die Mitarbeiter, die die
TeX-Dateien erstellen, kénnten unabsichtlich die Itehah den falschen Stellen in der
TegX-Datei platzieren, da sie mit der Arbeitsumgebuietrausreichend vertraut sind.

Kompilieren derTzX-Dateien

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass digX-Dateien von den Instituts-
verantwortlichen so lange kompiliert und gegebeakskorrigiert werden mussen, bis
keine Fehler mehr auftreten. Fir die Institute texien vollstandigel'sX-Dokumente,
in der alle Daten des Instituts zusammengefassidemermissen. Da viele der
Mitarbeiter sich nicht ausreichend mit der Softwarad der Arbeitsumgebung
auskennen, kann es langer dauern, bis die Datéerfish kompiliert wird. Der
Mitarbeiter muss die Fehlermeldung richtig intetgren und den Fehler dann
korrigieren. Versteht er jedoch die Fehlermeldurghty braucht er fur die Behebung
des Fehlers fachkundige Hilfe. Das kostet wiedetum und dem Mitarbeiter, der ihm
dann helfen muss, Zeit.
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Bib-Files

Wenn Veroffentlichungen, wie in Abbildung 4.5 zthea ist, iImTgX-Code abgegeben
werden sollen, missen dazu Bib-Filesrstellt werden. Fir die Syntax werden
zusatzliche Einarbeitungs- und Erstellungszeit bgho

@Book{Kuerzel,
author = {},
title = {},
publisher = {},
year = {},
month = {},

}

Abbildung 4.5: Beispiel eines Eintrags im Bib-FHian Beispiel eines Buchs)

Schwierig so viele Daten auf einmal zusammen etra

Alle Ereignisse wie z. BVeroffentlichungeroder studentische Arbeitemissen von
den Mitarbeitern immer von dem vergangenen Jahamogengetragen werden. Es hat
sich herausgestellt, dass es schwierig fur die roigiger ist, Ereignisse aus dem
Zeitraum eines Jahres zusammen zu tragen, Daterntdrodabei verloren gehen oder in
Vergessenheit geraten. Dies kann vermieden weldeem die Informationen zum
Zeitpunkt des Ereignisses eingegeben werden.

Verzdgerung der Erstellung durch Schnittstellen

In Abbildung 4.6 sind die bisher vorhandenen Scéielien im Erstellungsprozess des
Jahresberichts dargestellt. Schnittstellen sind diesem Zusammenhang die
Verbindungsstellen zwischen den einzelnen Verartieben. Dadurch, dass es drei
Schnittstellen gibt, eine zwischen dem Jahreshbistienantwortlichen und den

Instituten, eine weitere zwischen den Instituterd wen Arbeitsgruppen und eine
zwischen den Arbeitsgruppenverantwortlichen und jderiligen Mitarbeitern, besteht
die Gefahr, dass Verzogerungen bei der Erstellwfgrand von Verspéatungen und
Fehlern in den Masken auftreten. Ebenfalls konnesi den Schnittstellen

Kommunikationsdefizite zwischen den Beteiligten, ckiénhafte Informations-

Ubermittlung oder mangelnde Abstimmung den Prozesdangsamen. Je mehr

3 BibTeX ist ein Programm zur Erstellung von Literaturvéchaissen in EX- oder L T:X-Dokumenten.
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Schnittstellen in einem Vorgang existieren, degiben ist das Fehlerpotential. Deshalb
sollte die Anzahl der Schnittstellen minimal seim Fehlerquellen zu reduzieren.

Jahresberichts- Instituts- Arbeitsgruppen-

. ) : Mitarbeiter
verantwortlicher verantwortlicher verantwortlicher

Abbildung 4.6: Schnittstellen im bisherigen Ersiatisprozess

Die identifizierten Schwachstellen, die sich im \&fetichen auf fehlendes Know How
zuruckfuhren lassen, zeigen die Komplexitat deg&ioe und machen deutlich, dass die
Sekretarinnen der Arbeitsgruppen bzw. Institute digX-Dateien oft nicht
ordnungsgemald ausfullen kénnen, da ihnen dieseseWisventuell fehlt. Dadurch
mussen die Mitarbeiter der Arbeitsgruppen, die sithdem Programm auskennen, dies
tun. Aus diesen Schwachstellen und weiteren gevifi@scEigenschaften werden im
folgenden Kapitel anhand einer Anforderungsanalyise Anforderungen fir die zu
implementierende Software aufgestellt.

4.6 Anforderungsanalyse

Die Anforderungen werden in funktionale, qualitativ systembezogene und
prozessbezogene unterteilt. Um keine wichtigen m&geaften der zukunftigen
Software zu vergessen, missen diese detailliert chbeben werden.

[Dumke 2003, S. 25] Tabelle 4.2 enthalt die Ubénsider Anforderungen an die im
Zuge dieser Arbeit zu entwickelnde Software.

Funktionale Anforderungen

Funktionale Anforderungen geben eine ,Beschreibuley Arbeitsweise und der
grundlegenden Eigenschaften der Problembezogeneiktidoalitat® [Dumke 2003,
S. 25] Mit der zu entwickelnden Software sollen Dwlente verschiedenen Typs —
bereits existierendel'xkX-Masken (z. B. Abbildung 4.3), semi-strukturierte okty-
Dokumente und Word-Dokumente aus einer Vorlagengatesen werden. Nach der
Verarbeitung und Speicherung der Daten in einerelilznk soll die Software ein
Open Office-Dokument ISO/IEC 2630D erstellen, das die Informationen der
eingelesenen Dateien beinhaltet.
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Software

Einlesen der
Ausgabe der Daten
«uses» «uses»
Verarbeitung der
Dokumente

Abbildung 4.7: Use-Case-Diagramm der Jahresbescsitslung

Nutzer Jahresberichtsverantwortlicher

Qualitative Anforderungen

Bei den qualitativen Anforderungen wird die ProdGktalitat in den verschiedensten
Auspragungen dargestellt. [Dumke 2003, S. 25] B#ehhologie des Ausgabemediums
soll auf den weltweit anerkannten Standes®/IEC 26300basieren. Dadurch werden
die Wiederverwendung und die Universalitat der \Bafe erleichtert. Ein weiterer
wichtiger Aspekt bei der Entwicklung der Softwast deren einfache und intuitive
Bedienung, um lange Einarbeitungszeiten zu vermeid&lilfestellungen bei
auftretenden Fehlern wahrend der Anwendung dem@ddt sollen eine moglichst gute
Hilfe fir Lésungen der Probleme sein. In der Bediensollen wenig bis keine Fehler
der implementierten Software auftreten. Fur diezZdutst es wichtig, dass die Software
transparent und in einer angemessenen Zeit ausiilat Weiterhin soll die Software
ohne groRen Aufwand erweiterbar und editierbar, sembeispielsweise weitere Typen
von Quell-Dokumenten hinzuzufiigen. Dabei sollenenBunktionen hinzugefiigt und
vorhandene verandert werden kdnnen.

Von den im Kapitel 3.1 analysierten Methoden undf&&en sind alle meist nur fur
eine bestimmte Gruppe von Problemen relevant ufiddi@se anwendbar. Methoden
wie z. B. Information Extractionoder Information Retrievalsind darauf spezialisiert,
Dokumente zu filtern, die relevant fir den jewadlig Nutzen sein konnten. Das
Pattern Matching ist die Methode, die bei dem neuen System aufgruied
Notwendigkeit eines Musters angewendet werden Beiin Pattern Matchingwerden
Muster verwendet, nach denen im entsprechenden gesticht wird. Durch das
Pattern Matchingkénnen die einzelnen Eintrage in degX-Masken und Dokumenten
der Word-Vorlage identifiziert und ausgelesen ward@uf die Anwendung der
Verfahren de®attern Matchingauf die jeweiligen Dokumente wird im flnften Kagjt
in dem das neue System der Erstellung vorgesteatitl, wwaher eingegangen und
beschrieben.
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Systembezogene Anforderungen

Zur ,Charakterisierung der erforderlichen Hardwaned damit verbundenen bzw.
notwendigen Software” [Dumke 2003, S. 25] werdertaybezogene Anforderungen
benannt. Um auf den verschiedensten Rechnern bysterSen ausgefihrt werden zu
konnen, soll die Software zur Erstellung des Jdtmeshts plattformunabhéngig und
mindestens auf Microsoft Windows und Linux betridgbgy sein. Die Software soll in
Java entwickelt werden, da diese Programmierspraubjektorientiert ist, Java-
Bibliotheken bzw. APIs (Application Programming énface) bietet und der Grol3teil
der Mitarbeiter der Fakultat fur Informatik damirtraut ist. Zum Speichern der Daten
des Jahresberichts soll das Datenbankmanagememsy®BMS) MySQL verwendet
werden. Zur Nutzung der zu implementierenden So#twst auch die Bereitstellung
eines Webbrowsers notig.

Prozessbezogene Anforderungen

Um ,projektspezifische Merkmale, wie Entwicklungdze[...] personelle und
finanzielle Ressourcen” [Dumke 2003, S. 25] zu hesiben, werden prozessbezogene
Anforderungen charakterisiert. Ziel ist die mdgthschnelle Fertigstellung der
Software, damit sie in absehbarer Zeit in der Rrgeatestet und verwendet werden
kann.

Tabelle 4.2: Anforderungen an das Programm zueHiusig des Jahresberichts

Funktionale Anforderungen Einlesen von Dokumenten verschiedenen TH#pX( Word)

Speicherung der Daten in einer Datenbank

Erstellung eines Open Office-Dokuments

Qualitative Anforderungen Basierend auf dem Standd®D/IEC 26300
Verwenden von TextanalysemethodeRattern Matching

Vorlage mdglichst intuitiv

Mdglichst gut erweiterbar

Hilfestellungen

Fehlertoleranz

Transparenz

Performance

Systembezogene Anforderungen Plattformunabhangigkeit

In Java entwickelt

Verwenden des DatenbankmanagementsyMgB8QL

Web Browser zur Nutzung der Webmaske

Prozessbezogene Anforderungen Maoglichst schnelle Fertigstellung
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5 Konzeptionierung

In diesem Kapitel werden der grundlegende Aufbadi die Funktionsweise des neuen
Systems zur Erstellung des Jahresberichts besehridin Zuge dessen werden der
Ablauf und die Technologien des neuen Systems terkiuie Vor- und Nachteile
gegenubergestellt und anschlie3end mit dem altste®yverglichen.
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Abbildung 5.1: Phasen im Softwarelebenszyklus [Der2R03, S. 20]

5.1 Grundlegender Aufbau

In Kapitel 4.6 wurden die unterschiedlichen Anfordegen an die Erstellung des
Jahresberichts in der Anforderungsanalyse entwick&lie Beschreibung des
grundlegenden Aufbaus entspricht der nachfolgendgpezifikationsphase im
Softwarelebenszyklus, der in Abbildung 5.1 dardisigt. Die ,Spezifikation ist die
Formulierung aller funktionaler und einiger qudlitar Anforderungen in einem
Modell, welche die Computerbezogenen und orgamsateen Systemkomponenten
beschreibt®* [Dumke 2003, S. 51]. Das Modell fir dague System, das in
Abbildung 5.2 dargestellt ist, wurde zu Beginn #&mnzeptionierung entwickelt, um
einen Uberblick uber die zu erfiillenden funkti@maAnforderungen fiir das zu Iésende
Problem zu erhalten.
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Abbildung 5.2: Modell des neuen Systems zur Exstglldes Jahresberichts

Um die Methoden, die die Nutzer als effektiv untaiitiv ansehen, zu ermitteln, wurden
Interviews (Kapitel 4.2) mit Mitarbeitern der FIN uthgefuhrt. Die daraus
herauskristallisierten Typen von Quellmedien, die der Anforderungsanalyse
(Kapitel 4.6) aufgestellt wurden, siAigX, Word und Webmaske. Bei déaX-Masken
werden weiterhin die alten Masken genutzt, die schei der bisherigen Erstellung
verwendet wurden, da viele Mitarbeiter der Fakuk#hrend ihrer ArbeitTgX
benutzen, um beispielsweise Paper flr TagungenZsitschriften zu schreiben. Einige
Mitarbeiter haben in der Vergangenheit jedoch kad®r gar nicht miTgX gearbeitet
und wirden bei der Erstellung des Jahresberichtsl\Wokumente bevorzugen. Word
konnte schon als Ausnahme bei der bisher angewartttstellung des Jahresberichts
verwendet werden, jedoch mussten die Informatioaes dem Word-Dokument
manuell in eineTgX-Maske Ubertragen werden. Als drittes Medium, dagliesem
Modell zur Dateneingabe fur den Jahresbericht génuterden kann, ist eine
Webmaske, die in dem Seminar ,Grand Managementrirdton Design“ an der FIN
entwickelt wurde. Die drei Eingabemdoglichkeiten reen in den Kapiteln 5.1.2, 5.1.3
und 5.1.4 naher erlautert. Eine weitere in dem Nodengesetzte funktionale
Anforderung ist die Speicherung der Daten aus Tef+ und Word-Dokumenten in
einer Datenbank als zentralen Speicherort. ZumuSstdes Prozesses werden die Daten
in ein erzeugtes Open Office-DokumelB@/IEC 2630) geschrieben. Damit sind die
funktionalen Anforderungen der Anforderungsanalysedem Modell abgebildet.
Dadurch veréandert sich der Ablauf der Eingabe vdarinationen in den Jahresbericht
fur die Nutzer. In Abbildung 5.3 wird der geplamteue Ablauf fir den Nutzer mit den
drei moglichen Eingabemdglichkeiten des neuen Systeeschrieben.
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Abbildung 5.3: Geplanter Ablauf in dem neuen System

5.1.1 Technologien

Dieser Abschnitt beschreibt die Technologien, dieder Entwicklung der Software zur
Erstellung des Jahresberichts angewendet wurdéell&eb.1 zeigt eine Ubersicht der
verwendeten Technologien. Zur Speicherung der Ddesn Jahresberichts steht das
Datenbankmanagementsystem (DBM#YSQL zur Verfiigung. Dieses System wurde
ausgewahlt, da es Open Source ist und alle erfazken Anforderungen an ein
professionelles DBMS erflillt. Als Sprache flr dreplementierung der Software wird
Java mit derJava Runtime Environme(RE verwendet. Java wird aufgrund seiner
Objektorientierung und Plattformunabhéangigkeit genwuséatzlich existieren zu dieser
Sprache Bibliotheken bzw. APIs, mit denen Funktignavie beispielsweise das
Einlesen der Dokumente oder das Generieren desaBadgkuments, der Software zur
Erstellung des Jahresberichts unterstitzt werdem Einlesen von Word-Dokumenten
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wird beispielsweise die AMHWPF (Horrible Word Processor Formgtverwendet. Das
Ausgabedokument wird mit Hilfe défno Runtime EnvironmetRE)® generiert. Die
Verbindung zuMySQL-Datenbank wird mit Hilfe deBlySQL Connectorflufgebaut.

Tabelle 5.1: Verwendete Technologien

Technologietyp Technologie
Datenbank MySQL
Programmiersprache Java
API JRE, HWPF, URE, MySQL Connector/J
Programme Microsoft Word, Open Office

5.1.2 Eingabe Uber die Webmaske

Als zentralen Ort zur Speicherung aller Daten désekberichts wurde eine Webmaske
in einem Seminar entwickelt. Der Aufbau dieser Massh in Abbildung 5.4 dargestellt.
In dieser kbnnen zu jeder Zeit des Jahres Datayegaben werden. Damit ist es nicht
mehr notwendig, zum Zeitpunkt der Erstellung desreksberichts alle Informationen
zusammen zu tragen. Fur den Zugriff auf die Webmask eine Anmeldung des
Nutzers notwendig. Anschliel3end hat er Zugriff dié entsprechenden Masken, in
denen er seine Informationen einpflegen kann. Daskén sind so aufgebaut, dass ftr
jedes Themengebiet ein Formular im Web-Browser Yerfigung steht. In den
Formularen existiert fur jedes Attribut des Thenaigts ein Feld zur Eingabe. Mit
dem Betatigen des ButtoSpeichernim unteren Teil des jeweiligen Formulars wird der
aktuelle Eintrag in die Datenbank gespeichert. #lish zu der Eingabe werden alle
weiteren Quellmedien — die ausgefulltepX-Masken und Word-Dokumente — auf der
Webmaske hochgeladen. Dafur wird ein Formular bgestellt, in das die Datei mit
den Informationen zum Jahresbericht hochgeladet. \Bei denTX-Masken muss der
Nutzer zur besseren Zuordnung der InformationenJdés und das Institut angeben.
Bei der ausgeflllten Word-Vorlage brauchen keinsatzlichen Angaben getatigt
werden, da das Jahr und das Institut bereits in Bekument selbst enthalten sind.
Beim Hochladen defMgX-Masken wird die Korrektheit des Dokuments gepruft.
AnschlieRend wird der Inhalt darzX- und Word-Dokumente eingelesen und in der
Datenbank gespeichert.

* HWPFist die Schnittstelle zwischen dem Microsoft W8i{-2007)-Dateiformat und Java.

® URE ist die Schnittstelle zwischen dem Open Officedifatmat und verschiedenen Programmier-
sprachen (z. B. Java).

® MySQL Connector/Jst ein Java-Treiber, detDBC (Java Database ConnectivjpAufrufe in das
Netzwerkprotokoll, das von détySQL-Datenbank genutzt wird, konvertiert.
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/ Webmaske \
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Arbeiten Teilnahme an
Veranstaltungen
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"

Die Analyse und das Einlesen der Dokumente werderdm Kapitel 5.2 naher
beschrieben. Wird ein Fehler gefunden, zeigt daste®y dem Nutzer eine
Fehlermeldung zur Verbesserung an. Sobald der sladmieht alsTgX-Datei erstellt
werden soll, kann tber die Webmaske auf der BamidDéten in der Datenbank eine
TegX-Datei, die den endgultigen Jahresbericht entb&tellt werden.

/

Abbildung 5.4: Aufbau der Webmaske

5.1.3 Eingabe uber Word

Mit Hilfe einer Vorlage wird die Moglichkeit gegebgestrukturierte Word-Dokumente
mit Daten zum Jahresbericht abzugeben. Die Vorkalbst bleibt bei der Nutzung
unberthrt, da dafir eine Arbeitsdatei generiertiwiin der aktuellen Erstellung kdnnen
nur in Ausnahmefallen semi-strukturierte Word-Dolamte oder Text-Dateien mit
Daten abgegeben werden. Im Nachhinein miissen ideeh manuell in die 1TgX-
Masken eingetragen oder kopiert werden. BeiAtdertigung der Vorlage ergaben sich
ein paar Hindernisse.

Tabelle 5.2: Probleme und Regeln bei der Autotedgting

- Problem:Nutzer kann an allen des Dokuments Stellen editier
* Regel: Nutzer darf die Bereiche, die die Struktur dafstelnicht verandern bzw. 16schen

- Regel:Nutzer muss bei einem neuen Eintrag mit dem CwasoEnde des Dokuments sei

» Problem:Gefahr, dass neue Eintrdge mitten im Dokumentedirgg werden und andere
durcheinander bringen (wenn der Cursor nicht amektes Dokuments ist)

* Problem:Parser kdnnte dadurch nicht alle oder die fals¢hfammationen finden

=)

Im ersten Ansatz wurde das Einfligen eines neueanagszu einem Themengebiet Gber
Autotextelemente in Betracht gezogen. Diese Losungt jedoch gewisse
Schwachstellen und der Nutzer musste hierbei eiRiggeln einhalten, die in Tabelle
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5.2 dargestellt sind. Um das falsche Editieren\@lmtage zu verhindern, kristallisierte
sich die Losung, Formularelemente wie Schaltflachdar Textfelder zu integrieren,
heraus. Auf diese Art und Weise wird sichergestdliss der Nutzer nur an den Stellen
etwas eintragen kann, an denen Informationen kggndérden.

Jahr: 2008

Institut (Abk.): ITi|

neue Praktikumsarbeit neue Diplomarbeit ‘ neue Master Thesis ‘ neue Bakkalaureatsarbeit
neues Forschungsprojekt ‘
neuer Vortrag neue Teilnahme
neues Buch newe Publikation
neuer sonstiger Eintrag

Abbildung 5.5: Word-Vorlage fiir den Jahresberichiauptansicht

In einigen Formularfeldern wird schon wahrend dierggbe der Inhalt kontrolliert, um

eindeutige Falscheingaben zu vermeiden. Neue Eemgalerden, wie in Abbildung 5.5

zu sehen ist, mit themenbezogenen Schaltflacherhdefiuhrt. Im Formularmodus, in

dem sich das Dokument die ganze Zeit befindet, kikeim Text aul3erhalb der

Eingabefelder hinzugeflgt und bearbeitet werdemwialie Formularelemente aktiviert

sind. Beim Betatigen der einzelnen Schaltflacherd wier Formularschutz kurzfristig,

fur den Nutzer jedoch nicht sichtbar, aufgehoben,den neuen Eintrag einzufiigen.
Dadurch wird am Ende des Dokuments eine neue &egefiigt und das Themengebiet
zur Eingabe vorbereitet, wie beispielsweise in Ahing 5.6 am Beispiel einer

Diplomarbeit alsstudentische Arbeizu sehen ist. Auf dieser Seite wird fur jedes
Attribut ein Eingabefeld bereit gestellt. Bevor dworlage auf der Webmaske

hochgeladen wird, muss auf der ersten Seite desuDekts das Jahr des aktuellen
Berichts und das Institut angegeben werden.
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Studentische Arbeiten

Art: Diplomarbeiten

Ersteller: Mathias Kant

Betreuer: Hans-Knud Arndt

Thema: Aufbau und Realisierung einer Software zur Konvertierung von LATEX-Dokumenten, in einem

XML-Standard|

Abbildung 5.6: Word-Vorlage am Beispiel einer Diplarbeit

AnschlieRend kann der Nutzer die verschiedenen IHélchen — fir jedes Thema
existiert mindestens ein Schaltflache — betatiggdurch ein neuer Eintrag in dem Jahr
fur das Institut eingefugt wird. Der Nutzer kanrr figdes Attribut einen Eintrag
vornehmen. Im Beispiel aus der obigen Abbildungl siimsBetreuer Ersteller oder
Themafur eine Diplomarbeit. Eine Ausnahme stellt dagMingebieSonstigesdar.
Bei diesem besteht durch Betatigen der Schaltflaokeer Unterwert wie in
Abbildung 5.7 zu sehen ist, die Moglichkeit, mebrédnterwerte zu einem Eintrag
hinzuzufiigen. Die Themengebiete kdénnen gemischinander gereiht angefigt
werden. Somit koénnen z.B. Diplomarbeiten, Verdfiiehungen und andere
Themengebiete im Wechsel eingetragen werden, chse dbr Parsedamit Probleme
bekommt. Der Parser sucht nach bestimmten Sticlewitjrivie z. BVero6ffentlichungen
oder studentische Arbeiterund weild im Anschluss, welches Thema sich aufS#gie
befindet. AnschlieRend wird der dazugehoérige Aldponus flr das Auslesen der Daten
ausgefuhrt. Basierend auf der Vorlage ist der Nuizeder Lage, zu jeder Zeit des
Jahres das Dokument mit Eintrdgen zu fillen. Distehenden Word-Dateien werden
zum Schluss auf der Webmaske hochgeladen und na&ch ikn Kapitel 5.2
beschriebenen Algorithmus in die Datenbank gespeich

" In der Volltextverarbeitung bedeutet ,Parsen“, da&irter aus einem Text oder Anfrage-String anhand
von Regeln extrahiert werden, die definieren, agdcher Zeichenfolge ein Wort besteht und wo die

Wortgrenzen liegen.
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Sonstiges

Typ: Mitgliedschaften
Wert: Professor A
Unterwert: Senat B
Unterwert: Fachgruppe C
Unterwert: Gesellschaft D

neuer Unterwert

Abbildung 5.7: Word-Vorlage am Beispiel des ThenehigtsSonstiges

Es ist auBerdem mdglich, ein Word-Dokument ohnezthg der Word-Vorlage
abzugeben. Die darin enthaltenen Informationen &irteilweise nur semi-strukturiert
ausgewertet werden, da die Analyse und Extraktienldformationen zu aufwendig
und komplex ist. Die Informationen werden nur grabgespeichert, so dass sie im
Nachhinein noch bearbeitet werden missen. Die anggsene Art der Eingabe von
Informationen sollte jedoch zuklnftig nicht mehfoégen, da fur Word die bereits
erwahnte Vorlage erstellt wurde. Durch diese wisddem Nutzer einfacher gemacht,
die Informationen einzugeben und anderen Persoirehdas Auswerten der nur grob
gespeicherten Informationen erspart.

5.1.4 Eingabe UberTgX

Es soll weiterhin mdglich sein, Gber die schon amdenen und genutztd@ipX-Masken

fur die einzelnen Themengebiete Daten flr den 3abrecht abzugeben. Damit kdnnen
die Mitarbeiter, die gern digzX-Masken ausgefullt haben, auch zuklnftig mit ihnen
arbeiten. Damit haben die Nutzer die Moglichkeite dgX-Masken am eigenen
Arbeitsplatz zu einem selbst gewéahlten Zeitpunktizatiillen. DieTgX-Dateien werden
eingelesen und anschliel3end analysiert, um siecdanaspeichern. Die Daten missen,
wie in Abbildung 5.8 zu sehen ist, in der richtigeeihenfolge eingegeben werden und
die richtige Anzahl an Attributen aufweisen.
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\begin{ListeVortraege}

\vortrag { } % Initial. Name
{} % Titel
{} % Veranstaltung, Ort, Zeit

\mend{ListeVOrtraege}

Abbildung 5.8: Beispiel einéfX-Maske am Beispiel der Vortrage

Die Informationen werden in die geschweiften Klamman der passenden Position
geschrieben. Um die korrekte Funktionsweise desdParzu gewahrleisten, missen von
den Nutzern die in jeder Maske erlauterten Regeia,in Abbildung 5.9 zu sehen ist,
eingehalten werden. In dem Fall konnen die Regethh swuf den Aufbau des
Dokuments oder die Schreibweise bestimmter Inhdleziehen. Wenn die
Informationen an der falschen Position in der Maskegetragen werden, kann es
passieren, dass die Daten in der falschen Spake €abelle der Datenbank gespeichert
werden. Die ausgefillte Maske wird am Ende auf \l&bmaske hochgeladen und
anschlieBend nach dem im Kapitel 5.2 beschriebéigarithmus in der Datenbank
gespeichert.

%% Vortr'age und Veranstaltungen.

%%

%% Unter der ersten Liste Vortr'age sind alle Vortr "age mit Angabe
%% der jeweiligen Veranstaltung anzugeben.

%%

%% In der zweiten Liste Teilnahmen sind nur die im Unterkapitel
%% Vortr'age noch nicht genannten Veranstaltungstei Inahmen

%% aufzuf'uhren!

%% Gro"s- und Kleinschreibung von englischen Titeln wie im Kapitel
%% Ver"offentlichungen.

%% Bei Teilnahmen mehrerer Personen bitte nur einen Eintrag,

%% Personen nur mit abgek"urzten Vornamen bezeichne n.

%% Datumsangaben mit ausgeschriebenem Monat.

%% Bitte die Eintr"age innerhalb der Listen alphabetisch ordnen.

Abbildung 5.9: Regeln und Erlauterungen eifigk-Maske {ortrége und Teilnahmén

5.2 Ablaufbeschreibung des Programms

In der Ablaufbeschreibung, die in diesem Abschb#tschrieben wird, werden die
Punkte des Entwurfs des Softwarelebenszyklus betianBs werden ,die in der
Spezifikation erstellten Modelle* [Dumke 2003, 8] 6n Diagrammen, Schemata oder
Pseudocodes umgesetzt, die die qualitativen Anfordgen einschliel3en.
[Dumke 2003, S. 69] Fur die Dateneingabe unter éadung von Word un@eX wird
die Verarbeitung in vier Phasen, die in Abbildung 5dEbgestellt sind, aufgeteilt. Die
Webmaske spielt in diesem Zusammenhang keine Ridlesie die Daten direkt tGber
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die Maske erhalt und dementsprechend keine freniswumente ausgelesen werden
missen. DidgX- und Word-Dokumente werden lediglich an dieseli&teochgeladen,
die Verarbeitung der Dokumente wird jedoch unablgingn der Maske durchgefinhrt.

Abbildung 5.10: Ablauf des neuen Systems

Phase 1 — Einlesen der verschiedenen Dokumente

In der ersten Phase werden die verschieddié? und Worddokumente eingelesen.
Wahrend es bei der Benutzung der Vorlage fir Wand @in Dokument fur alle
Themengebiete gibt, existiert BBiX je Themengebiet ein Dokument. In dieser Phase
werden die Kommentare in ddiX-Dokumenten geldscht, damit keine Informationen
versehentlich aus dem kommentierten Bereich in daresbericht gelangen. Der
grofdte Teil der Kommentare besteht aus den Aufigalme(siehe Abbildung 5.9) zu
Beginn der Dokumente. Sonderzeichen, wie z. B. ,&",oder .3, werden zum Tell
mit TgX-Syntax gekennzeichnet. Dort wird ein ,6" beispigdése durch die
Zeichenfolge ,“0“ oder ,{\"0}" dargestellt. Diese ®rden in derilgX-Dokumenten in
die gewohnten deutschen Sonderzeichen konverertder Word-Vorlage sind diese
Schritte nicht notwendig. Der Nutzer hat im Gegénga denTgX-Dokumenten nicht
die Mdglichkeit, in dem Dokument Kommentare anzalegAul3erdem ist es ihm nicht
madglich, an nicht gewtinschten Stellen zu schreibdardie Vorlage im Formularmodus
und somit geschitzt ist. Eine Konvertierung der dgopeichen ist nicht notwendig
aufgrund des WYSIWYG-Prinzips (,What you see is tW@u get*). Es existiert kein
Code in der Vorlage. Der Text wird in der Form @ggben, wie er in die Datenbank
und in den Jahresbericht soll.

\begin{ListeTeilnahmen}

\'t'éilnahme

{} % Initial. Name, gegebenenfalls weitere Namen

{} % Veranstaltung, Ort, Zeit

\.é.nd{ListeTeiInahmen}

Abbildung 5.11: Muster einéfzX-Maske am Beispiel déreilnahme an Veranstaltungen
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Phase 2 — Feststellen des Dokumententyps

Wahrend der zweiten Phase wird der Typ und dansitTdeemengebiet des Dokuments
festgestellt. Bei einem Dokument basierend auf d&rd-Vorlage ist dies nicht
notwendig, da alle Themengebiete in diesem Dokurbehtindelt werden. In diesem
Fall wird das Dokument ohne Vorverarbeitung eingehe

Prafix Suche
Text >

u i i+l

Lol efnlofafefefififnfaf nfmfef ef ] ef o] v[efnfaf ] ]i]

Il Il I I [
patern s [\ e [ ] o[ [ o[ o <

Abbildung 5.12: Pattern Matching fur Schliisselwoctse

Bei denTgX-Dokumenten wird zuerst der Typ des Dokuments ést#ilt. Dies erfolgt
mittels Suche nach bestimmten Schlisselworternfldidie jeweiligen Themengebiete
typisch bzw. eindeutig sind.

Tabelle 5.3: Schlisselworter fir die Themengehielig:X-Dokumenten

Studentische \arbeit \work
Arbeiten \begin{Praktikumsarbeiten} \begin{Diplomarbeiten}
\begin{Master’s Theses} \begin{Bakkalaureatsarhgite
Forschungsgebiete | \projekt \project
und —projekte
Veroffentlichungen @article @unpublished @techrepor
@inproceedings @incollection @inbook
@proceedings @phdthesis @book
Vortrage und \vortrag /begin{ListeVortraege}
Teilnahme an
Veranstaltungen \teilnahme /begin{ListeTeilnahmen}
Sonstiges \subsection{Eigene Veranstaltungen} ‘sttbmn{Herausgeberschaften von
Periodika, Editortatigkeiten}
\subsection{Gastaufenthalte von \subsection{Mitarbeit in
Mitgliedern des Instituts} Programmkomitees}
\subsection{Mitgliedschaften} \subsection{Lehraéfje an anderen
Einrichtungen}
\subsection{Gremientatigkeiten} \subsection{Wasstaroch wichtig
war}

\subsection{Gutachtertatigkeiten}

Ist beispielsweise die Zeichenfolge ,\teilnahmefew Abbildung 5.11 zu sehen ist, in
einem Dokument vorhanden, so ist die Wahrscheikdithsehr hoch, dass es sich um
ein Dokument furVortrage und Teilnahme an Veranstaltungeandelt. Die Suche

wird, wie in Abbildung 5.12 zu sehen ist, durch deréfix-basierten Ansatz des
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Pattern Matchingn Kapitel 3.1.3 durchgefihrt. In dem Text(z. B. vortrag.tey wird
nach einem bestimmten Pattem (,\teiinahme®) gesuchtin Tabelle 5.3 wird eine
Ubersicht tiber die Schlusselworter fur die verstéien Themengebiete gegeben.
Dabei werden Zeichenfolgen, die aus einer Mischwan TgX-Syntax und
Jahresberichtsvokabular, verwendet. Nachdem der deg Dokuments festgestellt
wurde, wird das Dokument entsprechend dem Typ ieatidAnalog wie bei der
Typermittlung, wird noch einmal nach den Schlus$etern durch das
Pattern Matching gesucht. Bei einem Treffer wird kontrolliert, obusaeichend
Attribute, in den TgX-Masken durch geschweifte Klammern dargestellt, dam
Schlusselwort existieren. Es existiert zu jedemli&sdelwort ein Pattern, das mit Inhalt
geflllt werden muss. In Abbildung 5.13 ist ein $@ls gefllltes Pattern am Beispiel der
studentischen Arbeitedargestellt, bei dem dem Schlisselwort \arbeéhau drei
Attribute (Ersteller, Betreuerund Thema folgen mussen.

\begin{Diplomarbeiten}

\arbeit{Mathias Kant}
{Hans-Knud Arndt}
{Aufbau und Realisierung einer Software
zur Konvertierung von LATEX-Dokumenten,
in einem XML-Standard}

\“énd{DipIomarbeiten}

Abbildung 5.13: Pattern der studentischen Arbeiten

Zusatzlich werden alle geschweiften Klammern unitgnts Die Validation ist nur dann
erfolgreich, wenn gentigend Attribute zu den ScHliigdrtern vorhanden sind und alle
geschweiften Klammern wieder geschlossen werden. dis Validation nicht
erfolgreich, wird dem Nutzer der Grund ausgegeliém. ein Dokument erfolgreich
validieren und anschlieRend einlesen zu lassens rdas Nutzer gegebenenfalls das
Dokument entsprechend der Fehlermeldung anpasskearneut hochladen.

Phase 3 — Schreiben der Daten in die Datenbank

Nachdem der Typ deéB:X-Dokuments in der zweiten Phase festgestellt wlidenen
die entsprechenden Informationen ausgelesen undhlgf¥end in die Datenbank
geschrieben werden. Die dritte Phase ist die beddste von allen, da hier die
Informationen aus dem Dokument extrahiert werdeafiibwird das Muster des vorher
validierten Themengebiets auf das Dokument angegteis heildt die Informationen
werden dem Muster entsprechend aus dig/i-Dokument ausgelesen und in die
Datenbank geschrieben. In dem Dokument wird nachliSselwéortern des
Themengebiets gesucht, beispielsweise ,\arbeit'baistudentischen ArbeitefVie in
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Phase 2 wird der Préafix-basierte Ansatz deattern Matching aus Kapitel 3.1.3
angewendet. In Abbildung 5.14 wird dies am Beispler studentischen Arbeiten
dargestellt. Findet détattern MatchingAlgorithmus ein Vorkommen des Patterns wird
eine weitere Suche gestartet. Bei démdentischen Arbeitewird dann beispielsweise
nach den drei Eintragdarsteller, Betreuerund Themagemaf der Reihenfolge, in der
diese in den geschweiften Klammern aufgelistet smiilssen, gesucht. Typische
Rechtschreibfehler wie beispielsweise ,teilname‘ero@nglische Begriffe wie z. B.
~work“ werden berticksichtigt und nicht aufgrund lefder Ubereinstimmung mit dem
Pattern Ubersprungen. In dem eben erwahnten Bkispiede der Parser die
Zeichenfolge ,teilname“ dementsprechend als ,té¢itna" interpretieren und die
dazugehorigen Attribute einlesen. AnschlieBend amemdie Attribute eingelesen und in
eine Schablone, ein sogenanntes Prepared Statergesthrieben. Unter einem
Prepared Statement wird eine vorbereitete Anweidiingein Datenbanksystem ohne
Parameterwerte verstanden. Mit diesen Statements éi@me Anweisung schneller und
mit unterschiedlichen Parameterwerte mehrfach dilsgewerden. Ein Beispiel dafur
ist SELECT id FROM personen WHERE (vorname = ?) . Um am Ende in
der Datenbank kein&@:X-Notationen zu haben, werden vor der Ubertragunglién
Datenbank alle noch vorhandenen geschweiften Klamniackslashes und sonstige
TegX-Ausdricke aus dem jeweiligen Eintrag entfernt. Wmabsichtliche Falscheingaben
zu vermeiden, wird bei bestimmten Eintrdgen diedeikontrolliert. Zu einer solchen
fehlerhaften Eingabe kann es kommen, wenn der Aderen. B. anstatt eines Namens
einen langeren Titel eingibt, der wiederum zu ldingdie Spalte des Namens in der
Datenbank ist. Um Redundanz in der Datenbank zmeielen, wird beim Speichern in
der Datenbank noch geprift, ob der Eintrag schamarawen ist. Wenn ein Eintrag
bereits eingetragen wurde, wird der Speichervorgandie Datenbank unterbrochen
und zum nachsten Eintrag im Dokument gesprungen.

Prafix Suche
Text

Lel el o[ 2] 0] | |b| | | JEENDNE

pavem [\[o To[ []

S

| <[ o] o] e]]

Abbildung 5.14:Pattern Matchingbei denT;X-Dokumenten am Beispiel detudentischen Arbeiten

Liegt ein Dokument auf der Basis der erstellten dVdorlage vor, werden zu Beginn
das Institut und das Jahr, die auf der ersten S@ite Nutzer eingegeben wurden,
ausgelesen. AnschlieBend wird das Dokument nachlidtwortern, die die
Themengebiete des Jahresberichts reprasentiereshsdaht. Wird ein Schlisselwort
gefunden, wird ahnlich dem Verfahren bei d@&pX-Dokumenten, ein Muster
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angewandt. Das heil3t, die Attribute des jeweilig@emengebiets werden nach einem
Pattern ausgelesen und in die Datenbank gespeichert

Prafix Suche
TII] |.|.| INEECDNENENEGDOEEE
Pattern p |r

TT T LD LA

Abbildung 5.15:Pattern Matchingoei der Word-Vorlage am Beispiel dgudentischen Arbeiten

Text

s

S

Findet der Algorithmus beispielsweise das Schlugslstudentische Arbeitesucht er
anschlieend, wie in Abbildung 5.15 zu sehen istchnden Eintragerkrsteller,
Betreuerund Thema Zur Speicherung in der Datenbank werden die Zgifdigen, die
den eben erwahnten Eintrdgen folgen, bis zum EmdeZdile verwendet. Bevor der
komplette Eintrag in die Datenbank gespeichert wividd kontrolliert, ob er bereits
existiert. Dieser Algorithmus wird im gesamten Dolent der Vorlage fir jedes
gefundene Schlusselwort bzw. Themengebiet durchgefu

Bei den semi-strukturierten Word-Dokumenten werddie Daten aufgrund des
unstrukturierten Aufbaus teilweise nur grob abges$met. Dies bedeutet, dass viele
Daten nicht den richtigen Spalten in den Tabellen datenbank zugeordnet werden
kénnen. Da bei diesen Dokumenten verschiedene fBediir ein Themengebiet
verwendet werden kdnnen, wurde eine Liste mit Biegr)j die in Tabelle 5.4 dargestellt
sind, erstellt. Die Begriffe werden den entspredaenThemengebieten zugeordnet und
bei jedem einzelnen festgelegt, ob es ein Hauptr abhterbegriff des Themengebiets
ist. Unter einem Hauptbegriff sind die Themengebes Jahresberichts zu verstehen.
Unterbegriffe hingegen sind Begriffe zu den Thensdmeten bzw. den Hauptbegriffen.
Demzufolge ware beispielsweiBeaktikumsarbeitemin Unterbegriff des Hauptbegriffs
studentische ArbeitenSomit kénnen viele Informationen anhand diesegrifie
gefunden und, soweit moglich, in den richtigen &palder Tabellen der Datenbank
gespeichert werden. Jedoch werden viele Informatiarur in der Spalte ,undefiniert*
fur unstrukturierte Daten gespeichert. Um sie in dahresbericht einfliel3en zu lassen,
missen diese im Nachhinein manuell durch Mitarbeliée FIN aufbereitet werden.
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Tabelle 5.4: Beispiele der Zuordnung der Begriffeden Themengebieten

Begriff Themengebiet Typ
arbeiten Studentische Arbeiten HB
forschung Forschungsgebiete und —projekte HB
buch Veroffentlichungen HB
publikation Verdffentlichungen HB
vortrag Vortrage und Teilnahmen HB
teilnahme Vortrage und Teilnahmen HB
sonstiges Sonstiges HB
monographie Sonstiges uB
mitgliedschaften in programmkomitees  Sonstiges uB
lehrauftrage an anderen einrichtungeri Sonstiges UB
mitgliedschaften Sonstiges uB
gaste der arbeitsgruppe Sonstiges uB
praktikumsarbeit Studentische Arbeiten uB
diplomarbeit Studentische Arbeiten uB
master theses Studentische Arbeiten uB
referierte publikation Veroffentlichungen uB
mitherausgeberschaften Veroffentlichungen uB

HB — Hauptbegriff, UB - Unterbegriff

Phase 4 — Schreiben der Daten in ein Open OffickuD@nt

Nachdem alle Dokumente die ersten drei Phasen gegfoh durchlaufen haben,
befinden sich die erforderlichen Daten in der Dbagerk. Zu diesem Zeitpunkt sind die
Daten aus den verschiedenen Quellen in der Datknigaspeichert. Aus dieser
Datenbank werden nun die Daten ausgelesen und nnOgien Office-Dokument
geschrieben, wobei delSO/IEC-Standard 2630zur Anwendung kommt. In der
content.xmldie in Abbildung 5.16 in einem Auszug dargestslit sind der Inhalt und
die Formatierung des Jahresberichts enthalten.

Tabelle 5.5: Formatvorlagen des Open Office-Dokushen

Name Schriftgrof3e fett kursiv Seitenumbruch ltem
thema 16 X X
institut 14 X
Uberschrift 12 X
text 8
kursiv 8 X
item 8 X

Die Eintrage in das Open Office-Dokument werdercdutie implementierte Software
so formatiert, dass sie eindeutig — ahnlich dengimasien Jahresbericht — erkennbar
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sind. Fur die Bezeichnung der Themengebiete wueispielsweise die Formatvorlage
themageneriert. Sie beinhaltet die SchriftgroRe (16),festgedruckt und flgt einen
Seitenumbruch vor dem Eintrag ein. Diese und anBermatvorlagen flr Untergebiete
und Attribute werden in Tabelle 5.5 dargestellt.

<text:p text:style-name="thema"> St udenti sche Arbeit en</text:p>
<text:p text:style-name="institut"> | TI </text:p>
<text:p text:style-name="uberschrift"> Di pl omar bei t en</text:p>
<text:p text:style-name="kursiv"> Nane (Betreuer/in)</text:p>
<text:p text:style-name="text">Mathias Kant (Hans-K nud
Arndt)</text:p>
<text:p text:style-name="kursiv"> Thema</text:p>
<text:p text:style-name="text"> Aufbau und Realisie rung einer
Software zur Konvertierung von LATEX-Dokumenten, in einem XML-

Standard </text:p>
<text:p text:style-name="text" />

Abbildung 5.16: Auszug aus deontent.xmfiir den Jahresbericht

5.3 Vor- und Nachteile des neuen Systems

Das zuvor vorgestellte System wurde umgesetzt, ienEdstellung des Jahresberichts
effektiver, d. h. schneller und weniger fehlerbtdgszu gestalten. Ein weiteres Ziel des
neuen Systems war es, den Anspriichen mehrereryutppen gerecht zu werden. Im
Folgenden werden die Vorteile des neuen Systengestllt, aber auch kritisch auf
maogliche Nachteile geschaut.

5.3.1 Vorteile

Mehrere potentielle Nutzergruppen werden angespoch

Ein groRRer Vorteil des neuen Systems besteht ddass fast alle potentiell mit dem
Jahresbericht befassten Gruppen angesprochen werdenlten Erstellungsprozess
bestand nur die Mdglichkeit, di#gX-Masken auszufullen. Word wurde nur als
Ausnahme anerkannt, da sich die semi-strukturieBekumente nicht in dielgX-
Dokumente integrieren liel3en, sondern manuell tdogen werden mussten. Mit dem
neuen System und der daraus resultierenden Worddorhaben potentiell mehr
Nutzer die Mdglichkeit, mit dem préaferierten Pragra Daten fir den Jahresbericht
einzugeben. Di@eX-Nutzer kbnnen weiterhin die bekannten Masken dlesfUFir die
Nutzer, die keines der beiden Programme nutzenewplbesteht die Mdglichkeit, die
Daten in der Webmaske einzugeben. Damit stehenMiiglichkeiten zur Verfiigung,
um Daten in den Jahresbericht einzutragen. Dure&h Niutzung des préaferierten
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Programms kann die Motivation der Mitarbeiter, Datén den Jahresbericht
einzugeben, steigen.

Geringerer Zeitaufwand

Ziel ist es, in der Zukunft alles tber die Webmaskeerwalten. Das bedeutet, dass alle
Dokumente dort hochgeladen werden, zusatzlich zdMdglichkeit in der Webmaske
selbst die Daten direkt einzutragen. Dadurch dasle jArbeitsgruppe bzw. jeder
Mitarbeiter selbst die Mdglichkeit hat, die Daten den Jahresbericht Uber die
Webmaske einzupflegen, fallt der Prozess der Wgtex der Informationen uber die
Schnittstellen vom Arbeitsgruppenverantwortlichdreriden Institutsverantwortlichen
bis hin zum Jahresberichtsverantwortlichen weg wsd wird eine Menge Zeit
eingespart. Naturlich miussen die Daten am Ende mouhal auf Rechtschreibfehler
und Semantik bzw. Inhalt kontrolliert werden. DeeitAufwand hat sich trotz der
abschlie3enden Prifung verringert.

5.3.2 Nachteile

Ein Nachteil des Systems ist das Fehlerpotentiatibe Interpretation der Dokumente,
d. h. beim Lesen und Speichern in der Datenbankkd®sten Daten aufgrund von
fehlerhaften Eingaben des Nutzers und durch falstileepretation der Daten durch die
implementierte Software in die falsche Spalte daoelle in der Datenbank eingetragen
werden. Durch die unterschiedlichen Dokumentenféenkann es zu Differenzen im
Format der Eingaben kommen. Beispielsweise exidberr denTgX-MaskenVortrage
und Teilnahme an Veranstaltung&ir die Veranstaltung, den Ort und die Zeit nur ei
gemeinsames Attribut. In der Word-Vorlage und destvidaske sind fur dieses Beispiel
drei einzelne Attribute gegeben. In der Datenbaiikden das Attribut aus dérEX-
Maske in einer Spalte und die Attribute aus deneesrd beiden Formaten in drei
verschiedene Spalten der Tabelle in der Datenbagaichert.

5.4 Vergleich des alten mit dem neuen System

Der Vergleich des alten Systems mit dem neuen Byggt, dass das neue System
dem Nutzer wesentlich mehr Mdglichkeiten der Dategebe bietet. In Tabelle 5.6
wird ein kurzer Vergleich der beiden Systeme dadeiies
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Tabelle 5.6: Vergleich altem gegeniiber neuem System

Thema Altes System Neues System

Eingabemdoglichkeiten TgX-Masken
TeX-Masken

Word-Vorlage

Word (semi-strukturiert)

Word (semi-strukturiert)

Webmaske
Einarbeitungszeit Hoch Niedrig
Zeit zur Bearbeitung Hoch Mittel
Zeit der Eingabe Zum Zeitpunkt der Erstellung des Zum Zeitpunkt des Ereignisses
Jahresberichts moglich

Im Vergleich zum alten System benotigt der Nutzeniger Einarbeitungszeit, da er
sich die Methode, Informationen in den Jahresbeeaizugeben, aussuchen kann und
sich somit meistens schon mit dem Programm seiral\&uskennt. Dadurch kann er
schneller die Informationen in die Masken oder %gd eingeben. Durch die
Webmaske und der Mdglichkeit jederzeit digX- und Word-Dokumente dort
hochzuladen, konnen die Nutzer die Informationem ZZeitpunkt des Ereignisses
eingeben, so dass sie nicht zum Zeitpunkt der Iknste des Jahresberichts
Informationen des letzten Jahres auf einmal zusaniragen missen. Das neue System
bietet weit mehr Flexibilitdt, da es noch durch ened Formate wie z.B. eine
Open Office-Vorlage erganzt werden konnte. Das Sytgem ist ziemlich starr auf die
TgX-Masken festgelegt und lasst keine Alternativeneaw&mi-strukturierten Word-
Dokumenten zu.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Aufgabe dieser Diplomarbeit war es, die Erstedl des Jahresberichts zu
automatisieren, zu vereinfachen bzw. durch meh@erellen erstellbar zu machen. Das
resultierende Dokument sollte auf einem ISO-Stahdéasieren. Nach einer
Untersuchung maglicher Textanalyse-Methoden (Ka@té), dem Vergleich zweier
ISO-Standards (Kapitel 3.2) und der Einfihrung Aeeendungsbeispiels (Kapitel 4) —
Jahresbericht der FIN — entstand das neue Systapit@k 5), bei dem die schon
existierenden TgX-Masken weiterhin verwendet werden. Zusatzlich urés
ermoglicht, Word-Dokumente zu verwenden. Dafur veuethe Word-Vorlage erstellt,
mit der alle Themengebiete in einem Dokument fi& jdaveilige Jahr zusammengestellt
werden koénnen. Weiterhin ist es mdglich, semi-gtru&rt Word-Dokumente
einzulesen. DieTgX- und Word-Dokumente werden mit einem entsprechende
Algorithmus in eine Datenbank eingelesen. Aul3erldiadiser Diplomarbeit wurde eine
Webmaske in einem Seminar entwickelt, mit der diateb zum Zeitpunkt des
Ereignisses Uber das gesamte Jahr verteilt eingagebrden kénnen. Damit existieren
genau drei Eingabetypen, mit denen Daten fir démesbericht eingegeben werden
kénnen. AnschlieRend wurden die Daten der Datenbaein Open Office-Dokument,
das auf deniSO/IEC Standard 26300asiert, geschrieben. Dieses Dokument beinhaltet
alle Informationen, gruppiert nach den Themengehietu dem Jahresbericht mit einer
ahnlichen Formatierung wie beim bisherigen Bericht.

Fur die Erstellung des Jahresberichts in der Zukkein zur Unterstiitzung das neue
System angewendet werden. Durch die verschiedeneelin@gdien und die
automatisierte Speicherung der Daten wurde dereBsoder Erstellung fur den Nutzer
vereinfacht.

In der Zukunft sollten die semi-strukturierten whamit schwer interpretierbaren Word-
Dokumente nicht verwendet werden. Als effektived untuitiver Ersatz wurde die

besser einzulesende Word-Vorlage entwickelt. ZuigirKénnen weitere Programme
zur Eingabe von Informationen in den Jahresbedem System hinzugefugt werden.
Beispielsweise konnte eine Vorlage fur Open Offerstellt werden, wobei fir das
Auslesen der Code flur die Word-Vorlage verwendet bei Bedarf angepasst werden
kann.
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[ Word ] [ TgX ] [ Webmaske] Open Office

D G
@.\Q

Open
Office

Abbildung 6.1: Beispiel eines neuen méglichen Syste

Durch den Ubersichtlichen und gut verstandlicherfbAu der Software und ihres
Quellcodes sind Anpassungen, die sich aus der Y¥stteicklung des Berichts ergeben
koénnen, leicht einzupflegen. Um Verbesserungspiaientu erkennen und damit eine
kontinuierliche Verbesserung zu ermoglichen, musden Nutzer Input Gber das
bestehende System geben. Mit der entwickelten @oétwexistiert eine weniger
zeitintensive, erweiterbare und effektivere Mogheh, Informationen in den
Jahresbericht einzugeben.
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Abbildung A.1: Datenbankschema der Software
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AV - Mitarbeiter Maskenprufung

Abfragen der
Daten der
einzelnen

Mitarbeiter

JV bekommt
Masken von
Iven zuriick

Wennvon IV > AV:
IV =AV
JV=1v

Uberpriifen der
Masken auf
Korrektheit

Mitarbeiter
senden Daten
an AV

A 4
Zusamen-
fithren der
Daten der
Mitarbeiter

JV->Iv

Schicken der
Masken an den
v

Zusammen-

fithren der

Masken der
IVen

Abbildung A.2: AV > Mitarbeiter und Maskenprufung (JV — Jahresberietamatwortlicher,
IV — Institutsverantwortlicher, AV — Arbeitsgrupperantwortlicher)

Informationen Informationen
eintragen hochladen

Eintragen der
Informationen

Hochladen der
Datei auf der
Internetseite

Priifen ob alle
Daten im
Dokument

Abbildung A.3: Teilprozessénformationen eintragerinformationen hochladeaus dem Ablauf des
neuen Systems
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