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3.1 Allgemeine Angaben zum Teilprojekt A2
3.1.1 Thema

Linguistische Theorien als Datentypen

3.1.2 Fachgebiet und Arbeitsrichtung

Formale Linguistik, Texttechnologie

3.1.3 Leiter

Prof. Dr. Uwe Mbnnich
geb.Seminarifr Sprachwissenschaft
Universitat Tubingen

Wilhelmstr. 113

D-72074 Tubingen

Tel.: 07071-2974035

Fax.: 07071-551335

Email: um@sfs.uni-tuebingen.de

Ist die Stelle des Leiters/der Leiterin des Projektes befristet?
nein [ ] Ja, befristet bis zum

3.1.4 Aktenzeichen bei bisheriger Brderung in einem anderen Verfahren der
DFG

Eine bisherige Brderung in einem anderen Verfahren der DFG liegt nicht vor.

3.1.5 Angaben zu Versuchen und Untersuchungen

In dem Teilprojekt sind vorgesehen
Untersuchungen am Menschen [ ] ja nein
klinische Studien im Bereich der
somatischen Zell- oder Gentherapie | ja
Tierversuche [] Ja
gentechnologische Untersuchungen| ja

]

nein
nein
nein

(X[
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3.1.6 Bisherige und beantragte Brderung des Teilprojektes im Rahmen des
Sonderforschungsbereichs

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Investitionen gesamt
Verwaltungs-
ausgaben
1999 136.800,— 2.600,— — | 139.400,-
2000 138.000,— 2.000,- — | 140.000,-
2001 154.800,— 2.000,— — | 156.800,—
Zwischensumme 429.600,— 6.600,— — | 436.200,—
2002 150.600,— 1.000,— — | 151.600,—
2003 150.600,— 1.000,— — | 151.600,—
2004 150.600,— 1.000,- — | 151.600,-

3.2 Zusammenfassung

Daten, insbesondere sprachliche Daten, sind nicht rein gegeben. Die jeweilige Struktur
wird durch die theoretische Perspektive, unter der sie betrachtet werden, wesentlich
bestimmit.

Das vorliegende Projekt geht in langfristiger Perspektive von der zentralen Hypothe-
se aus, dafl} die aktuelle Diskussidber die Differenz leitender Paradigmen in der
Sprachtheorie die Funktion der zugrunde liegenden Arten von Datentypen urégtschl

und durch die Beschnkung auf den Gegensatz zwischen charakteristischen forma-
len Verfahrensklassen (generative Erzeugungssysteme, Unifikation, modelltheoreti-
sche Constraint satisfaction) den Aspekt der Datenstruktur aus dem Blickfeld verliert.
Die mathematischen, wissenschaftssystematischen und praktischen Probleme, die sich
aus einer methodisch reflektierten Behandlung des Datenbegriffes ergeben, werden in
diesem Projekt behandelt.

In der kommenden, zweiten Phase des Projekts sollen zwei eng miteinander verbun-
dene Schwerpunkte gesetzt werden. Einmal sollen Formalisierungen und Modellie-
rungen der linguistischen Theorien in der chomskyschen Tradition seit 1980 erarbei-
tet werden. Die mittlerweile vorhandenen drei verschiedenen Tatstngen, die
Rektions- und Bindungstheorie (GB), der Minimalismus und die Optiétatiteo-

rie, sollen zuerst einzeln untersucht werderiir Bie GB soll eine ihrem Charakter

als lizensierende Theorie aguate, bisher nicht existente Modellierung durch Coal-
gebren erarbeitet werden. Beim Minimalismus, einer generierenden Theorie, soll auf
die Arbeiten des ersten Projektleiters in eineithfren SFB zuirckgegriffen werden.
Schliellich soll die Hypothese analysiert werden, dal3 die Optiwstiiteorie eine li-
zensierende Theorie ist. Eine genauerarfhg dieser Frageniwde das Verdltnis

von GB zum Minimalismus und zur Optimadiistheorie aus formaler Sicht beleuchten.
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Sie wirde insbesondere verdeutlichen, dal? die Wahl einer solchen Theorie als Rahmen
fur linguistische Arbeiten keineswegs arhitist, sondern weitreichende Konsequen-
zen fur die Art und Weise hat, wie der Linguist die Natur einer linguistischen Theorie
sieht.

Den zweiten Schwerpunkt bilden berechenbarkeitstheoretische Untersuchungen zu
baurm@hnlichen Strukturen. Die Datenstrukturen, die sowohl linguistischen Theori-
en als auch semistrukturierten Dokumenten wie annotierten Corpora zugrunde liegen,
geheniber Baume hinaus, ohne gleich die volle Allgemeinheit nichtrestringierter Gra-
phen zu erreichen. Die exakte Analyse der Graphenklassen, in die diese Datenstruk-
turen fallen, soll einerseits bestehende Unentscheidbarkeitsresultate zur GB-Theorie
und zur HPSG komplementieren und andererseitssemistrukturierte Dokumente

die Grenze der Komplexit von Annotationen, unterhalb derer Abfragen noch effizi-
ent beantwortbar sind, ziehen helfen.

Schliellich ist vorgesehen, die in der ersten Phase begonnene Analyse der Daten der
amerindischen Sprache Warao fortzusetzen und die Daten sowie partiellen Analyseer-
gebnisse in ein grol3es sprachliches Dokumentationssystem zu integrieren und damit
der wissenschaftlichedffentlichkeit zuginglich zu machen.

3.3 Stand der Forschung

Angesichts des regen Forschungsinteresses, das der allgemeinen Problematik der Da-
tenstrukturen entgegengebracht wird und das sich in eiireddn Einzelnen nicht
vollstandig ubersehbarenifle an Literatur niederschgt, wird sich auch dieser Tell
derUbersicht zum Stand der Forschung auf ausigete Fragestellungen konzentrie-

ren, die mit den im Projekt verfolgten Zielen und den dabei angewandten Methoden in
enger Verbindung stehen.

3.3.1 Datenstrukturen und Datenreflexion

Datenstrukturen, insbesondere in ihrer Adgpmg als Mengen, als Algebren und als
Theorien, haben in der modernen Sprachwissenschaft in vielfacher Hinsicht eine wich-
tige Rolle gespielt. Die vertraute Unterscheidung von dreiduhtheitsebenen aus der
friheren Phase des generativen Paradigéai#ssich unschwer mit den drei Typen von
Datenstrukturen in eine methodologische Parallele setzen (Chomsky, 1955/1975). Ei-
ne ahnliche Aussage gilif das Untersuchungsgebiet der formalen Sprachtheorie, in
dem es sich als fruchtbar erwiesen hat, die schwache und starke generative&apazit
von Produktionssystemen von der Betrachtung der Komglebagisch basierter Spe-
zifikationssysteme zu trennen (Thomas, 1997).

Da in zeitgefssischen linguistischen Theorien Typendisziplinen eine wesentliche
Funktion erfillen, muf3 auch die Entwicklung der Typentheorie in der theoretischen In-
formatik in einem Forschungskontext Beksichtigt werden, der das Problem sprachli-
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cher Datenstrukturen in seinen Mittelpunkt stellt. In der Theorie der Programmierspra-
chen sind verschiedene Begriffe von Typen herangezogen worden. Typen dienen dazu,
Einheiten, die in den jeweiligen Programmierstilen vorkommen, zu klassifizieren. Im
Laufe der Entwicklung hat auch hier difbergang von den Traditionen, in denen Ty-

pen als Mengen von Worten und als sogenannte freie Algebren aufgefal3t wurden, zu
einem Konzept stattgefunden, nach dem Typen Modelle von Theorien klassifizieren
(Goguen, 1991).

Es ist aufschlufRreich, auch den Paradigmenwechsel von generierenden zu lizensie-
renden Theorien in der Linguistik unter dieser Perspektive der Entwicklung von Da-
tenstrukturen nachzuzeichnen. Unter dem Einflu3 der kognitivistisdRevolution®,

nach der unsere geistigen Vaigen auf das syntaktische Manipulieren von Symbo-

len zu reduzieren und mit den Mitteln der Rekursionstheorie zu beschreiben sind, war
zunachst die herrschende Auffassung, dal3 die Frage nach edguatdn Charakteri-
sierung der Grammatikadit von Sitzen einer nétlichen Sprache die Frage nach ei-
nem Entscheidungsverfahren zwischen wohlgeformten und nicht-wohlgeformten Mor-
phemketten ist (Putnam, 1961). Nachdem es gelungen war, auch auf andere Daten-
strukturen neben den riatichen Zahlen und den Kettdiber endlichen Alphabeten
induktiv definierte Berechnungsverfahren anzugeben, stellte sich schnell ein innerer
Zusammenhang heraus zwischen den scheinbar voneinande@aungajdn Begriffen

der Berechenbarkeit, der Induktion und der charakteristischen Eigenschaft der Struk-
turen, auf die die beiden erstgenannten Begriffe sinnvoll angewandt wetther k.

Es handelt sich bei dieser Eigenschaft um die entsprechend der jeweiligen terminolo-
gischen Tradition als Anarchie, Freiheit oder Initialibezeichnete Eigenschaft von
Strukturen, die insbesondere von der New Yorker Gruppe um Goguen, Thatcher, Wag-
ner und Wright im Rahmen ihrer allgemeinen Theorie abstrakter Datenstrukturen in
ihrer Wichtigkeit erkannt wurde (Meseguer und Goguen, 1985).

Eines der Darstellungsmittel, die die weiteste Anwendung zura&eptation von lin-
guistischen Strukturen, die im Umkreis von lizensierenden Theorien postuliert werden,
gefunden haben, die Merkmalsstruktureifdtiallerdings diese Eigenschaft der Initia-
litat vermissen (Aczel, 1997). Somit gibt es wichtige technisclim@e, die gegen den
Versuch einer Modellierung lizensierender Theorien mithilfe von (initialen) Algebren
sprechen. Diese kommen zu den konzeptuelldim@en hinzu, die in erster Linie in

der Einsicht bestehen, dal3 ein Paradigmenwechsel nur dann angemessen modelltheo-
retisch abgebildet werden kann, wenn die Datenstrukturen vor und nach dem Paradig-
menwechsel miprinzipiell unterschiedlicheModellierungsverfahren abgebildet wer-
den. Dazu muf3 ein entsprechendes Modellierungsverfatiréménsierende Theorien

zur Verfugung stehen, und dies war urgpglich nicht der Fall. Die Situation hat sich
jedoch grundlegend gadert, seitdem mit den (finalen) Coalgebren bzw. den mit ih-
nenaquivalenten,versteckten* Algebrenhidden algebraseine Kategorie gefunden
wurde, die die Funktion eines formalen Berechnungsmodétlslie Objektorientie-

rung ertillt (Aczel, 1997; Jacobs, 1996; Reichel, 1995). Bei ihnen handelt es sich
um einen versteckten Zustandsraliiber den geeignete Observatoren definiert sind.
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Mithilfe der Coalgebren und ihrer Verbindung zu dem objektorientierten Paradigma
lassen sich nicht nur die systematischen Beziehungen zwischen verschiedenen Daten-
typen erfassen, sondern sie bilden auferdem den geeigneten formalen Hintergrund,
um Merkmalsstrukturen universal zu charakterisieren (Rutten, 2000). In ihnen sind
gewissermalen beide Entwicklungasiye, die Differenzierung des Begriffs der Da-
tenstruktur, ausgehend von einer einfachen Klassifikationsmenge in Richtung auf eine
Klassifikation von Strukturmodellen durch Theorien, und die Ausbildung eines reflek-
tierten Datenbegriffs als Grundlage der Grammatikforschung, an einem gemeinsamen
Ziel zusammengelaufen. Aus diesem Zusammentreffen der skizzierten Entwicklungs-
linien des Datenbegriffs ergeben sich eine Reihe von Aufgabenstellungen und Hypo-
thesen, unter denen sich einige durch ihi@&Bl zur globalen Zielsetzung des Son-
derforschungsbereichs und zu den Untersuchungsgebieten bestimmter Einzelprojekte
auszeichnen und die Gegenstand des Projekts zum Themaistische Theorien als
Datentypersein werden. Im einzelnen handelt es sich dabei um das wissenschafts-
systematische Problem des Paradigmenwechsels von generierenden zu lizensierenden
linguistischen Theorien und des damit veiipften Ubergangs zu einem anderen Typ

von Datenstrukturen und um das formale Problem der Berechenbarkeit von Daten-
strukturen.

3.3.2 Berechenbarkeit verschiedener Typen von Datenklassen

Unter dem Aspekt der Berechenbarkeit von Datenstrukturen ist von besonderem Inter-
esse der enge Zusammenhang von algebraischer Struktur und Entscheidbarkeit, der in
der sprachwissenschaftlichen Methodologiedebatte nie explizit gemacht worden ist.
Dieser Zusammenhang findet auf formaler Ebene seinen Ausdruck in dem Resul-
tat, daf3 in kategorientheoretischer Sicht Berechenbarkeit und li@itialgebraischer
Strukturen zwei Seiten derselberuhke sind (Meseguer und Goguen, 1985; Barr und
Wells, 1995). Die algebraischen Voraussetzungerndfeses Resultat laufen in letz-

ter Analyse darauf hinaus, dal3 sich die relevanten Strukturen in eindeutiger Weise aus
Grundelementen und einer Menge von sogenannten Konstruktoren beschreiben lassen.
Diese Voraussetzung ist nichirfdie AbleitungsBume erillt, die sich kontextsensi-

tiven Produktionssystemen zuordnen lassen, und dieser Umstand liefert unter rekursi-
onstheoretischer Perspektive eine naagiiche Rechtfertigungit die Zuickweisung
kontextsensitiver Grammatiken und die Entscheiduirglie Anwendung von Trans-
formationen, die Elemente von eindeutig lesbaren Strukturen in Elemente desselben
Typsubertihren (Postal, 1964).

Vor diesem Hintergrund des engen Zusammenhangs von algebraischer Struktur und
Entscheidbarkeit ist es nicht als allig anzusehen, dafl? im lizensierenden Theoriepa-
radigma das Interesse der Linguisten an Entscheidbarkeitsfragdraspbgenommen

hat (Chomsky, 1981). Unter den Arbeiten, die sich dennoch mit Entscheidbarkeitsfra-
gen auseinandergesetzt haben {istlie Prinzipien- und Parameter-Theorie der Ansatz
von Rogers (1998) wichtig, weil dieser zeigen konnte, daltiderwiegende Zahl der
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postulierten Prinzipien sich im formalen Rahmen der monadischen Logik zweiter Stu-
fe und der regi@ren Baumfamilien erfasseéfdt. Es bleiben allerdings Spezifikations-
mechanismen wie z.B. die freie Indizieruafrig, die zur Unentscheidbarkeiitiren.
Rogers erreicht dieses negative Resultat im Rahmen der starken monadischen Logik,
indem er zeigt, wie sich die Indizierung auf das Kachelungsproblem (siéhgeB

et al., 1997) reduzierer@Bt. Die Frage, ob sich dieses Ergebnis auch schon bei Ein-
schiankung der verwendeten Relationen auf solche, die linguistisch signifikant sind,
erzielen &l3t, scheint offen zu sein. Bei einer Beantwortung dieser Frage kommt es
offenbar in entscheidender Weise darauf an, festzustellen, in welchem Ausmalf3 durch
das Verfahren der Indizierung Baumstrukturen graghetich werden (Seese, 1991,
1992). Das Spektrum der strukturellerdlichkeiten, innerhalb dessen das Problem
angesiedelt ist, a3t sich durch zwei weitere Resultate angeben, die die Kom@iexit
der Berechenbarkeit von bestimmten Problemen kennzeichnen. Wenn keine Struktu-
ren ausgeschlossen werden, dann ist die Relation zwischen der Logik zweiter Ordnung
mit einem Existenzquantor als Spezifikationssprache und ihren modellierten Struktu-
ren entscheidbar, genauer: NP-vdlstlig (Fagin, 1974). Bei einer Besénkung auf
graphe@hnliche Strukturen ist dasselbe Valtnis schon im Hinblick auf die monadi-

sche Logik zweiter Stufe unentscheidbar (Courcelle, 1997). Courcelle erzielt sein Re-
sultat wiederum durch eine Reduktion auf das Kachelungsproblem, ein Verfahren, das
auch Blackburn und Spaan (1993) anwenden, um die Unentscheidbarkeit einer modal-
logischen Spezifikationssprachiber grapheahnlichen Strukturen zu beweisen. Auf
dieses Ergebnistzen sich wiederum King, Simov und Aldag (1999), um die Unent-
scheidbarkeit einer bestimmten Formalisierung der HPSG nachzuweisen.

3.3.3 Berechenbarkeit semistrukturierter Daten

Annotierte Dokumente wie etwa ein linguistisches Corpus kann man als semistruktu-
rierte Daten in dem Sinne auffassen, dal3 es sich bei ihnen weder um einen struktur-
losen Wortstrom handelt, noch eine vadlistlige Strukturierung aller Daten wie etwa

bei einer Tabelle einer relationalen Datenbank vorliegt. Eine wichtige Eigenschaft
semistrukturierter Daten besteht darin, dal3 ihre Struktur gebenden Eleateritsh

wie bei Merkmalsstruktureiber Bezeichner (Namen) angesprochen werden und nicht
wie bei Baumenuber ihre Position. Gerade die Tatsache, daf} die Dateri semi-
strukturiert sind, macht es uraglich, strukturierende Elemente nidver ihre Position

zu bestimmen (Abiteboul et al., 2000). Ein Teilprojekt, das linguistische Datenstruktu-
ren in ihren formalen Eigenschaften untersucht, wird dahérheterweise auch auf

die Problematik der formalen Analyse semistrukturierter Daten gestol3en, insbesonde-
re da sich einige interessante Parallelen zur Untersuchung der weiter oben beschriebe-
nen linguistischen Datenstrukturen gerade auch bei Berechenbarkeitsfragen ergeben.

Bisherige Untersuchungen zur Kompléitider Verarbeitung von XML-annotierten
Dokumenten haben sich in erster Linie auf die Frage konzentriert, wie aufwendig im
komplexitstheoretischen Sinne es ist, die Kompatiiilgines Dokumentes mit ei-
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ner vorgegebenen Grammatik (DTD) @berpiifen (McHugh und Widom, 1999). Es
spielen aber auch algebraische Methoden eine Rolle. Eines der Probleme von XML
ist die relative Starrheit einer vorgegebenen Grammatik. Diesem Problem, das insbe-
sondere bei der Strukturierung von Antworten auf Anfraglear mehrere Dokumente
auftritt, wird mit sogenannten XML-Schemata begegnetjiier mehrere Grammati-

ken verallgemeinerndanen. Die Arbeiten von Chidlovskii (2000) und Murata (1999,
2001) zeigen nun, daR XML-Schemata sich sehr gut mit Baumautomaten beschreiben
lassen, womit ndirlich die entsprechenden Komplexisresultate zu Baumautomaten
Ubertragbar werden.

Allen diesen Untersuchungen liegt nach wie vor die Annahme zugrunde, daf3 jedes an-
notierte Dokument seiner Struktur nach ein Baum ist. Diese Annahme ist jedoch nur in
erster Natherung korrekt. Zwar definiert der Grammatikformalismiusine DTD, daf3

jedes Dokument ein Element ist, und daf3 Elemente nur nebeneinander stehen k
oder ein Element ein anderes vdiistlig beinhaltet, so daBberlappungen ausge-
schlossen sind, und als Grundstruktur ein Baum entsteht. Aber Attribute vortDTyp
und/DREF erlauben durch Verweise den Aufbau einer weiteren Struktur, diéikker
Baume hinaus zu allgemeinen Graphen geht. Damit werden Konitlenasultate der
Graphentheorie relevant. Die meisten bekannten Resultate laufen jedoch darauf hin-
aus, dal3 das entsprechende Problem entweder direkt unentscheidbar ist oder aber der
Losungsalgorithmus eine solche Kompléakxaufweist, dal3 er bei grol3en Dokumenten
nicht praktikabel ist (van Leeuwen, 1990; Courcelle, 1997). Daher hat sich im letzten
Jahrzehnt ein spezieller Zweig der Kompléx#theorie etabliert, die parametrisierte
Komplexitatstheorie, die den nicht handhabbaren Teil schwieriger Probleme isoliert
und in einen Parametgeinpackt, so dal3ir den verbliebenen Teil wiedeisungen

in der KomplexititsklassePTIME gefunden werdendanen. Fr dieses Teilprojekt
speziell interessant sind dabdberlegungen in der Graphentheorie zur Frage, wie
sich derUbergang von Bumen zu allgemeinen Graphen gestaltet, in dem Sinne, daR
es Klassen von Graphen gibt, die zwar eindetibgr Baume hinausgehen, aber doch
immer noch besclnkt sind, und damit in der parametrisierten Kompktsitheorie

fur diese Klassen positive Kompleaisresultate gewonnen werden konnten (Downey
und Fellows, 1999). Dabei spielt insbesondere der BegriffRrmweiteeine Rol-

le, der angibt, wie nahe eine Klasse von Graphen noch @emn ist (Bodlaender,
1993).

3.4 Eigene Vorarbeiten

Der Antragsteller Uwe Ninnich hat sich seit Jahren mit der (co-)algebraischen Mo-
dellierung von Grammatikformalismen begaftigt. In der Arbeit von 1998 kommen
kategorientheoretische Prinzipien zur Anwendung, die eine Konzeptualisierung der
Baumadjunktionsgrammatiken auf letztlich algebraischer Grundlage gestatten. Die
Arbeit von 1999 sclédgt vor, die Probleme, die sich jenseits des kontextfreien Be-
reichs ergeben, mit dem Instrument eindeutiger Homomorphismen aus freien Termal-
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gebren zudsen. Eine algebraische Modellierung des Minimalismus wird in der Ar-
beit von 2000 vorgenommen. Schlief3lich habmhich (2001) algebraische Aspekte

der lizensierenden Theorie HPSG untersucht. Stephan Kepser hat bereits in seiner
Magisterarbeit (1994) den ersten Nachweisupef, dal} die Eiillbarkeit einer be-
stimmten Formalisierung der HPSG entscheidbar ist. In deickliegenden Phase

des Sonderforschungsbereichs (siehe Ergebnisbericht) wurde die HRSH@r un-
tersucht. Dabei konnte Kepser (2000) zeigen, dal3 HPSG als lizensierende Theorie wie
gewlnscht coalgebraisch modelliert werden kann. Auch wurden komatstheoreti-

sche Fragen einer Formalisierung der HPSG in der Arbeit von 2001 behandelt. Frank
Morawietz ergnzt mit seinen Arbeiten im Bereich algebraischer Methoden die Resul-
tate zu Coalgebren, die in der ersté@nderphase des Sonderforschungsbereichs erzielt
wurden. Neben seinen \&fentlichungen zusammen mit U.dinich stellt insbeson-

dere seine Dissertation (2001) einen Beitrag zu demalsris von Baumstrukturen
verschiedener Komplextsklassen dar. Die Erkenntnisse, die Stefanie Herrmann zur
Dokumentation einer bedrohten amerindischen Sprache gewonnen hat, stellen eine
wichtige empirische Grundlagéifdie berechnungstheoretische Analyse semistruktu-
rierter linguistischer Daten dar (Herrmann 2001).

3.4.1 Veiffentlichungen

Herrmann, Stefanie (2001 Pemonstrativa im Warao: Bericht einer Feldstudie aus
dem westlichen Orinoko -Deltd/s, SFB 441, Universitt Tubingen.

Kepser, Stephan (19944 Satisfiability Algorithm for a Typed Feature Logi8onder-
forschungsbereich 340, Univeg&itTubingen, Arbeitsbericht Nr. 60.

Kepser, Stephan (2000),A Coalgebraic Modelling of Head-Driven Phrase Struc-
ture Grammar“,in Dirk Heylen, Anton Nijholt, G. Scollo, (Hrsg.)Proceedings
AMILP200Q S. 81-95.

Kepser, Stephan (2001)On the Complexity of RSRL"jn Geert-Jan Kruijff, Larry
Moss, Richard Oehrle, (HrsgProceedings of FG-MOL20QENTCS 53, Kluwer.

Michaelis, Jens, Uwe Bhnich und Frank Morawietz (2000)Algebraic Description
of Derivational Minimalism®,in Dirk Heylen, Anton Nijholt, G. Scollo, (Hrsg.),
Proceedings AMiLP20Q(5. 125-141. In Verbindung mit SFB 340 A8.

Michaelis, Jens, Uwe Bhnich und Frank Morawietz (2001)On Minimalist Attri-
bute Grammars and Macro Tree TransduceE'scheint inChristian Rohrer, Ant-
je Rossdeutscher und Hans Kamp, (Hrsbipguistic Form and its Computation
CSLI; im Druck.

Monnich, Uwe (1998)., TAGs M-Constructed”jn Proceedings of the TAG+ Work-
shop Philadelphia.

Monnich, Uwe (1999);,0n Cloning Context-Freenessh Hans-Peter Kolb und Uwe
Monnich, (Hrsg.).The Mathematics of Syntactic Structukéouton de Gruyter.
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Kolb, Hans-Peter und Uwe &hnich, (Hrsg.) (1999)The Mathematics of Syntactic
Structure: Trees and Their Logicklouton de Gruyter.

Kolb, Hans-Peter, Jens Michaelis, Uwehhich und Frank Morawietz (2000)An
Operational and Denotational Approach to Non-Context-Freeness*. Erscheint in
Theoretical Computer Sciendélsevier.

Kolb, Hans-Peter, Uwe ®hnich und Frank Morawietz (2000),Descriptions of
Cross-Serial Dependencies®. ErscheinGrammars

Monnich, Uwe (2001a):,Model-Theoretic Description of TAGs*jn Geert-Jan
Kruijff, Larry Moss, Richard Oehrle, (Hrsg.)Proceedings of FG-MOL2001
ENTCS 53, Kluwer.

Monnich, Uwe (2001b)Regular Description of HPSGMs, SIS, Universit Tubin-
gen.

Morawietz, Frank (2001)Two-Step Approaches to Natural Language Formalisms
Dissertation, SfS, Universit Tubingen.

3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan
3.5.1 Ziele und Methoden

Den Mittelpunkt des Projekts bildet weiterhin die Hypothese, dafl3 aus einer systemati-
schen Analyse der vorausgesetzten Datentypen Alifsséliber Paradigmenwechsel

in der Sprachtheorie zu erzielen sind. Es werden zwei Klassen von Datenstrukturen
in der Absicht unterschieden, sie als charakteristisghgénerierende und lizensie-
rende Angtze linguistischer Theoriebildung nachzuweisen. Bei den zwei Arten von
Datentypen, deren Fruchtbarkdit feine grundlegende Differenzierung linguistischer
Erkenntnisobjekte postuliert wird, handelt es sich um (freie) Algebren und (finale)
Coalgebren. Soweit die formalen Eigenschaften dieser Strukturen Gegenstand der Un-
tersuchung sind, werden die Methoden aus den eiagden Gebieten der Logik, der
Universellen Algebra, der Theorie der Coalgebren und der Komglstiteorie ange-
wandt. Auf rein formalem Weg sollen Behauptungérerpiift werden, die auf der
Basis kognitivistischer Annahmeiber die Berechenbarkeit verschiedener Modelle
linguistischer Beschreibungen aufgestellt worden sind, wobei im Sinne der Leitidee
des Projekts eine solchéberpiifung ihren Ausgang von den modellspezifischen Da-
tentypen zu nehmen hat. Ein Versuch, der sich died@eging einer Annahmaber

die Affinitat von Theorie- und (abstrakten) Datenklassen zum Ziel gesetzt hat, kann
sich nicht auf das Arsenal formaler Instrumentarien b&sdken, sondern wird durch

eine wissenschaftssystematische Analyse der Konsequenzen, die sich aus den Axio-
men der jeweiligen linguistischen Forschungsprogramme ergeben,anrzergund zu
relativieren sein. Eine Deckungsgleichheit der Idétskriterien éir Daten- und Theo-
rieklassen ist nicht zu erwarten, und eine wichtige Aufgabe wird darin bestehen, die
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Sprengkraft entdeckter Divergenzen zwischen Formen des linguistischen Erkenntnis-
gegenstands und Formen des theoretischen Zugriffs zu bewerten.

Insbesonderelf lizensierende Theorien soll untersucht werden, inwieweit der durch
die Art der Theoriebildung vorgegebelivergang zu Graphen téishlich vollzogen

ist und vollzogen werden muf3. Mit Methoden der Graphentheorie werden wir dabei
der Frage nachgehen, ob sich geeignete spezielle Klassen von Graphen finden lassen,
die besser als allgemeine Graphen den Intuitionen der Linguisten entsprechen und
bessere komplextstheoretische Eigenschaften besitzen.

Es sei an dieser Stelle auadklich darauf hingewiesen, dal’ die Be&fttiyung mit gra-
pherahnlichen Strukturen keine wesentliche Eingetkung im Hinblick auf die me-
thodischen Intentionen lizensierender Theorien darstellt. Ein kennzeichnendes Merk-
mal dieses Theorieparadigmas besteht in der Definition des Grammatiadigyriffs

im Rahmen der klassischen modelltheoretischeiilbdrkeitsrelation, wie sie von
Tarski fur die Padikatenlogik abschlie3end bestimmt worden ist. Relationale Struk-
turen, in denen die Sprache de@aRikatenlogik interpretiert wird, stellen auf den er-
sten Blick eine Verallgemeinerung gedder grapheahnlichen Strukturen dar. Die
Einsicht, daRR sich beliebige relationale Strukturen als Graphen in effizienter Weise
kodieren lassen, géht allerdings zu dem Arsenagfolkloristischer* Techniken der
endlichen Modelltheorie (Ebbinghaus und Flum, 1995). Modulo einer entsprechen-
den Kodierung lassen sich daher relationale Strukturen unter berechnungstheoretischer
Perspektive als Graphen betrachten.

Die Analyse der zugrunde liegenden Datentypen spielt aiiicArfinotationssprachen

wie XML eine wichtige Rolle. Das Projekt verfolgt die Hypothese, dal3 die in se-
mistrukturierten Dokumenten vorfindbaren Datenstrukturen zumahailiche Eigen-
schaften besitzen wie jene, die manchen lizensierenden Theorien zugrunde liegen, in-
sofern als dal’ semistrukturierte Dokumente zwar @riats Baume aufgefaldt werden,

die Ausdrucksriaglichkeiten einer Annotationssprache wie XML aber so stark sind,
dal3 die Klasse der echtera@me verlassen wird. Die Frage, ob sich zur Modellie-
rung der Datentypen geeignete spezielle Unterklassen der Graphen finden lassen, spielt
fur Annotationssprachen eine ungleiclo@ere Rolle, da die mit den Definitionen der
Graphenklassen verbundenen Kompktstesultate unmittelbare Auswirkung auf die
Moglichkeit, strukturierte Anfragen an semistrukturierte Dokumente zu stellen, haben.

3.5.2 Arbeitsprogramm

Zur theoretischen Relevanz von Datenstrukturen

Die zentrale Hypothese des Projekts zieht eine Parallele zwischen den verschiedenen
Paradigmen der generierenden und lizensierenden Theoriebildung und den formalen
Eigenschaften der sie kennzeichnenden Datentypeir. d&s Paradigma der lizen-
sierenden Theorievariante wird eine Form der Gegenstandskonstitution postuliert, die
mit den Techniken der coalgebraischen Systemtheo#eigert zu werden vermag.
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Diese theoretischen Vorgaben im Zusammenhang mit der der Systemtheorie zugewie-
senen Rolle haben jene Teile des Arbeitsprogramms zur Folge, die den theoretischen
Aspekt von (Typen von) Datenstrukturen bleren. Insbesondere handelt es sich dabei
um den Nachweis, dal} ein zentrales intendiertes Modell lizensierender Theorien, die
Merkmalsstrukturen, mit den Mitteln der Systemtheorie beschreibbar sind, und um die
Diskussion derrichtigen* Auffassung von Merkmalsstrukturen.

Da die Begriffe, mit denen die Systemtheorie arbeitet, relativ neu sind, sei zumindest
der Versuch gemacht, die Behandlung der Merkmalsstrukturen in der Hoffnung, dafl3
die folgenden Bemerkungen dennoch eine Idee von der geplanten Dlungh§ des
Arbeitsprogramms vermitteln, zu adtern. Es sei daran erinnert, dal3 sichabe eti-
kettierte Baume durch die Angabe von zwg{onstruktoren* beschreiben lassen: Ein
solcher Baum ist entweder leer odeigt ein Etikett an seiner Wurzel und verzweigt
sich in zwei UnterAume. Diese Form der algebraischen Spezifikation hat ein kano-
nisches Modell, das aus den geschlossenen Termiaksar konstruiert werden kann,

d.h. den Ausdicken, die sich durch iterative Anwendung der Konstruktoroperatio-
nen rekursiv generieren lassen. Diese Menge der Termiazlsalist isomorph zu den
endlichen Baumen. Dual zu diesem Vorgehen beruht die coalgebraische Spezifikati-
on auf sogenannten Destruktoroperationen. Sie beinhalten, welche Operationen oder
Beobachtungen auf dem Datentyp déuine vorliegen, amlich die Entfernung eines
Etiketts oder die Wahl einer rechten oder linken Verzweigung an einem Knoten. Diese
Beobachtungen machen keine Aussaijjeer die interne Struktur dgBaumwelt‘ und
erlauben zu ihr nur einen besénkten Zugandgiber die mit den Destruktoren verbun-
denen Manifestationen. Der entscheidende Unterschied zwischen der algebraischen
und der coalgebraischen Spezifikation liegt darin beschlossen, daf3 in dem einen Fall
die Operationen in die Baumwelt hineingeherghrend sie in dem anderen Fall die
umgekehrte Richtung haben. Diesem Umstand entspricht, dal3 das kanonische Mo-
dell der algebraischen Spezifikation eine initiale Algebra isthrend das kanonische
Modell der coalgebraischen Spezifikation eine finale Coalgebra bildet.

In der ersten Phase des Projekts konnte gezeigt werden, daf} sich die Head-Driven
Phrase Structure Grammar (Pollard und Sag, 1987, 1994) mit coalgebraischen Me-
thoden erfolgreich modelliererat (siehe Ergebnisbericht). In der nun folgenden
Phase riachten wir uns dem Feld der Generativen Grammatik in der chomskyschen
Tradition zuwenden und die Entwicklungen seit Beginn der 1980er Jahre betrachten.
Seit der Abbsung der Transformationsgrammatiken der 1960er und 1970er Jahre gibt
es in der chomskyschen Tradition mindestens die drei ThedimastiRektions- und
Bindungstheorie (GB-Theorie), Minimalismus und Optintitheorie. Trotz einiger
Bemiihungen zur Formalisierung der GB-Theorie (Chomsky, 1981, 1986; von Stechow
und Sternefeld, 1988) gibt es unserer Kenntnis nach keine formale Modellierung, die
dem Charakter der GB-Theorie als lizensierender Theorie gerecht wird. Auch die
Arbeit von Rogers (1998) behandelt durch die Verwendung algebraischer Methoden
die GB-Theorie eher als generierende Theorie. Dies ist ein unideeges Defizit,

als den Autoren der GB-Theorie, allen voran Chomsky, durchaus bewuf3t war, daf3
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sich hier im Vergleich zu den bisherigen Transformationsgrammatiken ein Paradig-
menwechsel vollzog, was sich an entsprechenden Zitaten von Chomsky (1981, S. 3)
gut belegendf3t. Zu einem grundlegenden Vénstinis der formalen Eigenschaften

der GB-Theorie ist daher eine konzeptionelagdate Formalisierung auch heute noch
erforderlich, obwohl die gegerawtige linguistische Diskussion sie selbst kaum noch
als Rahmen verwendet. Qidrer hinaus bildet die GB-Theorie iaich die Grund-

lage sowohl f@ir den Minimalismus als auclif die Optimaliatstheorie, so dafif

ein Verstindnis der formalen Eigenschaften von Minimalismus und Optiatatheo-

rie eine Modellierung der GB-Theorie als Basis und Vergleichspunkt erforderlich ist.
Da die GB-Theorie eine lizensierende Theorie ist, bietet sich zumindest der Versuch
einer coalgebraischen Modellierung an, wobei aber vermutlichleestpiift werden
miRte, ob die allgemeine Theorie der Coalgebren in geeigneter Weise um Relationen
erweitert worden ist oder werden kann. In diesem Rahmen ist auclamenkliinwie-

weit es sich bei den zugrunde liegenden Datenstruktureactatsh um die von den
Linguisten postulierten Bume handelt, oder ob diese nicht soweit erweitert wurden,
dal3 eher Merkmalsstrukturen vorliegen. Schlief3lich sind die Knoten in einem Baum
langst komplexe Merkmalsindel. Auch fihren eine lizensierende Interpretation des
X-Bar-Schemas und die freie Indizierung aus der Klasse dent® hinaus.

Der Minimalismus (Chomsky, 1995) stellt in mancher Hinsicht einekkehr zu
transformationellen Sichtweisen dar und ist als generierende Theorie zu sehen.
U. Monnich hat sich im Rahmen einesilireren Projekts (SFB 340 A8) bereits inten-

siv mit einer algebraischen Analyse des Minimalismus auseinandergesetzt (Michaelis,
Monnich und Morawietz, 2000). Diese soll im vorliegenden Projékteinen Ver-
gleich mit der GB-Theorie und der Optimalistheorie herangezogen werden.

Die Optimali@atstheorie (Prince und Smolensky, 1993; Barbosa et al., 1998) ist zwar
von ihrer Ausrichtung her eine lizensierende Theorie wie die GB-Theorie, da aber
aus den Kandidatenstrukturen die optimalenehrererSchritten ausgefiltert wird, ist
nicht zu erwarten, dafd der zur Modellierung der GB-Theorie verwendete Ansatz hier
einfachiibernommen werden kann. Ob eine mehrstufige Ausfilterung mit coalgebrai-
schen Methoden angemessen modellierbar ist, soll im Projekiretgt werden.

Zur Berechenbarkeit verschiedener Typen von Datenklassen

Mit der urspiinglichen Definition von Komplexitisklassen auf der Grundlage der
Chomsky-Hierarchie war im generierenden Theorieparadigma die Erwartung verbun-
den, dalR mit diesen Klassen wesentliche Eigenschaften der Strukidrahesr Spra-

chen erfaldt seien. Diese Erwartung war von der Idee inspiriert, daf’ didictagn
Sprachen nur einen generativen Mechanismus begrenzter Ausdéukk&dstitigten

und sie auf diesem Weg von einer reichen Klasse nicliirheter Sprachen in em-
pirisch signifikanter Weise abgegrenzt werdémiten. Dieses Forschungsprogramm
wurde in der Theoriebildung aufgegeben, die Spradileer die Angaben von Be-
schiankungen definiert, die von Strukturanalysen der Ailckle dieser Sprachen zu
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erfullen sind. Der Grundifr die Aufgabe des urspnglichen Forschungsprogramms

ist auf der einen Seite in der Tatsache zu sehen, dal} die zur Bestimmung der Kom-
plexitat lizensierter Modellklassen notwendigen Methoden teilweise erst entwickelt
werden muf3ten und dafld auf der anderen Seite mit dem Paradigmenwechsel in der
Theoriebildung ein prononciertes Desinteresse an Fragen generativer Kapanit
Formalismen einherging, das von déberzeugung gespeist war, mit der Reduktion
des Spektrums natlicher Sprachen auf endlich wenige Klassen deren rekursionstheo-
retische Eigenschaften vernaéssigen zu &nnen (Chomsky, 1981).

Vor diesem forschungsstrategischen Hintergrund ist der Nachweis von Rogers (1998),
dal3 die Rektions- und Bindungstheorie wahrscheinlich eine entscheidbare Formali-
sierung gestattet, von besonderem Interesse und war deiskudir eine Reihe for-
schungsintensiver Unternehmen mit dem Ziel, die von Rogers gelassénken_zu
schlie3en. Die von ihm als Grundlage gavte Theorie endlicher 8ime entspricht

mit den von ihr lizensierten Modellklassen genau den kontextfreien Sprachen, was zu
unmittelbaren Problemen mit der Behandlung der empirisch gut abgesicherten Kreuz-
abhangigkeiten in Sprachen wie Bambara, Holllisch oder Schweizerdeutsdtnft.

Die andere licke Fangt mit der freien Indizierung zusammen, die, zumindest in der
Darstellung von Rogers, die Entscheidbarkeit der von ihm zugrunde gelegten formalen
Theorie sprengt.

Ein Schwerpunkt in diesem Bereich des Arbeitsprogramms wird daher in dem Ver-
such bestehen, die von Rogers hinterlassenen Probleme, die mit der koatgtlea-
retischen Einscitzung lizensierender Theorien verbunden sind, einer formal abgesi-
cherten und linguistisch korrekterbkung zuzuihren. Im Fall der Erweiterung des
kontextfreien Bereichs sei einaglicher Ausweg skizziert. Es ist seit Montagues Vor-
schigen zu einer algebraisch formulierten Syntax bekannt, daf3 die generative Kapa-
zitat neben dem Regelformat in entscheidendem MalRRe von den syntaktischen Opera-
tionen abkngt, die von einer Grammatiktheorie zugelassen werden, eine Einsicht, die
in virtuoser Weise im kategorialgrammatischen Umfeld umgesetzt wird. Formuliert
man die Regeln in der Weise, dal3 diese Operationeachst nur benannt und ihre
Ausfihrung einem weiteren Schritberlassen wird, entstehen als Ergebnis der ersten
Phase dieses schrittweisen Verfahrensaztist nur regéire Baume. Die Vermutung

ist nun, dal3 die Ausihrung jener Klasse von Operationen, diedie Darstellung der
Kreuzablangigkeiten ausreicht, wieder auf der Basis jener Theoiiglich ist, von

der Rogers ausgegangen ist. Sollte sich diese Vermutung als richtig erweisee, w

die Form der bisherigen Theoriebildung nicht verlassen, sondern nur zu einem zwei-
stufigen Ansatz verfeinert: In der ersten Stufe werden mit den Mitteln derselben Theo-
rie endlicher Biume die regadlren Baumfamilien definiert, und auf der zweiten Stufe
werden unter Ausnutzung desselben definitorischen Verfahrens diese Baumfamilien
in eine Konfigurationiberftihrt, die die Kreuzakdmgigkeiten in deskriptiv angemes-
sener Weise repsentiert. Es existieren bereits weitreichende Vorarbeiten zu diesem
Problem von Mnnich und Morawietz (Kolb, Michaelis, &hnich und Morawietz,
2000; Michaelis, Mdnnich und Morawietz, 2001), in denen dieser zweistufige Ansatz
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jeweils fur bestimmte Grammatiken realisiert wird. Diese sind jedoch Beschreibun-
gen 1r spezielle Grammatiken und keine Charakterisierungemnyélche Typen von
Grammatiken ein solcher Ansatz verwendbar ist. Neben der offenen Frage der Kom-
plexitat dieses Ansatzes stellt sich dber hinaus auch das konzeptuelle Problem, ob
die verwendeten Vereinfachungen, die aus der Fragestellung im wesentlichen ein Ko-
dierungsproblem machen, in dieser Form auclgsit sind.

In beiden lizensierenden Theoriewelten, sowohl in der GB-Theorie als auch in der
Head-Driven Phrase Structure Grammar, kann man einen Unterschied zwischen der
allgemeinen Definition der Datenstruktur des zugrunde liegenden Formalismus und
den in konkreten &llen von Linguisten verwendeten Strukturen dahingehend beob-
achten, dal3 die allgemeine Definition generellere Struktures3gubls ta@chlich

zur Anwendung kommen. Die Unentscheidbarkeitsresultate von Rogers (i898) f
die GB-Theorie und von King et al. (1999)rfdie HPSG beziehen sich jeweils auf

die allgemeine Definition. Ein Teil des Arbeitsprogramms wird daher darin bestehen,
diese Unentscheidbarkeitsresultate dahingehend zu komplementieren, dal die jeweils
schwacheren tatschlich verwendeten Datenstrukturen komplstheoretisch unter-
sucht werden, in der Hoffnung, hier zu Entscheidbarkeitsresultaten zu kommen. Im
Falle der HPSG sind die Chancen dazu jedoch aufgrund des starken Unentscheibar-
keitsresultats von Kepser (2001) (siehe Ergebnisbericht) nicht sonderlich hoch ein-
zusclatzen, viahrend bei der GB-Theorie, wie oben skizziert, durch den Versuch der
Reformulierung der Indizierungsiglichkeiten ein Weg vorgezeichnet ist. In beiden
Fallen wird untersucht, wie bauihnlich die verwendeten Datenstrukturendatdich

sind. Dazu wird der aus der Graphentheorie stammende BegriBalemweite(sie-

he Bodlaender, 1993) benutzt, die relative graphentheoretisahe ku Baumen zu
bestimmen. Auf der Basis dieses Wertes sollen dann Standardergebnisse der Graphen-
theorie die Entscheidbarkeitsfrage beantworten. Im Falle eines positiven Resultates
ist sogar noch mehr zu erwarten. Die besonders in der Graphentheorie wichtige pa-
rametrisierte Komplexdtstheorie (siehe Downey und Fellows, 1999) @&gticht un-

ter Umstinden Aussagen zur Komplexitder Entscheidbarkeit. Voraussetzuiig f

eine erfolgreichdJbertragung dieser allgemeinen komplésstheoretischen Resulta-

te ist die Identifikation linguistischer Datenstrukturen als ganz bestimniglichst
baunmahnliche, Klassen von Grapheiiy fdie entsprechende Resultate vorliegen.

Zur Berechenbarkeit semistrukturierter Daten

Bemerkenswerterweise stellt sich die Frage nach der Baatichkeit der Datenstruk-
turen auch bei durch Annotation (teil-)strukturierten Dokumenten. Zwar sind Anno-
tationssprachen wie SGML und XML so angelegt, daf3 ihre Elemente jeweils paar-
weise als Anfangs- und Endmarken vorkommen und sich Elemente nicht teilweise
uberlappen drfen, also ein Element vol&hdig Teilelement eines anderen ist oder
uberschneidungsfrei daneben steht, so dal3 die BasisdatenstrakimeBind. Aber
Verweisnoglichkeiten, wie sie etwa durch die XML-Attributtype® und IDREF
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gegeben sind, bieten eineddlichkeit zum Aufbau vorilber reine Bume hinaus-
gehenden Datenstrukturen. Damit stellt sich erst einmal die Frage, welche Klassen
von Graphen mit Annotationssprachen wie XML atigdkbar sind. Sollte sich die
Anfangshypothese, dal3 die gesamte Klasse der gewurzelten gerichteten Graphen aus-
driickbar ist, als richtig erweisenatte dies wichtige komplextstheoretische Konse-
guenzeniir die Abfrage an eine Sammlung annotierter Dokumente. Bei Fragen der
Komplexitat einer Abfrage an eine Sammlung annotierter Dokumente steht meist die
Ausdruckssirke der Abfragesprache als Parameter im Vordergrundadialish spielt

aber auch die zugrunde liegende Datenstruktur eine wichtige Rolle. Je nach Daten-
struktur der Dokumente kann die Komplextiterheblich variieren. Wie oben bereits
gesagt, ist etwa die Monadische Theorie zweiter Sibfer der Klasse der&ime ent-
scheidbar, \ethrend sigiber der Klasse der (allgemeinen) Graphen unentscheidbar ist.
Findet die obige Anfangshypothese Bdgjung, so folgt daraus, daf} selbist fela-

tiv einfache Abfragesprachen Unentscheidbarkeitsresultate erzielt werden. Dabei ist
andererseits offensichtlich, dal3 bei der Abfrage grof3er Corpora ein lediglich positi-
ves Entscheidbarkeitsresuligtberhaupt nicht ausreicht. Es ist vielmehr erforderlich,
dal3 die Anfrage in polynomialer Zeit abgearbeitet werden kann, da sonst zumutba-
re Antwortzeiten nicht erreicht werdetdknen. Ein Teil des Arbeitsprogramms wird
demnach darin bestehenglichst baurdahnliche Klassen von Graphen zu identifizie-
ren, fur die bei fir Benutzer interessanten Abfragesprachen polynomiale Komgdexit
erreicht wird, sowie entsprechende Eingstkungen éir Annotationssprachen anzu-
geben, um zu gea@hrleisten, daf die den auf diese Weise annotierten Dokumenten
zugrunde liegenden Datenstrukturen in den entsprechenden Graphenklassen liegen.
Dazu ist naifrlich auch zu Karen, welche Abfragesprachen von Benutzernobgh
werden.

Das Problem effizienter Abfragesprachen ist von unmittelbarer praktischer Rele-
vanz, da mit der Gmdung der Open Language Archives Community (OLAC,
http.//www.language-archives.grgn Dezember 2000 der Grundsteiir fein lingui-
stisches Resourcenarchiv erheblichen Umfangs gelegt ist. Nach den bisherigen Ver-
einbarungen zeichnet sich ab, daf} die Datenajedem oben skizzierten semistruk-
turierten Format abgelegt werden. Zwar ist eggiich, die entsprechend annotierten
Daten in Mengen von relationalen Tabellen zu transformieren, und auf diese Tabellen
dann die Techniken relationaler Abfragesprachen anzuwenden, ein Verfahren, das von
dem Projekt Al favorisiert wird. Der Vorteil einesiBkgriffs auf die bewahrte Pra-

xis des relationalen Konzepts besteht in der hohen Effizienz von Sprachen, die nach
dem Muster von SQL aufgebaut sind. Der Nachteil aber besteht in der systembeding-
ten eingesclimkten Ausdrucksatke. In vielen Bllen handelt es sich gerade in lin-
guistisch interessanten Zusammangen um Strukturen, die nur partiell spezifiziert
sind, und die darberhinaus rekursiv eingebettet und eventuell sogar zyklisch ange-
legt sein kbnnen, Eigenschaften, die von dem Kalkind den Algebren, die in dem
klassischen Datenbankkontext entwickelt wurden, nicht erfal3t werden.tudiese
Eigenschaften ein formal aduates Ausdrucksmedium zu schaffen, wirdiingster
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Zeit auf das Konstrukt von erweiterten Pfadaiistten zuiickgegriffen, das die Aus-
druckssérke von Abfragesprachen wesentlich erweitert (Abiteboul, 1997; Neven und
Schwentick, 2000). Die Untersuchung von Pfadailskien spielt in der Entwicklung

des semistrukturierten Datenmodells eine wichtige Rolle, und im Kontext der Pro-
jektarbeit zur Berechenbarkeit dieses Datenmodells soll diese Fragestellung mit den
Mitteln der monadischen Logik aufgegriffen werden.

Zur deskriptiven Relevanz von Datenstrukturen

Wie bereits im Ergebnisbericht dargestellt, hat sich eines deriurgpichen Projekt-

ziele, ramlich in einer prototypischen Arbeit den Wert einer Modellierung sprach-
licher Daten samt ihres kulturellen, soziologischen und Umweltkontexts mit objekt-
orientierten Systemen nicht realisieren lassen, da die dazu in Aussicht genommenen
Dokumentationssysteme Lingualinks uBdDico entweder nicht weiterentwickelt
wurden (LinguaLinks) oder bisher nur in einem unvdilsigen, normalen Benutzern
kaum zumutbaren Zustand vorhanden siBd§ico). Da eine wesentliche Verbesse-
rung dieser Situation in der kommenden Phase nicht zu erwarten ist, sehen wir keine
Moglichkeit, die mit diesem Projektteil urdprglich verbundenen theoretischen In-
tentionen weiter zu verfolgen. Andererseits soll aber auch die in dacklizgenden
Phase von St. Herrmann geleistete Arbeit in der ethnolinguistischen Aufarbeitung der
von ihr gesammelten Daten zur amerindischen Sprache Warao nichtmdilgtauf-
gegeben werden. Daher wird ein Teil des Arbeitsprogramms darin bestehen, diese
Aufarbeitung fortzusetzen. Dabei werden die Daten einerseits so adisijeverden,

dal3 aus einem einfachendiferbuch, Tonaufnahmen, transkribierten Texten und Cor-
pora von Mythensammlungen einiérfandere Linguisten brauchbare Datenbank des
Warao entsteht. Selbstvetstlich wird durch die Verwendung allgemein verbreiteter
Datenbanken und Annotationsformate sichergestellt werden, dal? @iteeesmtegra-

tion in EubDICcO oder besseDOBES, dem Grol3projekt zur Dokumentation bedrohter
Sprachen fttp://www.mpi.nl/world/DOBES, problemlos naglich sein sollte. An-
dererseits sollen die gewonnen Daten auch auf spezielle Fragestellungen, die in den
phanomenorientierten Projekten des SFB bearbeitet werden, untersucht werden. So
wird unter anderem das System der Deiktika weiter analysiert werden.

3.5.3 Zeitplan

1. Jahr Arbeit an folgenden Schwerpunkten:

e Beginn der Untersuchungen zu Entscheidbarkeitsfragen graphkcher
Strukturen.

e Beginn der coalgebraischen Modellierung der Rektions- und Bindungs-
theorie.

¢ Analyse und Dokumentation ausg@wter Planomene des Warao.

126



MoOnnich A2

2. Jahr

e Fortsetzung der Untersuchungen zu Entscheidbarkeitsfragen mit besonde-
rem Augenmerk auf semistrukturierte Daten.

e Fortflhrung der coalgebraischen Modellierung der Rektions- und Bin-
dungstheorie.

e Fortsetzung der Analyse des Warao und Vorbereitung der Integration in
Dokumentationssysteme.

3. Jahr

e Zusammenfassung der Ergebnisse zu formalen Eigenschaften von Daten-

typen.
e Modellierung der Optimalétstheorie und Vergleich mit der Modellierung
der GB-Theorie und des Minimalismus.

e Abschlufl3 und evitl. Integration der deskriptiven Ergebnisse zum Warao in
grol3e Dokumentationssysteme.

3.6 Stellung innerhalb des Sonderforschungsbereichs

Linguistische Datenstrukturen lassen sich unter verschiedenen Gesichtspunkten zu
Einheiten zusammenfassen. Daten, die zu eineam&menbereich gélnen, die einem

Areal zuzuordnen sind, die einer historischen Phase entstammen oder den Sprachge-
brauch einer sozialen Schicht dokumentieren, sind z.B. als empirische Basie f
Verifikation oder die Falsifikation einer bestimmten Hypothese geeignet. Das bean-
tragte Einzelprojekt abstrahiert von diesen inhaltlichen Gesichtspunkten und betrachtet
stattdessen die strukturellen Gemeinsamkeiten,ididie implizite Gegenstandskon-
stitution ganzer Theorieparadigmen kennzeichnend sind.

Innerhalb des Sonderforschungsbereichs besteht eine enge Verbindung zum Projekt
Al, da die formalen Eigenschaften von Annotationssystemen durch die EAn&cimg

auf intendierte Modellklassen beeinflul3t werden. Insbesondere vereint beide Projek-
te das Interesse an den Konsequenzen, die aus dem Grad der Stroktikeit der
betrachteten Modelle zu endlicher@inen resultieren. Mit dem Projekt A5 besteht

ein gemeinsames Interesse an Formalisierungen der HPSG. Hier soll das vorliegen-
de Projekt durch seine allgemeinéiberlegungen die Grundlagérfdie speziellen
linguistischen Untersuchungen im Projekt A5 legen. Der Zusammenhang mit dem
Projekt B5 ist durch das gemeinsame Interesse an Grammatikformalismen gegeben.
Die theoretischefberlegungen zum Paradigmenwechsel in der Sprachwissenschaft
sollen gemeinsam mit dem Projekt B13 durch exemplaris¢¢berlegungen zur El-
lipsenforschung praktisch nachgezeichnet werden. Die zu erwartenden theoretischen
Ergebnisse des Projekts zu Fragen semistrukturierter Daten und Annotationsstandards
sollten gerade auch in ihrem komplexigtheoretischen Teil die Wahl der Annotation
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sowohl des Projekts Al als auch dergplomenorientierten Projekte, die Corpora er-
stellen, (B1, B3, B8, B9, B11) beeinflussen. Die bereits in der letzten Phase begonne-
ne Zusammenarbeit mit den Projekten, die im weiteren Sinne Deixis erforschen (B8,
B9), soll gerade im Bezug auf die Untersuchung lokaler Deixis im Warao fortgesetzt
werden. Bei der Erforschung der amerindischen Sprache Warao werden wir mit dem
Projekt B11, die beim Tibetischen vé@hnlichen Problemen der aguaten Beick-
sichtigung von auf3ersprachlichem Kontext wie Kultur, sozialendkadogischen Be-
dingungen etc. stehen, Erfahrungen und Methoden austauschen und die Schemata von
Annotationen aufeinander abstimmen.

Das vorliegende Projekt wird sich an dem gemeinsamen Worksladpntypenver-
gleich: Diachronie, Ontogenese, Typologier Projekte B1, B3, B6, B9 und A2 be-
teiligen und die formalen Grundlagen eines Datentypenvergleichs beisteuern.

Aul3erhalb des Sonderforschungsbereichs sind Kooperationen mit folgenden Fachkol-
legen vereinbart:

e Prof. Dr. Peter Aczel, Universit Manchester

e Prof. Dr. Dieter Heinen, Universit Caracas

e Prof. Dr. Aravind Joshi, Universit von Pennsylvania in Philadelphia
e Prof. Dr. Edward Keenan, Univeraitvon Kalifornien in Los Angeles
e Prof. Dr. Lawrence Moss, Univeréitvon Indiana in Bloomington

e Prof. Dr. Klaus Schulz, Universit Minchen

e Prof. Dr. Thomas Schwentick, Univerditlena

e Peter Wittenburg, MPI Nijmegen

Natirlich wird eine enge Zusammenarbeit mit dem Teilprojekt C&algebraische
Modellierung von Hypertexten und Annotationsgraphen® der distribuierten Forscher-
gruppe Texttechnologig(Sprecher: Prof. Dr. Dieter Metzing, Bielefeld) stattfinden.
Desgleichen ist beabsichtigt, die bestehenden guten Kontakte zu demémeldsarhen
NWO-VerbundprojekiTypological Databaseseiter auszubauen.
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3.7 Erganzungsausstattungiir das Teilprojekt

Jwresabsul \1saAuUl AN [N () :wesabsul (1SaAuU] AN [N () wesabsul 11SaAul Iny [N I

000°T uswwesnz | 000°T uswwesnz | 000'T uswwesnz

000T [eniwsydneiqiap | 000°T [enlwsydnelqisA | 000°T [SNIWsyaneiqisA

NQ ul Jajlizuuay] Jepo | Q@ ul lalizuuay| lepo | Qg ul lajlizuuay lsapo

benag allobarexuasoy | benag alobaeyuaisoy| | benag allobarexuaISoY] AS

009°0ST uswiwesnz [009°0ST uswwesnz |009°0ST uswiwesnz |008 ST uswwesnz

00c¢'0oT G'0 AHPNIS |002°0T G'0 AHPNIS |002°0T G'0 AHPNIS

009°ce T MH'SSIM |009°EE T MH'SSIM |009°€EE T MH'SSIM |000°8Y T Zrell 1vd

008'90T T €|l 1vgd |008'90T T €|l 1v4d |008'90T T €|l 1vg |008'90T T €|l 1vd

nau yez nNa ul lyez naul |yez nWaur | |yez

Benag -uy | I9-Bisp | benag -uy | 19--Bisp | Bensag -uy | I9-"Bisp | Benag -uy | uI9-Bisp | Md
7002 €002 2002 1002 Bunbijimag

(€'2°€ "16A Bunpufiag ‘onnig —'000°0Z NG 12gN31ELD) UBUONNSIAU] |

(z°2°€ "1B6A Bunpibmg) uagebsnesbuniemiap aydIyoes AS

(T°2°€ "16A Bunpmg) us1S0X— pun Jrepaqreuosiad Md

:usInapaq s3
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3.7.1 Begiindung des Personalbedarfs

Name, engeres Fach | Institut der | Mitarbeit | auf d.| beantr.
akad. Grad, des Hochschule| im Teil- Stelle | Einstu-
Dienststellung | Mitarbeiters oder der projektin | im fung in
aulleruniv. | Stunden | SFB | BAT...
Einrichtung | pro Woche tatig
seit
Grund-
ausstattung
3.71.1 1. Theor. Com-
wissenschafil. | U. Monnich, puterlinguistik, SfS 8
Mitarbeiter Prof. Dr. Vergleichende
Sprachwiss.
(einschl. 2.
Hilfskrafte) F. Morawietz, | Formale SfS 8
MA, Linguistik
Wiss. Ang.
3.
E. Weil3har, Ethnoling. Seminar 5
Dr., fur Vergl.
Akad. Oberrat Sprachwiss.
Erganzungs-
ausstattung
3.7.1.3 4.
wissenschaftl. | St. Kepser, Theor. Com- SFB 441 38,5 1.3. lla
Mitarbeiter Dr. puterlinguistik 1999
(einschl. 5.
Hilfskrafte) St. Herrmann, | Ethnoling. SFB 441 20 1.3. Wiss.
MA 1999 | HK.
X 6. Computer- 10 Stud.
N.N. linguistik HK.
3.7.14
nichtwissen-
schaftliche
Mitarbeiter

(Stellen, fir die Mittel neu beantragt werden, sind Kdigekennzeichnet)

1. Der Antragsteller wird das Teilprojekt leiten und die damit verbundenen For-
schungsarbeiten betreuen. Neben seiner Bégkeit und der Anleitung von
AbschluRarbeiten wird er sich hauathlich auf den Teil des Arbeitsprogramms
konzentrieren, in dem die Berechenbarkeit von Datenstrukturen untersucht wird.
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2. Der Schwerpunkt der Interessen von Frank Morawietz liegt seit seiner Promo-
tion Uber Baumbeschreibungssprachen auf dem Gebiet der Formalisierung ge-
nerierender linguistischer Theorien. F. Morawietz kann daher nicht nur als ein-
schigig ausgewiesen gelterrfdie Mitarbeit am geplanten Einzelprojekt, son-
dern sein besonderes Interessengebiet, das in mehreren Publikationen zu diesem
Thema dokumentiert ist, stellt einemschenswerte Eégzung der von St. Kep-
ser eingebrachten Erfahrung dar, da in der Verteilung der Hauptarbeitsgebiete
dieser vorgesehenen wissenschaftlichen Mitarbeiter die Entwicklung von dem
Konzept abstrakter Datenstrukturen zu der Auffassung von Theorien als Daten-
typen in angemessener Weise dgantiert ist.

3. Bei der Bewertung der Daten des Warao wird Frau Herrmann von Dr. Emme-
rich Weil3har untersitzt werden, dem Ethnolinguisten am hiesigen Semiinar f
Vergleichende Sprachwissenschatt, der als Beratedds Projekt hat gewonnen
werden bnnen, und der seit vielen Jahri@per intensive eigene Erfahrungen im
mittel- und sidamerikanischen Sprachraum \igyt.

4. Dr. Stephan Kepser wird wie schon in derizzkliegenden Phase haujtslich
die Forschungsarbeit zur algebraischen und coalgebraischen Modellierung lin-
guistischer Datenstrukturen und zu deren Berechenbarkeit leisten.

5. Um die in der zuickliegenden Phase gesammelten und zum Teil aufbereiteten
Daten nicht verloren gehen zu lassen, wird Stefanie Herrmann ihre Analyse der
Waraodaten zu Endé@liren und diese in elektronischer Form aufarbeiten und in
Datenbanken und Corpora ablegen, um sie, sobald die Sprachdokumentations-
systeme vom MPI in Nijmegen zur Véigung stehen, in diese zu integrieren und
damit fur die interessierte wissenschaftlidbéentlichkeit verfigbar zu machen.

6. Neben deniblichen wissenschaftlichen und organisatorischen Hiifgkeiten
und der Vermittlung zu anderen Projekten soll die Hilfskraftinsbesondere bei der
Recherche und Auflistung der Art der verwendeten linguistischen Annotationen
in Dokumenten in Open Language Archives (OLAC) unigznd atig werden.
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3.7.2 Aufgliederung und Begtindung der sachlichen Verwaltungsausgaben

(nach Haushaltsjahren)

2002

2003

2004

Fur Sachliche Verwaltungsausgaben

stehen als Grundausstattung
voraussichtlich zur Veifgung

19.000,-

19.000,-

19.000,-

werden als Efgnzungsausstattung
beantragt

(entspricht den Summen
»Sachliche Verwaltungsausgaben®
in Ubersicht 3.7)

1.000,-

1.000,-

1.000,-

Grundausstattung

Aus der Grundausstattung des Antragstellers wurden eine Workstation und ein
Arbeitsplatz-PC im Wert von insgesamt 14.000,— DM angeschafft. Ebenfalls aus der
Grundausstattung stammef@her im Wert von zusammen 3.000,— DM. Der Antrag-
steller wird ghrlich 2.000,— DM aus seinen Sachmittéindlas Teilprojekt verwenden.

Erganzungsausstattung

Verbrauchsmitte(522) Buromaterialien und EDV-Zubéin.

Reisemittel, Gastmittel und Mittelif Kopien werdeniir den gesamten SFB zentral

vom Projekt Z beantragt.

3.7.3 Investitionen

(Gerateuber DM 20.000 brutto und Fahrzeuge)
Es werden keine Investitionsmittel beantragt.
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