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Abstract: Diese Arbeit stellt ein System namens Semalan vor, mit dem per
E-Mail gefithrte Diskussionen auf ein strukturiertes Diskussionsmodell abgebil-
det werden konnen, das dem Benutzer iiber Schnittstellen zugénglich gemacht
wird. Damit soll es moglich sein, sich schneller einen Uberblick iiber relevante
Teile einer Diskussion zu verschaffen, als dies bei heute iiblichen Darstellungswei-
sen von E-Mail-Diskussionen der Fall ist. In der Arbeit wird zunichst analysiert,
inwiefern sich E-Mails aus Mailinglisten zum Erstellen eines Diskussionsmodells
eignen. Es wird ein Diskussionsmodell entworfen, das eine feingranulare Dar-
stellung einer E-Mail-Diskussion ermdoglicht und das semantische Annotationen
von Nachrichten unterstiitzt. Eine Architektur wird erstellt und geeignete Al-
gorithmen werden gewéhlt, um E-Mails auf das Diskussionsmodell abzubilden.
Es wird eine Abfragesprache, eine REST-artige Schnittstelle und eine grafische
Benutzungsoberfldche entworfen, die einen Zugriff auf das Diskussionsmodell ge-
statten. Ein Prototyp dieser Architektur wird im Rahmen der Arbeit in Java
implementiert.
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1 Einleitung

Motivation E-Mails stellen in Form von Mailinglisten und anderen struktu-
rell verwandten Nachrichtenformaten wie Newsgroups ein wichtiges Medium fiir
Diskussionen im Internet dar, das seit vielen Jahren in weitgehend unveréander-
ter Form existiert. Obwohl sie in einigen Bereichen in den vergangenen Jahren
teilweise durch neue Kommunikationsformen wie Webforen, Blogs, Wikis und
Instant-Messaging ersetzt wurden, sind Mailinglisten und Newsgroups, insbeson-
dere im technischen und wissenschaftlichen Bereich, immer noch weit verbreitet.
Davon zeugen grofle Mailinglisten-Anbieter wie Domeus mit 11 Millionen regis-
trierten Benutzern oder Yahoo Groups mit mehr als 40 Millionen Benutzern und
Sourceforge mit Mailinglisten fiir iiber 100.000 Softwareprojekte. Allein fiir die
derzeit populdrste Software zur Verwaltung von Mailinglisten, Mailman, lassen
sich per Google Suche iiber 2,5 Millionen damit betriebene Mailinglisten fin-
de Ahnlich populir ist das Usenet mit iiber 100.000 Newsgroups und mehr als
1 Milliarde bei Google Groups archivierter Newsgroupbeitrige.

Im Gegensatz zu herkémmlichen, miindlich gefithrten Diskussionen wird der
Diskussionsverlauf in diesen Medien dadurch geprigt, dass die Diskussion nicht in
Echtzeit stattfindet und durch die Mo6glichkeit, in einer Nachricht Textabschnitte
aus verschiedenen vorangehenden Nachrichten zu zitieren und zu kommentieren.
Dies fiihrt hiufig dazu, dass sich Diskussionen in mehrere parallele Diskussions-
stringe verzweigen, die verschiedene Aspekte des urspriinglichen Diskussionsthe-
mas behandeln oder von diesem auch vollsténdig abweichen kénnen. Das Lesen
von Nachrichten in einer Diskussion, die Zitate aus verschiedenen vorhergehenden
Nachrichten enthalten, ist mithsam, da der Leser selbst gedanklich die Zuordnung
von jedem Zitat zu der Nachricht aus der es zitiert wurde vornehmen muss. Auch
muss durch die fehlende Feinstrukturierung von E-Mails und Newsgroupbeitra-
gen immer die komplette Nachricht gelesen werden um festzustellen, ob sich eine
Nachricht auf eine bestimmte andere Nachricht bezieht. Insbesondere fiir neue
Diskussionsteilnehmer und bei Diskussionen mit vielen Teilnehmern ergibt sich
das Problem, dass sie erst viel Zeit zum Lesen aller vorherigen Nachrichten und
Diskussionsstriange aufwenden miissen, um sich ein Bild iiber den bisherigen Ver-
lauf und den aktuellen Stand einer Diskussion zu verschaffen. Dabei miissen auch
die Nachrichten gelesen werden, die wenig zur Diskussion beigetragen haben und
die im Verlauf der Diskussion keine weitere Rolle spielen. Denn der Leser kann

Thttp://www.google.de/search?q=inurl: /mailman /listinfo/
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erst dann beurteilen, welches die zentralen und wichtigen Nachrichten einer Dis-
kussion sind, wenn er sich einen Uberblick iiber den Diskussionsverlauf verschafft
hat. Dass dies oft nicht leicht ist, zeigen Mailinglisten wie die Linuz-Kernel Mai-
lingliste mit mehreren hundert E-Mails pro Tag und oft Dutzenden E-Mails zu
einem Diskussionsthema.

Wenn ein Teilnehmer einer Mailingliste aber nur unzureichend iiber den aktu-
ellen Stand einer Diskussion informiert ist, reduziert dies den Nutzen der Mai-
lingliste in zweifacher Hinsicht erheblich. Zum einen erfiillt die Mailingliste fiir
denjenigen nicht mehr ihren Hauptzweck, der im Gedanken- und Informations-
austausch mit anderen Teilnehmern besteht. Zum anderen kann dies dazu fiih-
ren, dass er redundante oder nicht zum Thema passende Nachrichten verfasst,
die den Ablauf der Diskussion fiir die anderen Diskussionsteilnehmer stéren. In
Newsgroups und Mailinglisten hiufig zu lesende Bitten, sich vor dem Schreiben
eigener Nachrichten {iber den Stand der Diskussion zu informieren, sowie das
Vorhandensein von entsprechenden Regeln in der sogenannten Netikette, einem
unverbindlichen Verhaltenskodex fiir Mailinglisten und Newsgroupﬂ zeigen, dass
in der Praxis nicht iiber den Diskussionsverlauf informierte Diskussionsteilnehmer
in der Tat ein Problem darstellen.

Ahnlich schwierig ist es, sich iiber den Verlauf einer bereits abgeschlossenen
Diskussion zu informieren. Denn auch hierfiir miissen zunéchst sowohl alle re-
levanten, als auch alle nicht relevanten Nachrichten gesichtet werden, bevor der
Kern einer Diskussion ersichtlich ist.

Derzeitige E-Mail-Programme und Newsreader unterstiitzen den Nutzer nur
unzureichend darin, sich einen Uberblick iiber eine Diskussion zu verschaffen und
fiir die Diskussion wichtige Nachrichten zu identifizieren. Sie verkniipfen Nach-
richten nur aufgrund &duflerer Merkmale wie Betreffzeile, Datum, Absender oder
direkter Antwort-Relationen und lassen den tatséichlichen Inhalt der Nachrichten
dabei aufler Acht. Daher wird auch oft die fehlende inhaltliche Feinstrukturierung
als Nachteil von Mailinglisten genanntﬂ

Insbesondere kénnen die E-Mail-Programme keine Antworten auf folgende Fra-
gen liefern, deren Beantwortung einen Einblick in inhaltliche Zusammenh#nge
einer Diskussion geben kann:

e Wie oft, und von welchen anderen Nachrichten wird eine Nachricht zitiert?
e Welche anderen Nachrichten zitiert eine Nachricht?

e Welche Textabschnitte werden in einer Gruppe von Nachrichten besonders
haufig zitiert?

http:/ /www.netplanet.org/netiquette/netnews.shtml
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o Welche anderen Nachrichten haben denselben Textabschnitt zitiert?

e Wie wurde ein Textabschnitt oder eine Abstimmung von anderen Diskus-
sionsteilnehmern kommentiert, beziehungsweise beantwortet?

Dass eine Moglichkeit ben6tigt wird, sich auf einfache Art und Weise einen Uber-
blick tiber Diskussionen in Mailinglisten zu verschaffen, zeigt auch die Existenz
von Diensten wie kerneltrafﬁc.orgﬁ Dort werden der Verlauf und das Ergebnis der
wichtigsten Diskussionen in der Linuz-Kernel Mailingliste manuell von mehreren
Autoren zusammengefasst.

Bei der gegenwirtigen Nutzung von Mailinglisten und Newsgroups ebenfalls
nur unzureichend vorhanden sind Moglichkeiten automatisch zu ermitteln, wel-
che Meinungen in einer Diskussionsgruppe zu einem Thema vorherrschen, sowie
Abstimmungen und Ideensammlungen durchzufiihren. Diese Informationen sind
zwar meist implizit in den einzelnen Nachrichten vorhanden, lassen sich aber
aufgrund der noch begrenzten Moglichkeiten des maschinellen Textverstédndnis-
ses nur schwer daraus extrahieren.

Idee Abbildung illustriert die Kernidee dieser Arbeit die darin besteht, die
E-Mail einer Mailingliste in inhaltlich zusammengehorige und aufeinander Bezug
nehmende Textabschnitte zu unterteilen und daraus ein Modell der iiber die
Mailingliste gefithrten Diskussionen zu erstellen. Dabei soll sich zur Identifikation
dieser Textabschnitte das in Mailinglisten iibliche Zitieren aus anderen E-Mails
zunutze gemacht werden.

Das Diskussionsmodell soll den Nutzern iiber eine einfach zu bedienende Be-
nutzungsschnittstelle zugénglich gemacht werden.

Mit Hilfe des Diskussionsmodells sollen zentrale, besonders intensiv diskutierte
Nachrichten und Textabschnitte einer Diskussion schneller erkannt werden kon-
nen. Zudem soll dadurch der Zugang zu Gruppen thematisch zusammengehdoriger
Nachrichten innerhalb einer Diskussion erleichtert werden.

Zusétzlich sollen die Diskussionsteilnehmer Textabschnitte zwecks Durchfiih-
rung von Abstimmungen und Ideensammlungen um semantische Annotationen
erginzen konnen, die ebenfalls in das Diskussionsmodell integriert werden.

*http://www.kerneltraffic.org/
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From: Absender From: Absender > From: Absender
To: Empfanger — To: Empfanger — To: Empfanger
Subject: abc < zitiert Subject: Re: abc zitiert Subject: xyz
rreeereereer > aaaaaaaaaa tttttttttt
rrreerr > aaaaaaaaa ttttttttttttttt
> aaaaaa
aaaaaaaaaa ccceeece
aaaaaaaaa bbbbbbbbb cceeee
aaaaaa
> cceeceece uuuuuuuu
SSSSSSSSSS > cceecce uuu
SSSSSSSSSS
A dddddddddd A
stammt . stammt
aus enthalt enthalt aus
Zitat
aaaaaaaaaa enth a|t cceeecce
aaaaaaaaa ccecece
aaaaaa Antwort
bbbbbbbbb dddddddddd beantwortet

beantwortet

Abbildung 1.1: Aufteilen einer E-Mail in inhaltlich zusammengehotrige Bereiche

Aufgabenstellung Diese Diplomarbeit umfasst die Modellierung eines Diskus-
sionsmodells, den Entwurf einer Architektur zur Abbildung von Nachrichten aus
Mailinglisten auf das Diskussionsmodell sowie den Entwurf geeigneter Benut-
zungsschnittstellen. Die Architektur wird in Java implementiert.

Es soll analysiert werden, welche der in den Nachrichten enthaltenen Informa-
tionen verlésslich fiir den Aufbau des Diskussionsmodells genutzt werden kénnen.
Anschlieflend sollen geeignete Methoden ausgewihlt werden, um Textabschnitte
innerhalb der Nachrichten zu identifizieren und miteinander in Verbindung zu
setzen.

Der Zugriff auf die im Diskussionsmodell enthaltenen Informationen soll mit
herkémmlichen, unmodifizierten E-Mail-Programmen und Webbrowsern moglich
sein.



Gliederung Das zweite Kapitel beschiiftigt sich mit sich den gegenwirtig von
E-Mail-Programmen und Newsreadern genutzten Methoden zur Darstellung von
Diskussionen und beschreibt deren Vorteile, sowie Unzulénglichkeiten. Es werden
Arbeiten vorgestellt, die versuchen diese Unzuldnglichkeiten durch neue Struk-
turierungs- und Darstellungsarten von Mailinglisten-Diskussionen zu beheben.
Den Abschluss des zweiten Kapitels bildet eine Ubersicht iiber verschiedene, im
Rahmen dieser Arbeit verwendete Techniken.

Im dritten Kapitel wird zunichst ein Uberblick iiber die Architektur des ge-
samten Systems und die zugrundeliegenden Ideen gegeben. Es wird analysiert,
inwiefern die zur Verfiigung stehenden Ausgangsdaten fiir die Ubernahme in das
Diskussionsmodell geeignet sind. Anschlieend werden alle erforderlichen Schritte
zum Erstellen des Diskussionsmodells erldutert. Abschlieend wird erklart, wie
das Diskussionsmodell iiber verschiedene Schnittstellen den Nutzern zugénglich
gemacht wird.

Das vierte Kapitel behandelt einige zentrale Details der Implementierung,
wie die Datenspeicherung mittels RDF und die Kommunikation zwischen Web-
Schnittstelle und Server.

Kapitel fiinf zeigt die Leistungsfiahigkeit und Grenzen der Implementierung auf
und erdrtert Erfahrungen von Nutzern aus einem Praxistest.

Im sechsten Kapitel wird eine Zusammenfassung iiber die ganze Arbeit gege-
ben.

Begriffserklarungen Da die in dieser Arbeit beschriebene Architektur zwar pri-
mér fiir E-Mails und Mailinglisten konzipiert ist, daneben jedoch auch verwandte
Nachrichtenformate wie Newsgroupbeitrige verarbeiten kann, wird anstelle von
E-Mail oder Newsgroupbeitrag weitgehend der allgemeine Oberbegriff Nachricht
genutzt.

Wenn sich beschriebene Eigenschaften, durchgefithrte Untersuchungen oder zi-
tierte Arbeiten speziell auf eines dieser Nachrichtenformate beziehen, kommen
jedoch auch die spezifischeren Bezeichnungen wie E-Mail oder Newsgroupbeitrag
zur Verwendung.

Textabschnitt bezeichnet einen Teil des Nachrichtentextes, der aufgrund einer
wie auch immer gearteten Unterteilung identifizierbar ist. Ein Spezialfall eines
Textabschnittes ist ein Zitat, das aus Text besteht, der aus einer anderen Nach-
richt zitiert wurde.



2 Grundlagen

Aufgrund der verbreiteten Nutzung des Mediums E-Mail und von Newsgroups
existieren verschiedene Methoden, die Darstellung von dariiber gefiihrten Dis-
kussionen fiir den Benutzer iibersichtlich zu gestalten. In diesem Kapitel werden
sowohl Darstellungsmethoden aktuell genutzter Software beschrieben, als auch
Arbeiten vorgestellt, in denen neue, verbesserte Darstellungsmethoden entwickelt
wurden. Abschlieend werden verschiedene Techniken erlautert, die den in dieser
Arbeit entworfenen Benutzungsschnittstellen zugrundeliegen.

2.1 Moglichkeiten aktuell genutzter Software

Dieser Abschnitt beschreibt die beiden, in aktuellen E-Mail-Programmen und
Newsreadern genutzten Darstellungsweisen von Diskussionen, die sequentielle
Darstellung und die Baumdarstellung, und geht auf deren Vorteile und Nach-
teile ein. Auch wird erldutert, inwieweit bereits Abstimmungen in Mailinglisten
unterstiitzt werden.

2.1.1 Darstellung inhaltlicher Zusammenhange

Die Darstellung von Diskussionen in Mailinglisten und Newsgroups beschrankt
sich, wie auch von Gina D. Venolia et al. erldutert [VNO3], bei den meisten heute
verwendeten Programmen und Web-Schnittstellen auf Variationen der nachfol-
gend beschriebenen und in Abbildung illustrierten Darstellungsweisen:

e Sequentielle Darstellung. Dabei werden die Nachrichten unstrukturiert
in einer Liste prisentiert, die nach verschiedenen Kriterien wie Absende-
datum, oder alphabetisch nach Absender oder Betreffzeile sortiert werden
kann. Ein Vorteil, der sequentiellen Darstellung ist, dass bei entsprechen-
der Sortierung die chronologische Abfolge, in der die Nachrichten gesendet
wurden leicht ersichtlich ist. Den grofiten Nachteil stellt dagegen das Fehlen
jeglicher Informationen dariiber dar, wie die Nachrichten inhaltlich zusam-
menhdngen und auf welche andere Nachricht sich eine Antwort bezieht.



2.1 Moglichkeiten aktuell genutzter Software

~|Ret Runs with Linus (km) 07.12,2005 19:22] = |- JRe: nkp problems 07.12.2005 22:56
~|Re: [PATCH] Minor change ko platform_device_register_simple p... 07.12.2005 19:23| ~|Re: ntp problems 07.12.2005 23:50
~|Ree: [RFC 1/3] Framewark For accurate node based statistics 07,12,2005 19:24 ~|Re! nkp problems 00:34
~|Re: [patch] add bwo inatify_add_watch flags 07.12,2005 19:26 ~|Re: nkp prablems 01:14
~|Re: [RFC 1)3] Framework For accurate node based statistics 07.12.2005 19:27| = | |Re:! [RFC 1/3] Framework for accurate node based statistics 07.12.2005 19:24
~|Re: [RFCIPATCH] #B6_&4: Fix colision bebween pmtimer and pi.,. 07,12,2005 19:29 ~JRe: [RFC 1/3] Framework for accurate node based skatistics 07.12.2005 19:27
~|Re: Fus: crash on x86_64 - mm related? 07,12, 2005 19:30, ~JRe: [RFC 1/3] Framework For accurate node based sta... 07.12.2005 23:59
~|Ret Pwi crash on x86_64 - mm related? 07,12,2005 19137 ~JRe! [RFC 1/3] Framewark for accurate node based ... 01:02
~|Re: Linux in & binary world. .. 8 doomsday scenario 07.12,2005 19:39) ~|Re: [RFC 1)3] Framework For accurake node bas, . 01:13
~|Re: [PATCH] Minor change ko platform_device_register_si ... 07122005 19:59 ~JRe: [RFC 1)3] Framework For accurate nod 01:35

rate Re ke nod

~|Re: RFC: Starting a stable kernel series off the 2.6 kernel 07.12.2005 19:40 ~|Re: [RFC 13] Framework For accurate node based sta,.. 07.12.2005
~Jconfig question 07.12.2005 19:44 ~JSTILL Cannat run linus 2.6,14,3 UML on a x86_64 02:36

Abbildung 2.1: Sequentielle Darstellung und Baumdarstellung

e Baumdarstellung. Bei der Baumdarstellung werden die Nachrichten so
angeordnet, dass eine Nachricht, die als direkte Antwort auf eine andere
Nachricht erstellt wurde, in der Baumstruktur als Unterknoten der beant-
worteten Nachricht eingefiigt wird. Die Informationen, auf welche Nachricht
sich eine Antwort bezieht, sind in deren Kopfzeilen enthalten. Zusétzlich
versuchen einige Programme Nachrichten, die sich nicht anhand der Kopf-
zeilen in die Baumstruktur einordnen lassen, Nachrichten mit &dhnlicher
Betreffzeile zuzuordnen. Wihrend bei dieser Darstellung die unmittelbaren
Antwortstrukturen in einer Diskussion ersichtlich sind, geht die chronolo-
gische Ordnung der Nachrichten weitgehend verloren. Zudem werden auch
hier keine inhaltlichen Zusammenhénge zwischen Nachrichten dargestellt,
die nicht in einer direkten Antwort-Relation zueinander stehen.

Es existieren verschiedene, in der Praxis eingesetzte Varianten der sequentiellen
Darstellung und der Baumdarstellung die versuchen, die Vorteile beider Darstel-
lungsweisen zu kombinieren.

Eine Variante ist die Gruppierung der Nachrichten nach Betreffzeilen. Inner-
halb einer Gruppe von Nachrichten mit gleicher Betreffzeile werden die Nachrich-
ten dann wiederum ohne weitere Strukturierung nach dem Absendedatum oder
einem anderen Kriterium sortiert.

Eine andere Variante bietet Netscan [SF01], das insbesondere fiir die Darstel-
lung von Diskussionen in Newsgroups konzipiert wurde. Netscan prasentiert die
Newsgroupbeitréige in einer speziellen Baumstruktur die so unterteilt ist, dass die
einzelnen Beitrige dennoch chronologisch nach Tagen gruppiert werden kénnen.

Eine Abwandlung der Baumdarstellung, bei der jeweils ein Ast, also ein Dis-
kussionsstrang, als eine Folge von Nachrichten présentiert wird, kommt unter
anderem bei Google Maz'ﬂ zum KEinsatz. Dabei ist sowohl die inhaltliche, als auch
die zeitliche Abfolge der Nachrichten innerhalb dieses Diskussionsstrangs leich-
ter erkennbar. Allerdings geht damit der Uberblick iiber die gesamte Diskussion
verloren, falls diese sich in mehrere Diskussionsstrange aufteilt.

"http://mail.google.com


http://mail.google.com

Grundlagen

Fast alle E-Mail-Programme und Newsreader wie Microsoft Outlook, Eudora oder
Thunderbird und auch Web-Schnittstellen wie die von Google Groups bieten wahl-
weise sowohl eine Baumdarstellung als auch eine sequentielle Darstellung der
Nachrichten an.

Alle zuvor beschriebenen Losungen versuchen zeitliche oder inhaltliche Zusam-
menhéange zwischen Nachrichten aufgrund duflerer Merkmale wie Betreffzeile, Da-
tum und Absender oder direkter Antwort-Relationen darzustellen. Jedoch kann
eine Nachricht Aussagen zu verschiedenen Themen enthalten, sowie sich auf meh-
rere vorangehende Nachrichten beziehen und aus diesen zitieren. Auch entwickeln
sich bei Diskussionen in Mailinglisten und Newsgroups héufig verschiedene Dis-
kussionsstriange, die unterschiedliche Aspekte des urspriinglichen Themas behan-
deln, oder von diesem vollstéindig abweichen kénnen. Daher ist eine Darstellung,
die sich nur an dufleren Merkmalen der Nachrichten, nicht aber am tatsichlichen
Nachrichteninhalt orientiert nur bedingt geeignet, den Verlauf einer Diskussion
zu visualisieren. Derartige inhaltliche Aspekte werden aber von keinem der heu-
te genutzten Programme und keiner der zuvor beschriebenen Darstellungsweisen
beriicksichtigt.

2.1.2 Semantische Annotation/Abstimmungen

Bei einer Diskussion ist es von Vorteil einen Uberblick zu haben, welche Mei-
nung jeder Diskussionsteilnehmer zum diskutierten Thema vertritt. Dies kann
mittels einer Abstimmung, beziehungsweise dem Einholen kurzer Kommentare
von allen Diskussionsteilnehmern ermittelt werden. Weder E-Mails, noch News-
groupbeitrige bieten zur Auswertung solcher Abstimmungen eine ausreichende
Unterstiitzung, da in den entsprechenden Standards keinerlei Strukturierung oder
Annotation des Nachrichteninhaltes fiir derartige Zwecke vorgesehen ist. Die Mei-
nungen der Diskussionsteilnehmer sind daher {iblicherweise nur implizit im Nach-
richtentext enthalten.

Einige E-Mail-Programme wie Microsoft Outlook bieten die Moglichkeit, Ab-
stimmungen unter Mitgliedern einer Arbeitsgruppe durchzufiihren und auszuwer-
ten. Dies sind jedoch proprietire Losungen, die nur mit dem jeweiligen E-Mail-
Programm nutzbar sind. Auch werden hierbei oft fiir die Ubertragung der Ab-
stimmungsergebnisse vom E-Mail-Programm zu einem Server nicht die E-Mails
selbst, sondern andere Kommunikationswege benutzt.
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2.2 Verwandte Arbeiten

In diesem Abschnitt werden verwandte Arbeiten vorgestellt, die sich mit alter-
nativen, im Gegensatz zur sequentiellen Darstellung oder Baumdarstellung, ver-
besserten Methoden zur Darstellung von Diskussionsstrukturen in E-Mails und
Newsgroups beschéftigen. Insbesondere sind dies Arbeiten, die dafiir auch auf
den Nachrichteninhalt und auf Zitatzusammenhéinge zuriickgreifen. Des Weite-
ren werden Arbeiten beschrieben, die mittels spezieller semantischer Annotatio-
nen die Nachrichteninhalte um maschinenlesbare Informationen ergénzen.

2.2.1 Inhalts- und Zitatanalyse von Nachrichten

Paula S. Newman stellt im Rahmen des Mail Content Projektes Weiterent-
wicklungen und Kombinationen herkémmlicher Baumdarstellungen von E-Mail-
Diskussionen vor [New(2] [New01]. Basierend auf Betreffzeilen sind dies Enhanced
Subject Listings und Leightweight Subject Listings.

Enhanced Subject Listings stellen dabei sowohl die Betreffzeile, als auch den
Anfang der ersten E-Mail in einer Diskussion dar, wobei die Diskussionen nach
Datum oder Anzahl der E-Mails geordnet werden kénnen.

Leightweight Subject Listings extrahieren Schlagworter aus Betreffzeilen und
bieten eine Ubersicht, in der E-Mails, deren Betreffzeilen die gleichen Schlagwor-
ter enthalten, zu Gruppen zusammengefasst werden.

Des weiteren beschreibt sie Narrow Trees, sowie Tree Tables die beide versu-
chen, eine Baumdarstellung mit einer linearen Darstellung der E-Mails zu kom-
binieren.

Im Gegensatz zu herkémmlichen Baumdarstellungen weisen Narrow Trees fla-
chere Strukturen auf, da hierbei Antworten auf eine E-Mail in der gleichen Ebene
dargestellt werden wie die beantwortete E-Mail, solange nicht mehr als eine Ant-
wort vorliegt. Erst bei mehreren Antworten werden diese in einem neuen Unterast
des Baumes platziert.

Tree Tables verwenden eine tabellenartige Darstellung zur besseren Ausnut-
zung des auf dem Bildschirm zur Verfiigung stehenden Platzes. Dabei werden
verschiedene Aste einer Diskussion durch Tabellenspalten unterschiedlicher Brei-
te reprisentiert. An jedem Punkt, an dem sich eine Diskussion in mehrere Aste
aufteilt, teilt sich auch die entsprechende Tabellenspalte in die gleiche Anzahl
zusitzlicher Tabellenspalten auf.

Sowohl in Narrow Trees, als auch in Tree Tables wird jede E-Mail in Form
einer kurzen Zusammenfassung des relevanten Nachrichteninhaltes reprisentiert,
der durch entfernen von Elementen wie Zitaten, Grufiformeln und Signaturen,
sowie weitere Inhaltsanalyse ermittelt wird. Um den Vorgéinger einer Nachricht
zu identifizieren, wird sowohl auf Kopfzeilen, als auch auf inhaltliche Zusammen-
hénge zuriickgegriffen. Allerdings werden hierbei die inhaltlichen Zusammenhé&n-
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ge nur genutzt, um den besten Vorginger einer E-Mail zu finden und nicht, um
weitergehende Verbindungen zwischen allen inhaltlich verwandten, einander zi-
tierenden E-Mails und Textabschnitten herzustellen. Somit weicht dieser Ansatz
diesbeziiglich nicht von der iiblichen Baumdarstellung ab, die ebenfalls nur 1:n
Relationen zwischen E-Mails und Antwortmails vorsieht.

Einen mit Narrow Trees vergleichbaren Entwurf beschreibt Gina D. Venolina et
al. [VNO3], bei dem auch eine sequentielle Darstellung und eine Baumstruktur mit
reduzierter Tiefe kombiniert werden. Gegeniiber Narrow Trees werden hier die
einzelnen E-Mails noch zusétzlich durch Linien verschiedener Stérke verbunden,
um die Zusammenhénge zwischen beantworteter und antwortender E-Mail zu
verdeutlichen.

Noch stérker zitatorientiert ist der Ansatz von Jun Yabe et al. [YST00]. Hierbei
stehen insbesondere Diskussionen in Newsgroups im Vordergrund. Yabe weist auf
Unterschiede zwischen miindlich gefiihrten Diskussionen, beziehungsweise Dis-
kussionen in Echtzeit und Diskussionen in Newsgroups hin. Wéhrend bei miindli-
chen Diskussionen iiblicherweise zusammengehorige Aussagen raumlich und zeit-
lich nah beieinander angesiedelt sind, ist bei schriftlichen Diskussionen diese Néhe
meist nicht gegeben und Zusammenhinge kénnen nur aufgrund formaler Zitat-
Antwort-Relationen hergestellt werden. Unter diesem Gesichtspunkt betrachtet
er die Abfolge von Zitaten und Antworten in Newsgroupbeitrigen. Der Schwer-
punkt liegt dabei nicht auf der Visualisierung der Zusammenhéinge zwischen den
einzelnen Nachrichten, sondern darauf, die Zitate und Antworten so zu ordnen,
dass sie als fortlaufendes Konversationsprotokoll dargestellt werden kénnen. Ein
zentrales Element stellt dabei auch die visuelle Unterscheidung zwischen ein-
zelnen Diskussionsteilnehmern dar, die mittels animierter 3D Avatare realisiert
wird.

Ebenfalls auf die Unterschiede zwischen miindlichen und per Mailinglisten oder
in Newsgroups gefithrten Diskussionen geht Dimitri Popolov ein [PCL0O0]. Er
kommt dabei zu dem Schluss, dass E-Mails fiir Textkommunikation typische
Zitat-Antwort-Strukturen nutzen, um Elemente einer miindlich gefiihrten Dis-
kussion nachzubilden. Im Gegensatz zu Yabe versucht Popolov nicht, den Ver-
lauf einer Diskussion auf ein lineares Konversationsprotokoll abzubilden. Er stellt
Converspace, den Prototyp einer Anwendung vor, mit deren Hilfe die Diskussion
auf einen zweidimensionalen Raum abgebildet wird. Dabei stellt eine Dimen-
sion die Zeitachse und die andere Dimension die Diskussionsstruktur dar. Die
konventionelle Struktur der E-Mail-Kommunikation wird hier vollig aufgegeben
und eine neue Form der Textkommunikation geschaffen, bei der einzelne Dis-
kussionsfragmente und Zitate im Vordergrund stehen. Dies soll die Spontanitét
einer miindlichen Diskussion vermitteln. Die von Popolov vorgestellte Idee der
Abbildung einer Diskussion auf einzelne Diskussionsfragmente und Zitate ist je-
doch auch auf bereits existierende, im E-Mail-Format vorliegende Diskussionen
anwendbar.
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2.2.2 Semantische Annotation von Nachrichten

Einen Schritt iiber die reine Verkniipfung von Zitaten und Antworten hinaus geht
die Auswertung, wie in einer Antwort der Inhalt eines zitierten Textabschnittes
bewertet wird. Eines Ansatz hierfiir konnte auf der IBIS Methode [KR70] basie-
ren. IBIS dient zur gemeinsamen Problemanalyse und Problemloésung in Arbeits-
gruppen. Dabei wird zunéchst das Gebiet identifiziert, in dem das zu lésende
generelle Problem liegt. AnschlieBend werden einzelne Problemteile als Fragen
formuliert und mogliche Losungen dafiir zur Diskussion gestellt. Im Verlauf der
Diskussion kénnen Argumente, die fiir oder gegen eine Problemlésung sprechen
vorgebracht werden, die dann entsprechend der IBIS Methodologie notiert und
visualisiert werden. Programme zur Visualisierung und Steuerung von Gruppen-
diskussionen, die auf IBIS basieren sind unter anderem Questmap, sowie dessen
Nachfolger Compendium[’}

Die Briicke von IBIS zu Mailinglisten schléigt Eugene E. Kim et al. [EH02|, der
einen Ansatz zur Verkniipfung von Nachrichten anhand unterschiedlicher Krite-
rien, einschliefllich IBIS Annotationen, beschreibt. Als Grundlage dafiir dient das
Open Hyperdocument System (OHS) [Eng90] [Eng00], das eine feingranularere
Verkniipfung von Dokumententeilen beschreibt, als die heute im Internet iibli-
che Verkniipfung ganzer Dokumente. OHS fiihrt auch typisierte Verweise, sowie
inverse Verweise ein, mit denen andere Dokumente erreicht werden kénnen, die
wiederum auf das aktuelle Dokument verweisen. Zur konkreten Umsetzung von
OHS schliagt Kim die Nutzung einer graphenorientierten Metasprache wie RDF
vor, um Inhalt, sowie Verkniipfungsinformationen von Dokumenten zu beschrei-
ben. Am Beispiel von Mailinglisten und Newsgroups zeigt er, dass auf diese Weise
sowohl die schon zuvor beschriebene Einordnung von Nachrichten in Baumstruk-
turen, die Verkniipfung von beantworteten mit antwortenden Nachrichten, als
auch eine inhaltliche Verkniipfung von Textabschnitten und deren Bewertungen
analog der IBIS Methode im gleichen Graphen und Datenmodell erfolgen kann.

FEine mogliche Kombination von IBIS mit Mailinglisten und Newsgroups be-
schreibt auch Danny Ayers, der einen moglichen Anwendungsfall fiir sein auf
RDF basiertes IBIS Vokabulai’] in der semantischen Annotation von E-Mails
mit speziellen IBIS-Tags wie ibis:Position oder ibis:con sieht. Dies nutzt er zur
inhaltlichen Klassifikation und Verkniipfung von E-Mails und Textabschnitten.

2.2.3 Unterschiede zu vorherigen Arbeiten

Im Gegensatz zu den zuvor vorgestellten Arbeiten beschrinkt sich die in die-
ser Diplomarbeit entworfene Architektur nicht nur auf eine inhaltsbasierte, nicht
weitergehend verwertbare Verkniipfung von Nachrichten, sondern bildet diese

2http:/ /www.compendiuminstitute.org/tools/compendiumvsquestmap.htm
3http://dannyayers.com/xmlns/ibis/
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auf ein zugrundeliegendes feingranulares Diskussionsmodell ab. Auch wird die
Diskussionsstruktur im Gegensatz zu anderen Arbeiten mittels RDF in einer
Form gespeichert, die es auch anderen Programmen erlaubt, die darin enthalte-
nen Informationen auf einfache Art und Weise zu nutzen. Die inhaltlichen Zu-
sammenhénge werden nicht wie bei Newman [New02] [New01] dazu verwendet,
existierende Darstellungsformen wie die Baumdarstellung zu modifizieren, son-
dern stellen eine eigene Représentation der Struktur einer Diskussion dar, die
somit nicht den Beschrankungen der sequentiellen Darstellung, beziehungsweise
der Baumdarstellung unterworfen ist. Auch wird nicht versucht, die fiir Mailing-
listen und Newsgroups typische Unterteilung in einzelne Nachrichten vollstindig
aufzulosen wie bei Yabe et al. [YSTO00] oder die E-Mail-Kommunikation durch
eine neue Kommunikationsform wie Converspace von Popolov [PCLO0] zu erset-
zen. Stattdessen soll der grundlegende Charakter und die Kompatibilitdt zum
Medium E-Mail erhalten bleiben. Es sollen jedoch zusétzliche Informationen auf-
grund der Einbeziehung inhaltlicher Aspekte und Zusammenhinge erschlossen
und zugénglich gemacht werden.

2.3 Zugrundeliegende Techniken

Dieses Unterkapitel beschreibt Techniken, die in dhnlicher Form im Rahmen die-
ser Arbeit, wie in Abschnitt beschrieben, zum Zugrift auf die im Diskussi-
onsmodell enthaltenen Informationen, sowie zur Visualisierung des Modells ein-
gesetzt werden.

2.3.1 Steuerung von Prozessen per Email

Die schon in Abschnitt 2.2.2] beschriebene semantische Annotation von Nachrich-
ten kann auch dazu verwendet werden, diese um Befehle zu ergénzen, mit denen
eine zentrale, die Nachrichten verarbeitende Instanz zur Durchfithrung bestimm-
ter Aktionen veranlasst werden kann, wie die beiden nachfolgend beschriebenen
Arbeiten zeigen.

Ein allgemeines Konzept fiir Semantic E-Mail, bei dem E-Mails um RDF-
Aussagen erginzt werden, beschreibt Luke McDowell et al. [MEHLO04]. Der RDF-
Teil einer Nachricht kann dabei von einem zentralen E-Mail-Manager automatisch
erkannt und verarbeitet werden. Auf diese Weise ist es moglich, per E-Mail aus
einem zugrundeliegenden RDF Datenmodell Informationen anzufordern, neue
Daten zu diesem hinzuzufiigen oder komplexere Prozesse in Gang zu setzen.
McDowell entwirft dabei ein formales Modell semantischer E-Mail-Prozesse und
geht auf die logischen und entscheidungstheoretischen Grundlagen ein, auf denen
die Verarbeitung der RDF Daten basiert. Die Implementierung erfolgt mit Hil-
fe von Webformularen fiir verschiedene semantische Prozesse, um zu vermeiden,
dass die Benutzer mit der RDF-Notation in Kontakt kommen.
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Ahnliches wurde bei den HP Laboratories Bristol von Olu Ibidunni [Ibi02] in
Form eines Mailinglisten-Assistenten implementiert, um die Koordination von
Arbeitsgruppen zu vereinfachen. Der Mailinglisten- Assistent empfingt dabei al-
le an die Mailingliste gerichteten E-Mails und archiviert diese in einem RDF-
Datenmodell. Die Nutzer der Mailingliste kénnen ihre E-Mails um die Arbeits-
gruppe betreffende Befehle ergénzen, die der Mailinglisten- Assistent automatisch
erkennt und ausfiihrt. Alle im RDF Modell gespeicherten Daten sind dabei zu-
sétzlich iiber eine Web-Schnittstelle zugénglich.

2.3.2 REST

Die REST-Architektur wurde von Roy T. Fielding entworfen [Fic00] und be-
schreibt Methoden und Schnittstellen zum einfachen Zugriff auf dezentrale, mit-
einander verkniipfte Informationen.

Zentrale Elemente von REST sind die zustandslose Kommunikation zwischen
Client und Server und eine einheitliche Schnittstelle zum Datenaustausch zwi-
schen allen beteiligten Komponenten. Das grundlegende Datenelement in REST
sind Ressourcen, die eine eigenstindige Information oder eine Sammlung anderer
Ressourcen représentieren kénnen. Jede Ressource ist durch einen eindeutigen
Identifikator (URI) adressierbar, der auch dann giiltig bleibt, wenn sich die da-
durch adressierte Ressource dndert. Ein weiteres Merkmal von REST ist, dass
die Ressourcen auch untereinander iiber die URIs verkniipft sind.

Leigh Dodds [Dod05] beschreibt einen Ansatz, wie der Zugriff auf in einem
RDF Vokabular wie FOAHY vorliegende Daten durch REST Webservices ermog-
licht werden kann. Dabei kommt er zu dem Schluss, dass die Nutzung dieser
Daten durch die einheitliche REST-Schnittstelle vereinfacht wird und dadurch
neue Nutzungsmoglichkeiten erdffnet werden. Er zeigt auch am Beispiel einiger
populédrer Dienste wie ﬂickrﬂ dass REST-dhnliche Webservices schon heute er-
folgreich eingesetzt werden.

Speziell mit der Erweiterung von E-Mail-Kommunikation durch REST-Dienste
beschiiftigt sich Paul Prescod®l Dabei werden viele Objekte wie E-Mail-Konten
oder E-Mails durch, mittels URIs adressierbare Ressourcen reprisentiert. Samt-
liche im Zusammenhang mit E-Mails durchfithrbaren Aktionen wie das Senden,
Lesen oder Loschen von E-Mails werden mit Standardbefehlen des HT'TP Proto-
kolls wie GET und PUT realisiert. Als Vorteile einer auf REST basierten E-Mail-
Architektur werden unter anderem die Nutzung von Standard-Webservern und
die Verwendung des einfachen HTTP Protokolls mit seinen Sicherheitsfunktionen
genannt. Zudem wird auf die auf diesem Weg mogliche Integration des E-Mail-

“http:/ /www.foaf-project.org/
Shttp://flickr.com /services/api/
Shttp://www.prescod.net /rest /restmail /
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Namensraums in den Web-Namensraum hingewiesen, was eine einheitliche Adres-
sierung von Webseiten, E-Mail-Konten und E-Mails erméglicht.

2.3.3 Visualisierung der Diskussionsstruktur

RDF Daten werden oft in Form von Graphen visualisiert, in denen Subjekt und
Objekt einer RDF Aussage Knoten im Graphen und die Priadikate Verbindun-
gen zwischen den Knoten darstellen. Ein Beispiel dafiir ist Foafscape [Gie04].
Foafscape ist eine Software zur Visualisierung von Daten, die im FOAF Format,
einem RDF-Vokabular zur Abbildung von sozialen Netzwerken, vorliegen. Im Ge-
gensatz zu anderen, graphenorientierten Visualisierungen von RDF Daten, stellt
Foafscape nicht alle Knoten eines Graphen dar, sondern aggregiert bestimmte
Arten von Knoten, um eine kompaktere Darstellung zu erreichen.

2.3.4 Verwendung in dieser Arbeit

Die zuvor vorgestellten Arbeiten beschreiben einzelne Techniken wie die Uber-
mittlung von Befehlen per E-Mail an einen Server, eine REST-Schnittstelle und
aggregierte Graphendarstellungen zur Visualisierung von RDF Daten und im-
plementieren diese auch zum Teil. In dieser Arbeit werden einige Aspekte dieser
Techniken aufgegriffen und, wie in wie in Abschnitt beschrieben, miteinan-
der kombiniert, so dass diese sich ergénzen und helfen, den Benutzern Diskussi-
onsstrukturen und Zusammenhénge zwischen Nachrichten leichter zugénglich zu
machen.

2.4 Zusammenfassung der Unterschiede
Uber die zuvor beschriebenen Arbeiten hinausgehend bietet Semalan:

e Die Abbildung einer Mailinglisten-Diskussion auf ein feingranulares Diskus-
sionsmodell.

e Das Einbinden von Zusatzfunktionen wie Abstimmungen in das Diskussi-
onsmodell.

e Eine einfachere Weiterverwendung der Informationen im Diskussionsmodell
dank RDF.

e Neue Zugriffsmoglichkeiten auf das Diskussionsmodell mittels Techniken
wie REST oder einer Graphendarstellung.
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Die Kernidee dieser Arbeit besteht darin, per E-Mail oder in Newsgroups gefiihrte
Diskussionen auf ein feingranulares Diskussionsmodell abzubilden und dadurch
ein schnelleres und besseres Verstdndnis des Diskussionsverlaufs zu erméglichen.
Entsprechend bestehen die drei Hauptfunktionen der in diesem Kapitel beschrie-
benen Semalan-Architektur, wie in Abbildung[3.1]illustriert aus dem Einlesen von
Nachrichten, deren Einordnung in das Diskussionsmodell und dem Bereitstellen
der dadurch gewonnenen Informationen iiber eine Benutzungsschnittstelle.

Entscheidend ist dabei, dass im Diskussionsmodell die einzelnen Nachrichten
nicht mehr als unstrukturierte Texte vorliegen, sondern eine Aufteilung jeder
Nachricht in einzelne, inhaltlich zusammenhéngende Textabschnitte erfolgt. Dies
erlaubt eine wesentlich feingranularere Modellierung einer Diskussion, als bei ei-
ner Beschrinkung auf die kompletten, nicht weiter strukturierten Nachrichtentex-
te. Dariiber hinaus kann das Diskussionsmodell noch zusétzliche Informationen
wie Annotationen zu einzelnen Textabschnitten enthalten.

Semalan

Nachrichten P Diskussionsmodel| =P Benutzer

Abbildung 3.1: Semalan Grundstruktur

3.1 Das Diskussionsmodell

Abbildung zeigt exemplarisch, wie verschiedene Teile einer Nachricht in das
Diskussionsmodell iibernommen werden.

FEin zentrales Element im Semalan Diskussionsmodell sind Nachrichten aus
Diskussionen, die E-Mails oder Newsgroupbeitridge repréasentieren kéonnen. Diese
Nachrichten enthalten neben Metadaten in Form verschiedener Kopfzeilen auch
den vollsténdigen Nachrichtentext. Auflerdem sind mit jeder Nachricht von Sema-
lan erzeugte Verwaltungsinformationen verkniipft, wie eine eindeutige Nachrichten-
Nummer, Informationen iiber die direkt vorhergehenden und nachfolgenden Nach-
richten im Diskussionsbaum, und Verweise auf die anschlieend erlduterten Text-
abschnitte.
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Betreff: Re: Linux in a binary world... a doomsday scenario
von: Absender
Datum: 13.12,2005 23:21
an: Empfanger
CC:

Absender ——» Person
Empfanger

On Tue, 13 Dec 2005, Helge Hafting mused:
Nix wrote:

[...]

FWIW when glxgears is running, ¥ consumes
than normal: it's almost impossible to de

Nachricht

SJure - the load is low - and so is performa
isn't really trying - perhaps the driver is
no need to wait.

If it gets it wrong X deadlocks, but yes, it

It sounds to me almost like direct render
course have catastropic effects on perfon

No. TWhile it is bhad, it is not as bad as s
with sw rendering is unbearabhle - 2 seconds

Textabschnitt

N

\ Abstimmung

[sEMPOLL] Dies ist ein KommentarHL

\

Abbildung 3.2: Abbildung einer Nachricht auf das Diskussionsmodell

Das zweite wichtige Element im Diskussionsmodell sind Textabschnitte, die aus
Teilen von Nachrichten bestehen. Dies kénnen direkt aus anderen Nachrichten
zitierte Texte sein, aus anderen Nachrichten iibernommene Zitate, oder eigene,
nicht zitierte Texte. Jeder Textabschnitt im Diskussionsmodell enthélt sowohl
einen genauen Verweis auf die Stelle, an der er sich in der zitierenden Nach-
richt befindet, als auch auf die Stelle, an der er in der Nachricht enthalten ist,
aus der er zitiert wurde. Stellt ein Textabschnitt eine Antwort auf einen anderen
zitierten Textabschnitt dar, wird dies durch eine Verkniipfung der beiden Textab-
schnitte reprisentiert. Zudem ist eine Priifsumme zur eindeutigen Identifikation
jedes Textabschnittes hinterlegt. Durch diese Kombination von untereinander
verkniipften Nachrichten und Textabschnitten sind in dem Diskussionsmodell so-
wohl Informationen dariiber gespeichert, welche Nachrichten und Textabschnitte
sich aufeinander beziehen und einander zitieren, als auch welcher Textabschnitt
wo und wie oft im Laufe der Diskussion zu finden ist. Somit sind fiir den Verlauf
einer Diskussion wichtige und héufig zitierte Textabschnitte leicht zugénglich,
was es dem Leser erleichtert dem Verlauf einer Diskussion zu folgen. Auch l&sst
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sich einfach ersehen, was jeder Diskussionsteilnehmer auf einen bestimmten Text-
abschnitt geantwortet hat.

Ein weiteres Element im Diskussionsmodell sind Abstimmungen, die der Spei-
cherung von in Nachrichten enthaltenen semantischen Annotationen dienen. Hier
werden der annotierte Textabschnitt, das Datum an dem die Umfrage gestartet
wurde, alle Teilnehmer einer Abstimmung und deren Antworten, sowie Verweise
auf die Nachrichten, die Annotationen zur Umfrage enthalten, abgelegt.

Die Diskussionsteilnehmer sind im Diskussionsmodell ebenfalls als eigenstén-
dige, eindeutig identifizierbare Elemente représentiert. So kann im Modell bei
jedem Vorkommen eines Diskussionsteilnehmers, sei dies als Autor oder Emp-
fanger einer Nachricht oder als Teilnehmer einer Umfrage, auf diesen verwiesen
werden.

3.2 Integration in bestehende Prozesse

Abbildung[3.3] zeigt die Integration von Semalan in bestehende Kommunikations-
prozesse. Entsprechend der in Abbildung illustrierten Funktionsweise von Se-
malan sind bei der externen Kommunikation drei Parteien involviert. Ein Server,
der eine Mailingliste oder Newsgroup verwaltet, Semalan, das darauf aufsetzend
seine Dienste anbietet und die Benutzer, die auf beides zugreifen. Um den Nut-
zern zu ermoglichen auch weiterhin auf gewohnte Art und Weise mit Mailinglisten
und Newsgroups zu interagieren und ihre bevorzugten E-Mail-Programme und
Newsreader einzusetzen, sitzt Semalan nicht als Mittler zwischen Mailingliste be-
ziehungsweise Newsgroup und deren Teilnehmern, sondern kann als eigensténdige
Anwendung angesprochen werden.

e Mailserver /Newsserver < Benutzer Die Kommunikation zwischen Mai-
linglisten /Newsgroups und deren Benutzern bleibt durch Semalan unbe-
rithrt. Es konnen weiterhin Nachrichten direkt an den Mailserver oder
Newsserver gesendet und von diesem empfangen werden.

e Mailserver /Newsserver — Semalan Semalan selbst bezieht, wie al-
le anderen Nutzer einer Mailingliste/Newsgroup neue Nachrichten direkt
vom Mailserver oder Newsserver. Zudem kann Semalan zusétzlich auf alte
E-Mails in Mailinglistenarchiven zugreifen, die von vielen Mailinglisten zur
Verfiigung gestellt werden.

e Benutzer «— Semalan Die Kommunikation zwischen Semalan und den
Benutzern findet per E-Mail oder Webbrowser statt. Ein Benutzer kann
Anfragen via E-Mail an Semalan schicken und bekommt auf gleichem Weg
eine Antwort zugesandt. Er kann ebenfalls per Web-Schnittstelle auf das
von Semalan verwaltete Diskussionsmodell zugreifen.



18

Design

Mailserver Nachrichten von Mailingliste/Newsgroup
Newsserver > Semalan
Archiv

Benutzer

Abbildung 3.3: Integration in bestehende Prozesse

Durch dieses Kommunikationsmodell ist sichergestellt, dass an bestehenden Struk-
turen zur E-Mail-Kommunikation weder auf Seite des Servers, noch auf Seite der
Benutzer Anderungen vorgenommen werden miissen, um Semalan einsetzen zu
konnen.

3.3 Architektur

Abbildung gibt einen Uberblick iiber die Architektur und die einzelnen Ver-
arbeitungsschritte in Semalan, die in den nachfolgenden Unterkapiteln néher er-
lautert werden. Die drei Hauptfunktionen, der Import von Nachrichten, die Ab-
bildung selbiger auf das Diskussionsmodell, sowie der Zugriff iiber Benutzungs-
schnittstellen spiegeln sich auch in den internen Datenverarbeitungsprozessen
wieder.

Datenimport Wie in Abschnitt erklart, werden aus verschiedenen Quellen
wie POP3 E-Mail-Konten, Mailinglisten Archiven und Newsservern Nachrichten
eingelesen. Des weiteren werden bestimmte Arten von Fehlern behoben, soweit
dies fiir die weitere Verarbeitung der Daten notwendig ist und falls dies die in
den Daten enthaltenen Informationen nicht verfilscht.
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Datenimport/Datenbereinigung
Archiv Rohdaten
MR Metada_ten Textanalyse
(Kopfzeilen)
Newsserver ErstiVerkni]pfung
Diskussions- Textabschnitte/
baum Zitate
Textvergleich
Inhaltliche Annotationen/
Verknupfung Abstimmungen
E-Mail
REST
Abfragen/Darstellun Datenmodell
Grafische
Darstellung

Abbildung 3.4: Verarbeitungsschritte in Semalan

Uberfiithrung in das Diskussionsmodell Mit diesem Verarbeitungsschritt be-
schaftigt sich Abschnitt dieser Arbeit. Den Nachrichten werden in den Kopf-
zeilen enthaltene Metadaten entnommen. Basierend auf diesen Metadaten wird
eine erste Verkniipfung der Nachrichten vorgenommen. Der Nachrichtentext wird
analysiert, in einzelne Abschnitte unterteilt und darin enthaltene Zitate identi-
fiziert. Aufgrund der Zitate wird eine zweite, inhaltliche Verkniipfung durchge-
fithrt. Bei dieser inhaltlichen Verkniipfung werden zitierte Textabschnitte mit den
Nachrichten verkniipft, aus denen sie zitiert wurden, sowie mit den Nachrichten,
von denen sie zitiert werden. Zudem werden zitierte Textabschnitte mit den Text-
abschnitten verkniipft, von denen sie beantwortet werden. Ebenfalls werden in
den Nachrichten vorkommende semantische Annotationen extrahiert. Alle gewon-
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nenen Daten werden in dem in Abschnitt [3.1] beschriebenen Diskussionsmodell
gespeichert.

Benutzungsschnittstellen Zum Zugriff auf die im Diskussionsmodell enthalte-
nen Informationen stellt Semalan drei in Abschnitt beschriebene Benutzungs-
schnittstellen zur Verfiigung. Eine Abfragemoglichkeit per E-Mail, eine REST-
artige Schnittstelle, sowie eine grafische Benutzungsoberfliche.

3.4 Datenanalyse und Datenimport

In diesem Unterkapitel wird die Qualitéit der Nachrichten analysiert, die aus den
Semalan zur Verfiigung stehenden Datenquellen gewonnen werden kénnen. Es
werden Unterschiede und Gemeinsamkeiten der aus den drei Datenquellen be-
zogenen Nachrichten erkliart. Zudem wird untersucht, wie homogen die Struktur
der Nachrichten innerhalb einer Datenquelle ist, welche Elemente der Nachrichten
zur weiteren Verarbeitung in Semalan iibernommen werden kénnen und welche
Korrekturen gegebenenfalls an den Nachrichten vorgenommen werden miissen.

Semalan ist in der Lage, Nachrichten aus drei verschiedenen Arten von Daten-
quellen zu importieren.

e Mailinglistenarchive Bestehende Archive von Mailinglisten kénnen ver-
arbeitet werden, sofern diese im MBOX Format vorliegen. MBOX[T] ist ein
weit verbreitetes Format zum Speichern von E-Mails, das urspriinglich aus
der UNIX Welt stammt und von allen bekannten Mailinglisten-Managern
wie Majordomof oder Mailmanf| genutzt wird. Viele Betreiber von Mailing-
listen wie das W3({]] bieten die Archive ihrer Mailinglisten zum Download
an. Zudem unterstiitzen auch die meisten E-Mail-Programme den Export
von E-Mails im MBOX Format.

e Mailserver Semalan kann als normales Mitglied einer Mailingliste ange-
meldet werden und neue E-Mails iiber ein eigenes E-Mail-Konto empfangen.
Zum Abruf der E-Mails vom Mailserver wird das POP3 Protokoll unter-
stiitzt.

e Newsserver Es ist ebenfalls moglich, Newsgroupbeitrige in Semalan zu
importieren, da diese eine grofie strukturelle Ahnlichkeit mit E-Mails auf-
weisen. Hierzu bietet Semalan die Moglichkeit, iiber das NNTP Protokoll
direkt mit einem Newsserver zu kommunizieren.

"http://www.qmail.org/man/man5/mbox.html
Zhttp:/ /www.greatcircle.com/majordomo,/
3http:/ /www.gnu.org/software/mailman,/
“http://www.w3.org/Mail /Archives
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http://www.greatcircle.com/majordomo/
http://www.gnu.org/software/mailman/
http://www.w3.org/Mail/Archives
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In dieser Arbeit wird auf folgende Mailinglisten Bezug genommen, die auch als
Grundlage fiir die présentierten Statistiken dienen:

e Linux-Kernel’} 14000 E-Mails aus einem Zeitraum von Oktober 2005 bis
Dezember 2005. Mit 5000-6000 E-Mails pro Monat ist dies eine der nach ei-
genen Angaben aktivsten Mailinglisten weltweit. Diese Mailingliste zeichnet
sich auch dadurch aus, dass E-Mails haufig zitiert und diskutiert werden,
was zu iiberdurchschnittlich groflen Diskussionsbdumen fiihrt und somit
zum Testen der Zitaterkennung geeignet ist. Zudem ist in E-Mails dieser
Mailingliste auch hiufig Quellcode von Programmen enthalten, was durch
Sonderzeichen und im Vergleich zu natiirlichsprachlichen Texten ungew6hn-
liche Strukturierungen eine zusétzliche Herausforderung bei der Textanaly-
se darstellt.

e WWW-RDF-Interestfl} 13574 E-Mails aus einem Zeitraum von August
1999 bis November 2005. Diese Mailingliste enthélt auch &dltere E-Mails,
die vor der letzten gréferen Anderung der E-Mail-Standards im Jahr 2001
erstellt wurden. Dadurch wird ersichtlich, wie Semalan mit den zum Teil
verdnderten Kopfzeilen dieser dlteren E-Mails zurechtkommt.

e B-GreeK} 11287 E-Mails aus einem Zeitraum von Juni 2003 bis Dezember
2005. Da die beiden anderen genannten Mailinglisten — wie ein Grofiteil der
existierenden Mailinglisten — eher technischen Themen gewidmet sind, wird
die Biblical Greek Mailing List, auf der griechische Ursprungstexte der Bibel
diskutiert werden, als eine Mailingliste mit moglichst wenig technischen
Themen herangezogen. Damit kann getestet werden, ob sich die in Semalan
verwendeten Algorithmen und Methoden auch in diesem Bereich bewéhren.
Im Gegensatz zu den anderen beiden Mailinglisten steht von dieser Liste nur
ein Archiv zur Verfiigung, in dem sehr wenige Kopfzeilen der urspriinglichen
E-Mails enthalten sind. So lisst sich auch testen, wie sich Semalan verhélt,
wenn nur ein minimaler Satz an Metadaten iiber jede E-Mail vorhanden
ist.

3.4.1 Kopfzeilen

Um Nachrichten zuverléssig zu identifizieren, Zusammenhénge zwischen den Nach-
richten zu erkennen und diese anschlielend in das Diskussionsmodell zu tiberfiih-
ren ist es hilfreich, wenn dafiir auf standardisierte Strukturen und Metadaten
zuriickgegriffen werden kann, die in allen Nachrichten vorhanden sind.

Im Falle von E-Mails bieten sich dazu die Kopfzeilen an, deren Struktur weit-
gehend durch IETF Standards festgelegt ist. Die Kopfzeilen von E-Mails werden

Shttp://www.tux.org/lkml/
Shttp://lists.w3.org/Archives/Public/www-rdf-interest,/
Thttp://www.ibiblio.org/bgreek/
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http://www.ibiblio.org/bgreek/
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in RFC 8227 (1982), sowie dessen Erweiterungen RFC 1123 (1989) und RFC
282219 (2001) beschrieben.

Zwingend vorgeschrieben sind danach nur Absendedatum (Date), Absender
(From) und Empfénger (To). Daneben existiert eine Vielzahl weiterer standardi-
sierter, aber optionaler Kopfzeilen, von denen einige wie die Betreffzeile (Subject)
oder Message-ID fast immer vorhanden sind, wéhrend andere wie die Riicksen-
deadresse (Reply-To) selten genutzt werden. Eine dritte Gruppe von Kopfzeilen
bilden die sogenannten X-Header. Dies sind frei definierbare Kopfzeilen, die von
jedem E-Mail-Programm, Mailserver oder jeder anderen Software, die E-Mails
verarbeitet, hinzugefiigt werden kénnen.

WWW-RDF-Interest | Linux-Kernel B-Greek
Nachrichtenanzahl 13574 14000 11287
From | 100% 13574 | 100% | 14000 | 100% | 11287
Date | 100% 13574 | 100% | 14000 | 100% | 11287
Message-ID | 100% 13574 | 100% | 14000 | 100% | 11284
Subject | 100% 13574 | 100% | 13991 | 100% | 11284
To | 99% 13459 | 100% | 14000 0% 0
Content-Type | 96% 12970 | 93% | 13070 0% 0
MIME-Version | 95% 12946 | 93% | 13026 0% 0
X-Mailer | 63% 8513 | 25% | 3476 0% 0
Content-Transfer-
Encoding | 60% 8092 | 52% | 7214 0% 0
CC | 54% 7356 | 86% | 12098 0% 0
In-Reply-To | 43% 5815 | T76% | 10706 | 45% | 5085
References | 41% 5553 | T7% | 10808 | 35% | 3944
Return-Path | 18% 2390 | 100% | 14000 0% 0
User-Agent | 17% 2249 | 50% | 7047 0% 0
Organization | 14% 1884 8% | 1148 0% 0
Reply-To 2% 225 7% | 1049 0% 0

Tabelle 3.1: Die hiufigsten Kopfzeilen

Tabelle zeigt, wie hiufig in den zuvor erwidhnten Beispiel-Mailinglisten ein-
zelne Kopfzeilen verwendet werden. Die Auflistung beinhaltet die 15 haufigsten
Kopfzeilen, sowie Reply-To, das selten genutzt wird, aber dennoch zu den be-
kannteren Kopfzeilen zihlt und auch in RFC 2822 standardisiert sind. Nicht in
der Liste aufgefiihrt ist die Kopfzeile Received, die zwar in jeder E-Mail mehr-

Shttp:/ /www.ietf.org/rfc/rfc0822.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc1123.txt
POhttp://www.ietf.org/rfc/rfc2822
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fach vorhanden ist, die aber nur Routinginformationen iiber den Versandweg
einer E-Mail enthélt. Dies ist fiir Semalan nicht von Interesse, da darin keine
zusétzlichen Informationen iiber die E-Mails selbst oder die Absender enthalten
sind. Eine weitere Verarbeitung der Received Kopfzeile wiirde zudem, aufgrund
umfangreichen Routinginformationen, die zu speichernde Datenmenge deutlich
erhohen.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass zur weiteren Verarbeitung der E-Mails
Absender, Sendedatum, Message-ID und Betreffzeile als vorhanden vorausgesetzt
werden konnen.

Umgang mit fehlerhaften oder fehlenden Kopfzeilen Die in den Kopfzeilen
enthaltenen Daten entsprechen {iberwiegend den in RFC 2822 vorgegebenen Stan-
dards, wie Tabelle fehlerhafter Kopfzeilen zu entnehmen ist. Alle Kopfzeilen
aus Tabelle die nicht in Tabelle enthalten sind, sind nicht fehlerhaft, be-
ziehungsweise weichen nicht von den Vorschriften des E-Mail-Standards ab.

WWW-RDF-Interest | Linux-Kernel | B-Greek

Nachrichtenanzahl 13574 14000 11287
Fehler in Content-

Transfer-Encoding 27 7 0

Fehler in To 10 0 0

Fehler in CC 4 0 0

Fehler in Reply-To 1 0 0

Doppelte Message-1D 8 5 0

Tabelle 3.2: Fehlerhafte Kopfzeilen

Falls eine der fiir die Weiterverarbeitung in Semalan benétigten vier Kopfzei-
len (Absender, Sendedatum, Message-ID und Betreffzeile) dennoch fehlen oder
fehlerhaft sein sollte, wird diese durch einen vorgegebenen Wert belegt. Message-
ID und E-Mail-Adresse des Absenders werden dabei durch zufillig generierte,
standardkonforme Werte ersetzt, Fehlerhafte Datumsangaben werden durch das
UNIX Standarddatum (01.01.1970) und fehlende Betreffzeilen durch eine leere
Betreflzeile reprasentiert.

In einigen Fillen treten auch doppelte Message-IDs auf. Dies ist eine Verlet-
zung der E-Mail-Standards, da nach RFC 2822 Message-1Ds global eindeutig sein
miissen. Die Message-1D einer E-Mail wird entweder von dem E-Mail-Programm
erzeugt, mit dem die E-Mail geschrieben wird, oder, wenn das nicht der Fall ist,
spétestens vom ersten Mailserver der die E-Mail weiterleitet. Es ist nicht vorge-
schrieben, wie eine Message-ID erzeugt werden muss. Jedoch werden dafiir iibli-
cherweise Zeitstempel, Zufallszahlen, IP-Adressen und Domainnamen verwendet.
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Wie der Statistik in Tabelle zu entnehmen ist, liegt die Anzahl doppelter
Message-IDs in allen getesteten Mailinglisten unter 0,06%. Eine nihere Betrach-
tung der E-Mails mit doppelter Message-1D in WWW-RDF-Interest und Linux-
Kernel hat gezeigt, dass es sich hierbei fast ausschliefSlich um doppelt in der Mai-
lingliste vorhandene E-Mails handelt und nur selten um unterschiedliche E-Mails
mit gleicher Message-1D.

Trifft eine Nachricht mit einer Message-ID ein, die bereits im Diskussionsmodell
vorhanden ist, wird zunéchst iiberpriift, ob es sich dabei um identische Nachrich-
ten handelt. Dazu wird aus Absender, Erstellungsdatum und Message-ID beider
Nachrichten je eine Priifsumme gebildet und diese beiden Priifsummen vergli-
chen. Da das Erstellungsdatum in E-Mails und Newsgroupbeitridgen sekunden-
genau vorliegt, kann mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden,
dass die beiden Nachrichten identisch sind, wenn sie zum gleichen Zeitpunkt und
vom gleichen Absender erstellt wurden und zudem noch die gleiche Message-1D
haben. In diesem Fall wird die neu eingetroffene, doppelte Nachricht verworfen.

Sind nur die Message-IDs zweier Nachrichten identisch, jedoch Absender oder
Erstellungsdatum verschieden, wird die Message-ID der neuen Nachricht durch
eine von Semalan generierte, global eindeutige Message-I1D ersetzt. Dies ist not-
wendig, da die Message-ID intern von Semalan zur eindeutigen Identifikation
der Nachrichten genutzt wird und somit keine zwei Nachrichten mit der glei-
chen Message-ID in das Datenmodell aufgenommen werden kénnen. Durch das
Generieren einer neuen Message-ID kann die Nachricht zwar nicht mehr, wie
in Abschnitt beschrieben, iiber die Message-ID mit anderen Nachrichten
verkniipft werden, jedoch ist immer noch die im gleichen Abschnitt erliduterte
Verkniipfung iiber die Betreffzeile moglich. Somit kann die Nachricht trotz neu-
er Message-ID in die in Abschnitt beschriebene, inhaltlichen Verkniipfung
einbezogen werden. Durch die von Semalan durchgefiihrte Konfliktbehebung bei
doppelten Message-IDs ist daher kein negativer Einfluss auf die Datenqualitéit im
Diskussionsmodell zu erwarten.

Archive (MBOX) Welche Kopfzeilen in einer E-Mail vorhanden sind, héngt
auch von der Datenquelle ab, von der die E-Mails bezogen werden. Insbesondere
bei Mailinglistenarchiven liegt es im Ermessen des Administrators der Mailinglis-
te, welche Kopfzeilen in den Archiven gespeichert werden und wie diese vor dem
Speichern verdndert werden. Bei vielen Mailinglisten wie B-Greek beschrankt
sich die Speicherung auf Absender, Sendedatum, Betreffzeile, Message-ID, Re-
ferenzen auf andere E-Mails in Form von References und In-Reply-To Kopfzei-
len, sowie Informationen zur Zeichencodierung. Bei einigen nicht offentlich zu-
ganglichen Archiven wie denen des W3C bleiben hingegen fast alle Kopfzeilen
der urspriinglichen E-Mails auch in den Archiven erhalten, wie die E-Mails der
WWW-RDF-Interest Mailingliste zeigen. Speziell in 6ffentlich zugénglichen Mai-



3.4 Datenanalyse und Datenimport

25

linglistenarchiven werden oft die E-Mail-Adressen in den Kopfzeilen veréndert,
um das automatisierte Sammeln von E-Mail-Adressen fiir Werbezwecke zu er-
schweren. Semalan kann die am hiufigsten angewandte Anderung, das Ersetzen
von @ durch at beim Datenimport riickgéingig machen und somit die urspriing-
lichen E-Mail-Adressen extrahieren.

3.4.2 Zeichencodierung

Der néchste Schritt beim Import der E-Mails ist die korrekte Extraktion des
eigentlichen Nachrichtentextes. Im urspriinglichen RFC 822 Standard von 1982
waren nur Texte im 7 Bit ASCII Format vorgesehen, das auf in der englischen
Sprache verwendete Zeichen beschréankt ist. Um diese Limitationen zu umgehen,
wurden Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME) eingefiihrt, die heute in
erster Linie durch RFC 2045-2049"] spezifiziert werden. Die wichtigsten Neue-
rungen in MIME sind die Unterstiitzung internationaler Zeichensétze, sowie die
Moglichkeit anstelle eines einzigen Nachrichtentextes mehrere Teile unterschied-
lichen Inhalts in einer E-Mail zu verwenden — sogenannte Multipart-Nachrichten.
Dies kann unter anderem der Nachrichtentext selbst in verschiedenen Forma-
ten sein, oder auch zusitzliche Dateianhénge die selbst als Text (z.B. andere
E-Mails, Visitenkarten) oder in einem beliebigen Binérformat vorliegen kénnen
(z.B. Bilder). Die Informationen iiber den Aufbau einer MIME E-Mail sind in
drei Kopfzeilen enthalten.

e MIME-Version gibt die verwendete MIME Versionsnummer an.

e Content-Type legt fest, welcher Art der Inhalt der E-Mail ist. Insbeson-
dere, ob die Nachricht aus mehreren Teilen besteht. Fiir den eigentlichen
Nachrichtentext sind text/plain (unformatierter Text) und text/html (Text
im HTML Format) héufig anzutreffende Werte, wie Tabelle zeigt. Eher
selten genutzt werden andere Formate wie text/enriched.

e Content-Transfer-Encoding bestimmt die Art der Zeichencodierung die
benutzt wird, um Sonderzeichen oder Bindrdaten im ASCII Format darzu-
stellen.

Waéhrend dies fiir alle E-Mails gilt, lohnt es sich dennoch, den Einsatz und Aufbau
von MIME Nachrichten speziell in Mailinglisten genauer anzuschauen. Denn so-
wohl in Mailinglisten, als auch in Newsgroups wird erwartet, dass sich die Diskus-
sionsteilnehmer an einige grundlegende Regeln beim Verfassen von Nachrichten
halten, die in der Netikette{lzl beschrieben werden.

Uhttp: / /www.ietf.org/rfc/rfc2045. txt) http://www.ietf.org/rfc/rfc2046.txt,
http://www.ietf.org/rfc/rfc2047.txt, http://www.ietf.org/rfc/rfc2048.txt,
http://www.ietf.org/rfc/rfc2049.txt

2http://www.netplanet.org/netiquette/maillist.shtml,
http://www.eschkitai.de/openoffice /netikette.html
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http://www.ietf.org/rfc/rfc2047.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc2048.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc2049.txt
http://www.netplanet.org/netiquette/maillist.shtml
http://www.eschkitai.de/openoffice/netikette.html
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Das Nachrichtenformat selbst betreffend sind dies:

e Nachrichten sollen als unformatierter Text gesendet werden. Insbesondere
sind HTML E-Mails unerwiinscht.
e Nachrichten an Mailinglisten sollen keine Dateianhénge enthalten.

Allerdings obliegt es dem Administrator einer Mailingliste und deren Teilnehmern
durchzusetzen, dass diese Regeln eingehalten werden.

Die Statistik zeigt, dass sich die meisten Mitglieder von Mailinglisten an
die Regeln der Netikette halten und die E-Mails den Nachrichtentext fast im-
mer auch als unformatierten Text (text/plain) enthalten. Der Anteil an reinen
HTML E-Mails (text/html) liegt deutlich unter 1%. Da Multipart-Nachrichten
den Nachrichtentext gleichzeitig in verschiedenen Formatierungen enthalten kon-
nen, iibersteigt die Summe der in der Statistik nach Textformatierungen aufge-
listeten Nachrichten zum Teil die Gesamtanzahl der Nachrichten.

WWW-RDF-Interest | Linux-Kernel B-Greek
Nachrichtenanzahl 13574 14000 11287

Multipart 9% 1163 5% 732 0% 0
Dateianhéinge | <1% 84 | <1% 124 | 0% 0
auch text/plain | 99% 13429 | 99% | 13921 | 99% | 11253
nur text/html | <1% 92 | 0% 0 0% 0
nur text/enriched | <1% 2| 0% 0| 0% 0
kein Text | <1% 13 | <1% 70 | <1% 37

Tabelle 3.3: Textformatierungen

Der Inhalt von HTML E-Mails liefle sich im Rahmen der in Abschnitt [3.5.2] be-
schriebenen inhaltlichen Verkniipfung nur eingeschriankt verarbeiten, da zitierter
Text in HTML E-Mails je nach E-Mail-Programm auf verschiedenste Weise kennt-
lich gemacht ist. Zitate konnen durch farbliche oder sonstige Hervorhebung, oder
;mittels Javascript, gar durch interaktive Elemente gekennzeichnet werden und
lassen sich so nur schwer identifizieren. Daher verzichtet Semalan auf die Verar-
beitung von reinen HTML E-Mails. Da diese wie zuvor erldutert nur einen ge-
ringen Anteil aller E-Mails in Mailinglisten ausmachen und reine HTML E-Mails
in vielen Féllen Werbemails sind, wie eine Betrachtung der in Mailinglisten ent-
haltenen HTML E-Mails zeigt, ist von deren weiterer Verarbeitung in Semalan
auch keine signifikante Verbesserung der Datenqualitét im Diskussionsmodell zu
erwarten.

E-Mails, die gar keinen identifizierbaren Textteil oder Text in einem anderen
Format beinhalten machen weniger als 0,5% der gesamten E-Mails aus und kon-
nen daher vernachlissigt werden. Multipart E-Mails sind mit weniger als 10%
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eher selten und die einzelnen Teile der Multipart E-Mails bestehen meistens aus
dem Nachrichtentext in verschiedenen Formaten oder anderen Textelementen wie
Signaturen. Reine Bindrdaten in Form von Dateianhéngen sind bei weniger als
1% aller E-Mails vorhanden. In vielen Mailinglistenarchiven, wie in dem der B-
Greek Mailingliste, wurden Dateianhénge schon beim Speichern der E-Mails im
Archiv entfernt.

Bei Multipart-Nachrichten wird von Semalan nur der Teil genutzt, der den
Nachrichtentext enthilt. Andere Teile wie bindre Dateianhéinge werden verwor-
fen, da diese die zu speichernde Datenmenge erhéhen wiirden und zudem nicht
zur Erstellung des Diskussionsmodells beitragen.

Die Zahl der E-Mails, die ungiiltige Angaben zum Content-Type oder zur Zei-
chencodierung enthalten, ist ebenfalls sehr gering, wie Tabelle zeigt. Falls
kein Content-Type angegeben ist, geht Semalan den Standards entsprechend von
einem US-ASCII Text in 7-Bit Kodierung aus. Dies féllt insbesondere bei dlteren
Mailinglisten auf, deren E-Mails zum Teil aus einer Zeit stammen, zu der sich
der MIME Standard noch nicht durchgesetzt hatte. Auch hier spielen Mailing-
listenarchive eine Sonderrolle, da in diesen die Zeichencodierung der E-Mails oft
schon vereinheitlicht ist.

WWW-RDF-Int. | Linux-Kernel B-Greek
Nachrichtenanzahl 13574 14000 11287
falscher Content-Type | <1% 2 0% 0 0% 0
falsche Zeichencodierung | <1% 27 | <1% 7 0% 0
kein Content-Type | 4% 604 | 7% 930 | 100% | 11287

Tabelle 3.4: Fehlerhafte Codierung/Content-Type

3.4.3 Beitrage aus Newsgroups

Zu RFC 2822 analoge Standards, die das Format von Newsgroupbeitrigen be-
schreiben sind RFC 8507 (1983) und dessen Nachfolger RFC 1036 (1987).
Newsgroupbeitrige weisen sowohl bei den Kopfzeilen, als auch beim Format des
Nachrichtentextes grofe Ahnlichkeiten mit E-Mails auf. Hier sind die Kopfzeilen
Absender (From), Betreffzeile (Subject), Sendedatum (Date), Message-ID vor-
geschrieben. Die Kopfzeilen References und In-Reply-To sind wie bei E-Mails
optional, werden aber auch von fast allen Newsreadern gesetzt. Das Format der
Kopfzeilen entspricht ansonsten dem bei E-Mails verwendeten Format. Da zur
Ubermittlung des Nachrichtentextes auch die im vorherigen Abschnitt beschrie-

YBhttp:/ /www.ietf.org/rfc/rfc0850.txt
“http://www.ietf.org/rfc/rfc1036.txt
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benen Zeichencodierungen verwendet werden, kénnen Newsgroupbeitrige ohne
Anderung an den zugrundeliegenden Datenstrukturen oder an den eingesetzten
Algorithmen von Semalan auf gleiche Weise verarbeitet werden wie E-Mails.

3.4.4 Von Semalan nutzbare Daten

Um moglichst viele der in den urspriinglichen Nachrichten enthaltenen Metada-
ten zu erhalten, werden alle in Tabelle [3.1] aufgefiithrten Kopfzeilen von Semalan
gespeichert. Da das Diskussionsmodell von Semalan dafiir ausgelegt ist auch von
anderen Programmen gelesen zu werden, konnten spéter auch Kopfzeilen Ver-
wendung finden, die von Semalan nicht genutzt werden.

Zur weiteren Verarbeitung benotigt Semalan jedoch nur Absender, Sendeda-
tum, Message-ID und Betreffzeile einer Nachricht, die iiblicherweise bei Nach-
richten aus allen drei nutzbaren Datenquellen vorhanden sind und in denen ge-
gebenenfalls, wie zuvor beschrieben, Fehler behoben werden. Ebenfalls genutzt
werden die Kopfzeilen References und In-Reply-To, die allerdings nicht zwingend
vorhanden sein miissen.

Semalan kann alle Nachrichten importieren, die den Nachrichtentext auch als
reinen ASCII-Text enthalten und bei denen der Nachrichtentext mit einer giilti-
gen Zeichencodierung versehen ist und die somit auch decodiert werden kénnen.
Den zuvor préasentierten Statistiken ist zu entnehmen, dass dies in den untersuch-
ten Mailinglisten bei jeweils iiber 99% der E-Mails der Fall ist. Somit kann man
bei unabhingigem Auftreten dieser Eigenschaften davon ausgehen, dass Semalan
iiber 98% der E-Mails aus Mailinglisten importieren kann.

3.5 Uberfiihrung in das Diskussionsmodell

Der zweite Verarbeitungsschritt von Semalan nach dem Bereinigen der impor-
tierten Nachrichten besteht darin, diese in das Diskussionsmodell zu {iberfiihren.
Einzelne Unterschritte dabei sind eine Verkniipfung der Nachrichten aufgrund ih-
rer Kopfzeilen, die Unterteilung des Nachrichtentextes in einzelne Textabschnitte
zur Identifikation von Zitaten, Antworten und semantischen Annotationen, die
Zuordnung der Zitate zu den Nachrichten, aus denen der betreffende Text zi-
tiert wurde (im weiteren Ursprungsnachricht genannt), das Verkniipfen einzelner
Textabschnitte, sowie das Speichern aller Informationen im zugrundeliegenden
Diskussionsmodell.

3.5.1 Verkniipfung der Nachrichten

Jede E-Mail und auch jeder Newsgroupbeitrag enthélt in den Kopfzeilen einen
Identifikator, genannt Message-ID, der nach den entsprechenden Standards glo-
bal eindeutig sein muss. Wird eine Antwort auf eine Nachricht mit Hilfe der
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Antworten-Funktion eines E-Mail-Programms oder Newsreaders erstellt, fiigen
diese Programme, wie nachstehend detaillierter beschrieben, die Message-1D der
beantworteten Nachricht den Kopfzeilen der Antwort hinzu. Dadurch lisst sich
in einer Diskussion erkennen, in welchem #ufleren Bezug einzelne Nachrichten
zueinander stehen.

Ebenso wird beim Beantworten einer Nachricht iiblicherweise deren Betreffzeile
mit geringfiigigen Anderungen als Betreffzeile der Antwort iibernommen.

Dieser zwei Eigenheiten bedient sich Semalan, um einen ersten Zusammenhang
zwischen den importierten Nachrichten herzustellen. Diese Vorgehensweise wird
auch von Jacob Palme [Pal02] beschrieben, und von vielen E-Mail-Programmen
und Newsreadern eingesetzt.

Verkniipfung iiber Message-1Ds

Wie Abbildung zeigt, werden beim Beantworten einer Nachricht automatisch
Message-IDs aus verschiedenen Kopfzeilen der beantworteten Nachricht {iber-
nommen. Zum einen wird die In-Reply-To Kopfzeile erstellt, die nur aus der
Message-ID der beantworteten Nachricht besteht. Zum anderen wird der Ant-
wort eine References Kopfzeile hinzugefiigt, die aus der beantworteten Nachricht
die Message-IDs vorangehender Nachrichten iibernimmt.

Message-ID: 1 Message-ID: 5 Message-ID: 7 Message-ID: 15

In-Reply-To: In-Reply-To: 1 In-Reply-To: 5 = In-Reply-To: 7

References: References: 1 References: 1,5 References: 1, 5,7
Message-ID: 9 Message-ID: 23
In-Reply-To: 5 - n-Reply-To: 9
References: 1,5 References: 1, 5,9

In-Reply-To: 3

Message-ID: 10
References: 1, 3

Message-ID: 3
In-Reply-To: 1
References: 1

Abbildung 3.5: Message-IDs im Diskussionsbaum

So liegt im Idealfall eine Kette von Message-IDs in der korrekten Reihenfolge
in der die Nachrichten beantwortet wurden vor, bis hin zur ersten Nachricht im
Diskussionsbaum. Allerdings kann jedes E-Mail-Programm beim Ubernehmen
der References Kopfzeile Message-IDs aus dieser entfernen, falls die Kopfzeile zu
lang ist. Ab welcher Lange dies geschieht ist nicht standardisiert und hingt vom
jeweiligen E-Mail-Programm ab. Daher liefert die References Kopfzeile in der
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Praxis zwar Informationen iiber die Reihenfolge einiger vorangehender E-Mails,
weist aber auch oft Liicken auf.

Anhand der in den In-Reply-To und References Kopfzeilen enthaltenen Message-
IDs konnen somit die Nachrichten in eine Baumstruktur eingeordnet werden, in
der eine Nachricht immer direkt unter der von ihr beantworteten Nachricht steht.

Verkniipfung iiber die Betreffzeile

Eine andere Methode zur Identifikation zusammengehdoriger Nachrichten bedient
sich der Betreffzeilen, die sich innerhalb einer Diskussion iiblicherweise nicht
grundlegend &dndern. Es werden von E-Mail-Programmen beim Antworten le-
diglich Zusédtze wie Re: zu den Betreffzeilen hinzugefiigt, durch die sich eine
Antwort von der beantworteten Nachricht unterscheidet. Um zusammengehori-
ge Nachrichten zu identifizieren wird versucht, diese Zusétze herauszufiltern und
so die zugrundeliegende Basis-Betreflzeile zu finden. Allein aus den Betreffzeilen
lésst sich allerdings meist nicht schlieffen, in welcher Beziehung einzelne Nach-
richten zueinander stehen. Insbesondere ob eine Nachricht eine direkte oder nur
eine indirekte Antwort auf eine andere Nachricht ist, ist hierbei nicht ersicht-
lich. Daher wird eine Gruppierung der Nachrichten nach Betreffzeilen von vielen
E-Mail-Programmen nur ergénzend zur Verkniipfung iiber Message-IDs vorge-
nommen.

Umsetzung in Semalan

Dass eine Verkniipfung zusammengehoriger Nachrichten sowohl {iber die In-Reply-
To/References Kopfzeilen, als auch iiber die Betreffzeile gerechtfertigt ist, zeigt
Tabelle wonach, je nach Mailingliste, iiber 20% aller Nachrichten, deren Be-
treffzeile darauf schlieffen lisst, dass sie eine Antwort auf eine andere Nachricht
sind, weder eine In-Reply-To-, noch eine References-Kopfzeile enthalten.

WWW-RDF-Interest | Linux-Kernel B-Greek
Nachrichtenanzahl 13574 14000 11287

In-Reply-To | 43% 5815 | 76% | 10706 | 45% | 5085

References | 41% 5553 | 77% | 10808 | 35% | 3944

Re: in Betreff | 70% 9620 | 73% | 10164 | <1% 9

Zitatzeichen in Text | 72% 9728 | 73% | 10147 | 61% | 6880
Re: ohne References

oder In-Reply-To | 21% 2844 | 3% 380 | <1% 1

Tabelle 3.5: Antwort-Indikatoren
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Eine Sonderrolle spielen hierbei Mailinglistenarchive, da in diesen zum Teil die
Betreffzeilen schon durch das Entfernen von fiir Antworten typischen Zusitzen
vereinheitlicht sind.

Semalan verbindet Nachrichten dhnlich dem von Jamie Zawinski[TEI beschrie-
benen Algorithmus, der seit mehreren Jahren erfolgreich in populdren E-Mail-
Programmen wie Netscape Mail oder dessen Nachfolger Mozilla Mail eingesetzt
wird. Die Hauptschritte des Algorithmus zur Verkniipfung neu eingegangener
Nachrichten sind:

e Finordnung einer neuen Nachricht in den Diskussionsbaum als Unterkno-
ten der Nachrichten, deren Message-ID der in der In-Reply-To-Kopfzeile
enthaltenen Message-ID entspricht. Etwaige, bereits existierende Verkniip-
fungen, die dem widersprechen werden geldscht, da die Informationen der
In-Reply-To-Kopfzeile zuverlassiger sind als die der References-Kopfzeile,
aus der E-Mail-Programme fast nach belieben Message-IDs entfernen kon-
nen. Existiert die in der In-Reply-To-Kopfzeile referenzierte Nachricht noch
nicht im Diskussionsmodell, wird eine leere Nachricht mit dieser Message-
ID erstellt, die als Platzhalter dient, bis die echte Nachricht eintrifft.

e Extraktion aller Message-IDs aus der References-Kopfzeile in umgekehr-
ter Reihenfolge. Sofern dies nicht im Widerspruch zu bereits existierenden
Verkniipfungen steht und falls dadurch keine Zyklen in der Baumstruk-
tur entstehen, werden die Nachrichten entsprechend der Reihenfolge der
Message-IDs aus der References-Kopfzeile in den Baum eingeordnet.

e Unabhéngig davon wird aus jeder Betreffzeile eine Basis-Betreffzeile gebil-
det und die Nachrichten zu Gruppen mit gleicher Basis-Betreffzeile zusam-
mengefasst. In der Standardeinstellung wird die Basis-Betreffzeile durch das
Entfernen von Zusétzen, wie Re:, Re[ |: oder Aw: und Anhéngen wie (was: )
oder (war: ) gebildet, die E-Mail-Programme beim Senden von Antworten
der Betreffzeile tiblicherweise hinzufiigen. Zudem werden Leerzeichen ent-
fernt und nur die ersten 50 Zeichen der Betreffzeile fiir die Basis-Betreftzeile
genutzt, da einige E-Mail-Programme zu lange Betreffzeilen automatisch
kiirzen oder mehrfache Leerzeichen entfernen.

Im Gegensatz zu den meisten E-Mail-Programmen versucht Semalan nicht, bei
der ersten Verkniipfung Nachrichten ohne In-Reply-To- oder References-Kopfzeilen
in Diskussionsbdume einzuordnen, die Nachrichten mit dhnlicher Betreffzeile ent-
halten. Denn allein basierend auf der Betreffzeile ldsst sich héchstens ermitteln,
zu welcher Diskussion eine E-Mail gehort, jedoch nicht deren Bezug zu anderen
Nachrichten und die genaue Position im Diskussionsbaum. Dies kénnte zu einer
falschen Einordnung im Diskussionsbaum fiihren.

Yhttp:/ /www.jwz.org/doc/threading.html
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Da Semalan die Nachrichten in einem zweiten Schritt, wie im nichsten Unterka-
pitel beschrieben, basierend auf deren Inhalt und enthaltenen Zitaten verkniipft,
stellt es aber keinen Nachteil dar, dass die Gruppierung nach Diskussionsbaum
und Betreffzeile getrennt erfolgt.

3.5.2 Textanalyse und inhaltliche Verkniipfung

Nach der Verkniipfung {iber die Kopfzeilen erfolgt eine weitere Verkniipfung ba-
sierend auf dem Nachrichteninhalt. Dafiir wird zuerst der Text einer Nachricht
in einzelne Abschnitte zerlegt, die aus anderen Nachrichten zitiert wurden oder
die Antworten auf Zitate darstellen. Anschlieend werden die Nachrichten und
Textabschnitte aufgrund dieser Zitat-Relationen untereinander verkniipft.

Zitatidentifikation

Um zu sehen, inwiefern Zitate zum Aufteilen von Nachrichten in einzelne Text-
abschnitte genutzt werden kénnen, soll zunéchst ein Blick auf die Zitatkultur in
Mailinglisten geworfen werden, die von drei verschiedenen Methoden, Text aus
einer anderen Nachricht zu zitieren geprigt ist.

e Die gesamte zitierte Nachricht kann entsprechend den MIME Standards als
Teil einer Multipart Nachricht angefiigt werden.

e Der Text der zitierten Nachricht kann ohne Zitatzeichen unveréandert und
komplett am Ende der Antwort eingefiigt werden.

e Es werden nur die jeweils zitierten Abschnitte der Nachricht mit einem
Zitatzeichen am Zeilenanfang versehen in die Antwort iitbernommen. Die
Antwort auf einen Abschnitt erfolgt direkt im Anschluss daran.

Der schon im Kapitel [I| erwdhnten Netikette entsprechend wird in Mailinglis-
ten und Newsgroups erwartet, dass letztere Zitatweise benutzt wird. Um die
Nachrichten moglichst kurz und iibersichtlich zu halten, sollen danach nur die
Abschnitte zitiert werden, auf die tatsichlich geantwortet wird. Tabelle zeigt,
welche dieser Zitatmoglichkeiten in der Praxis wie oft genutzt wird.

WWW-RDF-Interest | Linux-Kernel B-Greek
Nachrichtenanzahl 13574 14000 11287
Multipart/Anhang | <1% 17 | <1% 18| 0% 0
Ohne Zitatzeichen | <1% 39 | <1% 53 | <1% 27
Mit Zitatzeichen | 72% 9728 | 73% | 10147 | 61% | 6880

Tabelle 3.6: Zitatarten
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Bei den ersten beiden Zitatarten, die den kompletten Text einer beantworteten
Nachricht an die Antwort anfiigen, ergibt sich das Problem, dass nicht ersicht-
lich ist, auf welchen Teil der beantworteten Nachricht sich die Antwort bezieht.
Denn die zitierte Nachricht und die Antwort liegen hierbei getrennt voneinander
vor. Daher ist in diesem Fall auch keine Unterteilung solch einer Nachricht in
separate Textabschnitte unterschiedlichen Zitatursprungs moéglich, auf denen die
Abbildung auf das feingranulare Diskussionsmodell von Semalan basiert.

Aus diesem Grund beschriankt sich Semalan bei der Zitaterkennung und Zu-
ordnung auf die dritte Zitatweise, bei der die Zitate explizit gekennzeichnet sind.
Wie Tabelle zu entnehmen ist, kommt diese Zitatweise auch bei fast allen
untersuchten Nachrichten zum Einsatz.

Zum Kennzeichnen von Zitaten werden, je nach E-Mail-Programm und Newsrea-
der, die Zeichen “>”, “|” oder “:” dem zitierten Text vorangestellt. Wobei sich,
wie Tabelle zeigt, die Verwendung von “>" als Quasistandard etabliert hat.
Um eine moglichst vollstdndige Zitaterkennung zu gewéhrleisten, beriicksichtigt
Semalan dennoch alle drei Arten von Zitatzeichen.

WWW-RDF-Interest | Linux-Kernel B-Greek

Nachrichtenanzahl 13.574 14.000 11.287
Nachrichten mit > | 66% 8.994 | 71% 9.941 | 61% 6.826
Nachrichten mit | | 2% 235 | <1% 105 | <1% 9
Nachrichten mit : 4% 499 | <1% 101 | <1% 45

Zeilenanzahl | 827.528 | 1151111 |  155.035
Zeilen mit > | 28% 231.420 | 16% | 187.896 | 33% | 155.035
Zeilen mit | | <1% 2.487 | <1% 1030 | <1% 574
Zeilen mit : | <1% 2.081 | <1% 275 | <1% 45

Tabelle 3.7: Zitatzeichen

Extraktion von Zitaten

Wird ein bereits zitierter Textabschnitt von einer nachfolgenden Nachricht noch-
mals zitiert, fiigen E-Mail-Programme den bereits vorhandenen Zitatzeichen je-
weils ein zusétzliches Zitatzeichen pro zitierter Textzeile hinzu. Auf diese Weise
entstehen bei Mehrfachzitaten Strukturen, die dem in Abbildung[3.6/abgebildeten
Beispiel dhneln.

Unterteilung in Textabschnitte Daher unterteilt Semalan zunéchst jede Nach-
richt in einzelne Abschnitte, wobei jeder Abschnitt dadurch gekennzeichnet ist,
dass er einen zusammenhéngenden Textblock bildet und am Zeilenanfang jeweils
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>>:>> gaaaaaaa >>:>> gaaaaaaa aaaaaaaa
>>:>> aaaaaaaa >>'>> gggaaaaa . aaaaaaaa
>|>> bbbbbbb
>|>> bbbbbbb
>|ccc >|>> bbbbbbb bbbbbbb
> cce >|>> bbbbbbb » bbbbbbb

> cce cce

> cce » cce

Abbildung 3.6: Zitatkennzeichnung

die gleiche Anzahl an Zitatzeichen enthélt. Entsprechend der oben beschriebe-
nen Zitatweise in Mailinglisten hat jeder dieser zitierten Textabschnitte seinen
Ursprung in genau einer anderen Nachricht. Abschnitte ohne Zitatzeichen ent-
stammen der aktuell verarbeiteten Nachricht und kénnen Antworten auf Zitate
sein. Nachfolgend wird zunéchst die Verarbeitung der Textabschnitte, die Zitate
aus anderen Nachrichten darstellen behandelt. Auf die Verarbeitung der Text-
abschnitte ohne Zitatzeichen wird am Ende von Unterkapitel auf Seite
niher eingegangen.

Filtern von Zitaten In einem zweiten Schritt werden die Abschnitte mit Zitat-
zeichen betrachtet. Viele E-Mail-Programme stellen Zitaten automatisch Zusétze
voran, die den Autor des zitierten Textes oder das Sendedatum der zitierten Nach-
richt enthalten und die filschlicherweise als eigenstéindiges Zitat erkannt werden
kénnten.

Semalan bietet daher die Mo6glichkeit, nicht relevante Abschnitte auszusortie-
ren, indem nur diejenigen Zitate weiterverarbeitet werden, die einer gegebenen
Positivliste von reguldren Ausdriicken entsprechen und die einer gegebenen Nega-
tivliste von reguléren Ausdriicken nicht entsprechen. Um Konflikte zwischen den
beiden Listen zu vermeiden, werden nur die Textabschnitte weiter betrachtet und
mit der Negativliste verglichen, die erfolgreich den Vergleich mit der Positivliste
passiert haben.

In der Standardeinstellung filtert Semalan Textabschnitte heraus, die nur aus
einer Textzeile bestehen, mit einem Doppelpunkt enden, sowie die Worter “wrote”
oder “schrieb” enthalten. Dies verhindert grofitenteils, dass Zeilen wie “On Thu,
Nov 10, 2005 at 08:22:52PM +0100, Michael Meier wrote:”, die die meisten
E-Mail-Programme Zitaten automatisch voranstellen, als eigenstdndiges Zitat in-
terpretiert werden.

Da je nach der in einer Mailingliste vorherrschenden Sprache, dem Thema, so-
wie den Gepflogenheiten einer Mailingliste recht unterschiedliche Textabschnitte
von der Zitaterkennung ausgenommen werden miissen, ist es kaum machbar auto-
matisch alle nicht relevanten Textabschnitte in jeder Mailingliste zu identifizieren.
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Daher bietet Semalan auch die Moglichkeit, die reguliren Ausdriicke der Positiv-
und Negativliste fiir jede Mailingliste individuell anzupassen.

Vorauswahl beim Zitatvergleich

Die Ursprungsnachricht eines Zitats zu finden erfordert einen, wie auch immer
gearteten Vergleich mit anderen Nachrichten. Findet keine Vorauswahl der Nach-
richten statt, die in diesen Vergleich mit einbezogen werden, muss jede neue Nach-
richt mit allen bereits im Diskussionsmodell vorhandenen Nachrichten verglichen
werden. Dies fiihrt mit zunehmender Anzahl der Nachrichten im Diskussionsmo-
dell dazu, dass das Hinzufiigen neuer Nachrichten immer mehr Zeit beansprucht.
Da Semalan auch Mailinglisten mit mehreren zehntausend Nachrichten verwal-
ten kann, ist es unerlésslich eine Vorauswahl zu treffen, innerhalb welcher Gruppe
von Nachrichten dieser Vergleich stattfinden soll, um die Anzahl der ben&tigten
Vergleiche zu reduzieren. Semalan bedient sich dabei der schon zuvor erfolgten
ersten Verkniipfung der Nachrichten aufgrund von Kopfzeilen und beschrankt die
Suche nach dem Ursprung eines Zitats auf zwei Gruppen von Nachrichten.

e Nachrichten, die sich vor der zitierenden Nachricht im gleichen Diskussi-
onsbaum befinden.

e Nachrichten, die die gleiche Basis-Betreffzeile wie die zitierende Nachricht
haben und zugleich alter als diese sind.

Die Idee dabei ist, dass eine Nachricht nicht aus einer anderen Nachricht zitie-
ren kann, die erst danach oder als Antwort darauf geschrieben wurde. Tabelle
zeigt, dass diese Einschrinkung der Suche auf eine Untermenge von Nach-
richten kaum Auswirkungen auf die Anzahl der Zitate hat, die ihrem Ursprung
zugeordnet werden konnen.

| Nachrichtenanzahl [ 200 | 400 | 800 [ 1600

Ohne Vorauswahl | 100% | 247 | 100% | 510 | 100% | 1174 | 100% | 2574
Mit Vorauswahl | 93% | 230 | 95% | 486 | 97% | 1135 | 97% | 2493

Tabelle 3.8: Anzahl der Zitate, deren Ursprung gefunden werden kann

Der Vorteil einer Vorauswahl ist in Tabelle [3.9) und Abbildung [3.7] zu sehen, die
zeigen, wieviel Zeit das Fiillen des Diskussionsmodells mit neuen Nachrichten be-
notigt. Dabei wird die Zeit gemessen die bendtigt wird, die angegebene Anzahl
an Nachrichten in ein zuvor leeres Diskussionsmodell einzufiigen. Wird eine Vor-
auswahl der moglichen Ursprungsnachrichten wie oben beschrieben durchgefiihrt,
steigt der Zeitbedarf fiir den Import neuer Nachrichten nur linear mit der Anzahl
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| Nachrichtenanzahl | 100 | 200 | 400 [ 800 | 1600 |

Ohne Vorauswahl | 66s | 151s | 379s | 1092s | 3573s
Mit Vorauswahl 7s 16s 27s 558 115s

Tabelle 3.9: Zeitbedarf zum Einfiigen neuer Nachrichten in das Diskussionsmodell

der neu zu importierenden Nachrichten und héngt nicht mehr von der Gesamtan-
zahl der Nachrichten im Diskussionsmodell ab. Somit kann die Zitaterkennung
erheblich beschleunigt werden, da sich, insbesondere bei groflen Mailinglisten, die
Zahl der beim Hinzufiigen neuer Nachrichten zu vergleichenden Nachrichten so
von mehreren Tausend auf jeweils wenige Dutzend reduziert.

3750
3500 %
3250
3000
2750
2500
2250
2000
1750
1500
1250
1000 e
750
500
250 _

0 N +,—A///‘

100 300 500 700 900 1100 1300 1500
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

A Mit Vorauswahl
m Ohne Vorauswahl

Sekunden

Nachrichten

Abbildung 8.7: Zeitbedarf zum Einfiigen neuer Nachrichten in das Diskussions-
modell

Suche nach dem Ursprung von Zitaten

Alle aus einer Nachricht extrahierten Zitate werden mit jeder Nachricht aus der
in der Vorauswahl eingegrenzten Gruppe moglicher Ursprungsnachrichten vergli-
chen. Um den Vergleich moglichst effizient durchzufithren werden drei Vergleichs-
methoden ndher betrachtet und daraufhin untersucht, inwieweit sie sich fiir die
Suche nach dem Ursprung eines Zitats in Semalan eignen.
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Zeilenbasierter Textvergleich Ein moglicher Ansatz, um den Ursprung eines
Zitats zu finden ist, die Zitatzeilen nach dem Entfernen der Zitatzeichen mit den
Zeilen der Nachrichten zu vergleichen, die als Ursprung in Frage kommen. Dieser
zeilenbasierte Ansatz hat sich in Tests jedoch nicht als praktikabel erwiesen, da
viele E-Mail-Programme und Newsreader beim Beantworten einer Nachricht, je
nach Lénge der zitierten Textzeilen, zusétzliche Zeilenumbriiche in den Zitattext
einbauen und somit die Einteilung der Zeilen verédndern. Ab welcher Zeilenléinge
dies geschieht, unterscheidet sich von E-Mail-Programm zu E-Mail-Programm.
Dadurch kann sich eine Textzeile beim Zitieren auf mehrere Zeilen aufteilen, was
zeilenbasierte Vergleiche scheitern lésst.

Vergleich von Priifsummen Beim zweiten untersuchten Ansatz werden aus den
Zitaten und den Nachrichtentexten Priifsummen gebildet und der Ursprung ei-
nes Zitats iiber einen Vergleich dieser Priifsummen bestimmt. Dabei kann jedoch
nicht nur eine Priifsumme aus dem kompletten Text eines Zitats berechnet wer-
den. Denn dies wiirde fiir die Berechnung der zweiten, zu vergleichenden Priif-
summe erfordern, dass schon im Voraus bekannt ist, ob das Zitat aus einer gege-
ben Nachricht stammt oder nicht und wo in der Nachricht sich das Zitat genau
befindet. Aber gerade dies soll durch die Suche ja erst ermittelt werden.

Fine mogliche Losung dieses Problems basiert auf der von Paula S. Newman
[New(1] beschriebenen Idee, Vergleiche nach Sétzen anstelle von Zeilen durchzu-
fithren. Dabei wird aus dem Anfang eines Satzes und bei ldngeren Satzen auch
aus dem Satzende eine Priifsumme berechnet. Somit wird der zitierte Text durch
eine Reihe von Priifsummen repréisentiert. In gleicher Weise wird mit jeder Nach-
richt verfahren, die sich in der Gruppe der moglichen Ursprungsnachrichten des
Zitats befindet. Falls sich in einer der Nachrichten die gleiche Folge von Priifsum-
men findet, aus der das Zitat besteht und dort den entsprechenden Zeilen keine
Zitatzeichen vorangestellt sind, ist dies die Quelle des Zitats. Dieser Ansatz liefert
wesentlich bessere Ergebnisse als der zuvor beschriebene, zeilenbasierte Ansatz,
da die Zitaterkennung hier unabhéngig von der Zeilenpartitionierung ist.

Textvergleich ganzer Zitate Wie in Abbildung illustriert, werden bei der
dritten Methode aus dem zitierten Text zunéchst die den Zeilen vorangestellten
Zitatzeichen entfernt. Anschlielend werden aus dem verbleibenden Text die Zei-
lenumbriiche und alle Zeichen, mit Ausnahme alphanumerischer Zeichen entfernt.
Ebenso wird mit dem Text der zu vergleichenden Nachrichten verfahren mit dem
Unterschied, dass hier die Zitatzeichen erhalten bleiben. So wird sichergestellt,
dass nicht eine andere Nachricht, die denselben Text zitiert, filschlicherweise
als Quelle des Zitats identifiziert wird. AnschlieBend wird {iber einen einfachen
Textvergleich iiberpriift, ob die aus dem Zitat gebildete Zeichenkette in einer der
aus den moglichen Ursprungsnachrichten gebildeten Zeichenketten enthalten ist.
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Wird eine solche Ubereinstimmung gefunden, ist dies die Nachricht, aus der das
Zitat urspriinglich stammt.

Mogliche Ursprungsmails Email, fiir deren Zitate
der Ursprung gesucht wird

> Dieser _Text_
> wird von einer > Dieser _Text_ wird
> anderen Email zitiert! > von einer anderen
> Email zitiert!

Dieser _Text_ wird von [
einer anderen Email zitiert!
Dieser Text wird nicht zitiert.

N\

\ enthalt nicht

DieserTextwirdvoneineranderenEmailzitiertDieser Textwirdnichtzitiert - DieserTextwirdvoneineranderenEmailzitiert
enthalt

>DieserText>wirdvoneiner>anderenEmailzitiert

Abbildung 3.8: Textvergleich von Zitaten und Nachrichten

Die in Semalan verwendete Methode Der auf Priifsummen basierte Vergleich
und der Textvergleich ganzer Zitate stiitzen sich beide allein auf den Zitattext
und sind somit unempfindlich gegeniiber Anderungen der Zeilenformatierung und
Zeilenpartitionierung beim Zitieren. Daher liefern beide Vergleiche gute Ergeb-
nisse. Ein Problem beim Priifsummen-Vergleich auf Satzebene ist jedoch, dass
dieser nicht funktioniert, wenn nur Teile eines Satzes zitiert werden. Eine mog-
liche Losung hierfiir wére, Priifsummen nicht auf Satzebene, sondern fiir jedes
einzelne Wort zu berechnen. Dies ist jedoch nicht praktikabel, da dadurch so-
wohl die Zahl der zu berechnenden Priifsummen und somit die zum Berechnen
benstigte Zeit, als auch der dafiir bendtigte Speicherplatz deutlich zunehmen
wiirden. Der Textvergleich ist dagegen, unabhéingig von den zugrundeliegenden
Satzstrukturen, auf jede Art von Textabschnitt anwendbar.

Fin weiterer Nachteil des Priifsummen-Vergleichs auf Satzebene zeigt sich bei
nicht natiirlichsprachlichen Texten, in denen keine Unterteilung in einzelne Sétze
vorgenommen werden kann. Fin Beispiel hierfiir ist der Quellcode von Program-
men, der oft in technisch orientierten Mailinglisten wie Linuz-Kernel zu finden
ist. Hier bleibt nur das Ausschlieen dieser Abschnitte von der Zitaterkennung,
der Riickfall auf die Berechnung einer Priifsumme fiir jedes Wort, oder speziel-
le Methoden zu Aufteilung nicht natiirlichsprachliche Texte. Im Gegensatz da-
zu funktioniert der Textvergleich gleichermaflen mit nicht natiirlichsprachlichen
Texten.

Ebenfalls nachteilig bei Priifsummen-Vergleichen ist die notwendige Speiche-
rung der Priifsummen. Ein auf Priifsummen basierter Vergleich macht gegeniiber
einem reinen Textvergleich nur Sinn, wenn die fiir einen Text berechneten Priif-
summen zur spateren Wiederverwendung gespeichert werden und somit nicht bei
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jedem Vergleich neu berechnet werden miissen. Gegeniiber dem Textvergleich,
bei dem keine zusétzlichen Daten gespeichert werden miissen, erhoht sich beim
Priifsummen-Vergleich somit sowohl der Speicherplatzbedarf fiir das Diskussions-
modell, als auch der Aufwand beim Umgang mit den darin enthaltenen Daten.

Daher kommt bei Semalan der in Abbildung gezeigte Textvergleich zum
FEinsatz.

Verkniipfung von Zitaten und Antworten

Als letzter Schritt der inhaltlichen Verkniipfung werden auch einzelne Textab-
schnitte miteinander verkniipft. Wie bereits zuvor beschrieben, wird von Sema-
lan jede Nachricht in einzelne Textabschnitte unterteilt, die sich durch die Anzahl
der vorangestellten Zitatzeichen unterscheiden. Folgt in einer Nachricht auf einen
Textabschnitt mit Zitatzeichen direkt ein Textabschnitt ohne Zitatzeichen, wird
entsprechend der in E-Mails und Newsgroups iiblichen Zitatweise davon ausge-
gangen, dass der Textabschnitt ohne Zitatzeichen eine Antwort auf den vorherigen
Textabschnitt darstellt. Dies wird im Diskussionsmodell durch eine entsprechende
Verkniipfung der beiden Textabschnitte reprisentiert.

3.5.3 Auswertung semantischer Annotationen

Eng mit der Zitaterkennung verbunden ist die Auswertung semantischer Anno-
tationen, mit denen einzelne Textabschnitte kommentiert werden kénnen. Im Ge-
gensatz zu den im vorherigen Abschnitt beschriebenen allgemeinen Zitat- Antwort-
Relationen zwischen einzelnen Textabschnitten dienen semantische Annotationen
dazu, Teilnehmer einer Mailingliste explizit iiber einen Textabschnitt abstimmen
zu lassen.

Der Autor einer Nachricht kann eine solche Annotation vornehmen, indem er
direkt im Anschluss an den Textabschnitt den er kommentieren méchte einen ein-
zeiligen Kommentar anfiigt, der mit einer speziellen Markierung beginnen muss.
Standardméfig ist diese Markierung [SEMPOLL]/, kann jedoch in den Einstellun-
gen von Semalan beliebig geéndert und so der Sprache und dem Verwendungs-
zweck in jeder Mailingliste angepasst werden.

Erkennt Semalan im Anschluss an einen zuvor identifizierten Textabschnitt
eine solche semantische Annotation anhand deren Markierung, wird zunéchst ge-
priift, ob der gleiche Textabschnitt bereits einmal kommentiert worden ist. Wenn
dies der Fall ist, wird die neue Annotation der existierenden Abstimmung hin-
zugefiigt und vermerkt, vom wem die Annotation stammt. Sonst wird eine neue
Abstimmung erstellt. Es wird immer sichergestellt, dass zu einer Abstimmung
nicht mehr als eine Annotation von einem Mailinglisten-Teilnehmer vorliegt, in-
dem mehrfache Annotationen eines Teilnehmers zum gleichen Textabschnitt ver-
worfen werden. Dies funktioniert allerdings nur, wenn ein Teilnehmer nicht unter
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verschiedenen Namen und mit unterschiedlichen E-Mail-Adressen auftritt.

Die oben beschriebene Vorgehensweise hat den Vorteil, dass die Mailinglisten-
Teilnehmer nicht explizit neue Abstimmungen erstellen miissen. Es geniigt, als
Erster einen Textabschnitt zu annotieren, um automatisch eine neue Abstimmung
zu erstellen. Auch kénnen die Annotationen flexibel interpretiert werden und sind
nicht nur auf Abstimmungen beschriinkt. Semalan aggregiert bei der Prasentation
identische Annotationen und gibt an, wie oft die jeweilige Annotation vorkommt.
Dadurch sind nicht nur Abstimmungen mit Antworten wie Ja und Nein oder
einer kleinen Anzahl an Antwortmoglichkeiten denkbar. Es konnen zum Beispiel
auch Ideensammlungen durchgefiihrt werden, bei denen von jedem Teilnehmer
unterschiedliche Antworten gegeben werden.

3.6 Benutzungsschnittstellen

Da Semalan den Nutzern von Mailinglisten und Newsgroups in erster Linie er-
ginzende Informationen liefern soll, die herkémmliche Darstellungen nicht bieten,
stehen bei den Abfrage- und Prisentationsmoglichkeiten der Benutzungsschnitt-
stellen Zusammenhénge zwischen Nachrichten und Zitaten, sowie Abstimmungen
im Vordergrund. Insbesondere ist Semalan in der Lage folgende, zum Teil bereits
in Kapitel [I] erwdhnte Fragen zu beantworten:

e Wie oft, und von welchen anderen Nachrichten wird eine Nachricht zitiert?

e Welche anderen Nachrichten zitiert eine Nachricht?

e Welche Textabschnitte werden in einer Gruppe von Nachrichten besonders
haufig zitiert?

e Welche anderen Nachrichten haben denselben Textabschnitt zitiert?

e Wie wurde ein Textabschnitt oder eine Abstimmung von anderen Diskus-
sionsteilnehmern kommentiert, beziehungsweise beantwortet?

e Welche Diskussionsteilnehmer haben wie viele Nachrichten zu einer Gruppe
von Nachrichten beigesteuert?

Die Strukturierung und Verkniipfung der aufbereiteten Nachrichten durch das zu-
grundeliegende Diskussionsmodell erlaubt, die darin enthaltenen Informationen
auf vielfdltige Weise miteinander zu kombinieren und unter Betrachtung ver-
schiedener Teilaspekte zu priasentieren. Semalan bietet hierfiir drei verschiedene,
einander ergénzende Benutzungsschnittstellen an.

e Eine textbasierte Abfrage per E-Mail.

e Eine Web-Schnittstelle mit REST-artiger Adressierung und HTML-Darstellung,.

e Eine interaktive, grafische Web-Schnittstelle zur gleichzeitigen Visualisie-
rung verschiedener Zusammenhénge.
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Die Gemeinsamkeiten, sowie Vor- und Nachteile der einzelnen Benutzungsschnitt-
stellen werden nachfolgend néher beschrieben.

3.6.1 E-Mail-Abfragen

Mailinglisten und Newsgroups werden primér in Verbindung mit E-Mail-Program-
men oder Newsreadern genutzt. Daher ist es sinnvoll auch eine Moglichkeit zu
bieten, die von Semalan aufbereiteten Informationen auf dem gleichen Weg ab-
zurufen. Dies soll mit jedem E-Mail-Programm moglich sein und keine Modifi-
kationen an den Programmen erfordern. Aus diesem Grund kommt in Semalan
eine eigene, leicht erlernbare Abfragesprache zum Einsatz, bei der alle fiir ei-
ne Abfrage notwendigen Informationen im Nachrichtentext und der Betreffzeile
enthalten sind. Die Abfrage-E-Mails sind an eine gesonderte E-Mail-Adresse zu
senden, die von Semalan in regelméfiigen Abstdnden auf neue Nachrichten hin
iiberpriift wird. Die Antwort erfolgt ebenfalls per E-Mail.

Eine Abfrage-E-Mail bietet den Vorteil, dass das Ergebnis der Abfrage vom
E-Mail-Programm des Empfingers automatisch gespeichert wird und durch Wei-
terleiten der E-Mail auch einfach an andere Personen weitergegeben werden kann.

Die Abfragesprache ist moglichst einfach gehalten, da zu erwarten ist, dass
die Bereitschaft der meisten Mailinglisten-Nutzer, zu diesem Zweck eine komple-
xe Abfragesprache zu erlernen gering ist. Die Abfrage per E-Mail ist in erster
Linie dazu gedacht, einen ersten Uberblick iiber einzelne Diskussionen, Nach-
richten oder Textabschnitte zu geben. Da sich aufgrund der eingeschrinkten
Strukturierungsmoglichkeiten in E-Mails komplexe Zusammenhénge und groflere
Datenmengen nur schlecht darstellen lassen, enthalten die Antworten auf E-Mail-
Abfragen zusétzlich URLs zu der in Abschnitt beschriebenen REST-artigen
Schnittstelle, die néhere Informationen zu einzelnen Textabschnitten, Nachrich-
ten und Abstimmungen bietet.

Auswahl der Mailingliste Die Betreffzeile einer Abfrage-E-Mail darf nur den
Namen der Mailingliste enthalten, auf die sich die Abfrage bezieht. Dies ermog-
licht Semalan, das in der Lage ist mehrere Mailinglisten gleichzeitig zu verwalten,
eine Zuordnung einer Abfrage zur richtigen Mailingliste.

Auswahl der angeforderten Daten Der Nachrichtentext einer Abfrage-E-Mail
ist in drei Bereiche unterteilt:

e Die erste Zeile muss aus einem der vier Schliisselworter Getmessages, Get-
citations, Getpolls oder Getparticipants bestehen, die festlegen, welche Art
von Information angefordert wird.
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e Die zweite Zeile der E-Mail muss ein weiteres Schliisselwort enthalten, das
vom ersten Schliisselwort abhéngt und iiber das aus diesen Informationen
eine Untermenge ausgewéhlt wird.

e Alle weiteren Zeilen der E-Mail enthalten, je nach Art der verwendeten
Schliisselworter, Message-1Ds, Betreffzeilen oder Textabschnitte, auf die
sich die angeforderten Informationen beziehen sollen.

Um die Abfrage fehlertoleranter zu gestalten, wird bei den Schliisselwortern nicht
zwischen Grofl- und Kleinschreibung unterschieden und innerhalb eines Schliis-
selwortes diirfen auch beliebig Leerzeichen eingefiigt werden.

Schliisselworter der Abfragesprache

Getmessages Das Getmessages Schliisselwort gibt, wie in Abbildung illus-
triert, eine Liste von Nachrichten zuriick, die den Auswahlkriterien eines der
folgenden sekundéren Schliisselworter entsprechen. In der Antwort sind fiir jede
Nachricht Betreftzeile, Absender, Sendedatum und Message-ID enthalten, Infor-
mationen dariiber, wie hiufig diese Nachricht zitiert wird und wie h#ufig sie
andere Nachrichten zitiert, sowie eine URL, unter der noch mehr Informationen
zu der Nachricht und den Zitatzusammenhéngen abgerufen werden kénnen.

Id wéhlt eine Nachricht zu einer angegebenen Message-1D aus.

Threadup wéhlt zu einer angegebenen Message-ID alle in direkter Linie
vorangehenden Nachrichten im Diskussionsbaum aus.

Threaddown wihlt zu einer angegebenen Message-ID alle direkt oder in-
direkt nachfolgenden Nachrichten im Diskussionsbaum aus.

Sendername wihlt zu einem angegebenen Namen alle Nachrichten dieser
Person aus.

Senderemail wihlt zu einer angegebenen E-Mail-Adresse alle von dieser
Adresse gesendeten Nachrichten aus.

Subject wihlt zu einer angegebenen Betreffzeile alle Nachrichten mit dhn-
licher Betreffzeile aus.

Getcitations Dieses Schliisselwort liefert eine Liste von zitierten Textabschnit-
ten, sowie eine URL auf jedes dieser Zitate in der REST-Schnittstelle. Sekundére
Schliisselworter fiir Getcitations sind:

Bytext gibt Zitate mit dem als drittem Argument angegebenen Zitattext
zuriick.
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=) Betreff: semtest = Betreff: semtest
Yon: Markus Gibel <markus.goebel@hetos. de= ¥Yon: semalan guery@hetos.de
Datum: 25.12,2005 23:19 Datum: 25.12,2005 23:19
An: semalan query@hetos.de An: Markus Gobel <markus goebel@hetos de>
GETHMESS LGES 12 messages.
SUBJECT

Subject: [Semalamnailinglist] Testlz23
From: mwarkus.goebelfhecos.de <MNarkus Gobel>
Sent: Sun MNov 13 22:01:13 CET 2005
Message-ID: <43774999.50603030hetos.dex
This message is being cited by 10 wessages.
Abfrage This message is being cited 11 times.
This message is citing 0 messages.
This message is citing other messages 0 times.
Message-TURL:
http://hetos.dyndns.org: 9999/ semalan/ message/ ?lis

[Bemalammailinglist] TestlZ3

Semalan Subject: Re: [Semalanmailinglist] Testl23
From: testlfhetos.de <Dagobert Ducks>
E b . Sent: Sun MNov 13 2Z2:03:14 CET 2005
. . rgeppnis Message-ID: <43774412.10901050hetos. dex
DISKUSS|0nsmOde” g This message is being cited by 0 messages.
This message is being cited 0 times.
This message is citing 1 messages.
This message is citing other messages 1 times.
Message-TURL:
http://hetos.dyndns.org: 9999/ semalan/message/ ?lis

Abbildung 3.9: Beispiel einer Abfrage per E-Mail

Threadup liefert zu einer angegebenen Message-1D alle Zitate, die in di-
rekter Linie vorangehend im Diskussionsbaum vorkommen.

Threaddown liefert zu einer angegebenen Message-1D alle Zitate, die di-
rekt oder indirekt nachfolgend im Diskussionsbaum vorkommen.

Subject gibt alle Zitate zuriick, die in E-Mails vorkommen, deren Betreff-
zeile der angegebenen Betreffzeile dhnelt.

Getpolls Das Getpolls Schliisselwort liefert Informationen zu Abstimmungen,
sowie zugehorige URLs, unter denen Details zu jeder Abstimmung und deren Er-
gebnisse iiber die REST-Schnittstelle eingesehen werden kénnen. Die sekundéren
Schliisselworter zu Getpolls lauten:

All gibt eine Liste aller existierenden Abstimmungen zuriick.

Bytext liefert in Verbindung mit einem darauffolgenden Textabschnitt die
zu diesem Text gehorige Abstimmung, falls schon Antworten dazu existie-
ren.

Getparticipants In Verbindung mit einem der sekundéren Schliisselworter Sub-
ject, Threadup, Threaddown wird eine aggregierte Liste der Personen zuriickge-
geben, die Nachrichten mit dhnlicher Betreffzeile oder Nachrichten im Diskussi-
onsbaum aufwérts oder abwérts geschrieben haben.
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3.6.2 REST-Schnittstelle

Ein Nachteil einer rein textbasierten Abfrage per E-Mail ist, dass die in der Ant-
wortmail enthaltenen Informationen statisch sind. Verédndert sich das Ergebnis
der Abfrage, miisste diese jedes Mal wiederholt werden, um ein aktuelles Ergebnis
zu erhalten. Im Falle von Semalan tritt dies zum Beispiel ein, wenn zu einer Ab-
stimmung neue Antworten hinzukommen oder eine Nachricht erneut zitiert wird.
Daher bindet Semalan, wie schon im vorangehenden Abschnitt erwdhnt, URLSs
in die Antwort-E-Mails ein, die eine Verbindung zur zweiten, REST-ahnlichen
Benutzungsschnittstelle schaffen, mit der sich dieses Unterkapitel befasst.

Da die Semalan Datenverwaltung auf RDF basiert und auch RDF, ebenso wie
REST, durch URIs adressierbare Ressourcen verwendet, bietet es sich an, die
RDF-Ressourcen direkt iiber REST-#hnliche Webservices zugénglich zu machen.

Aus dem REST-Konzept iibernimmt Semalan die eindeutige Adressierung von
Ressourcen iiber URLs, die direkt aus den zugrundeliegenden RDF-URIs gebil-
det werden. Zudem sind zusammenhéngende Ressourcen, wie nachfolgend be-
schrieben, auch untereinander verlinkt. Weitere REST-Funktionalitit wie das
Hinzufiigen, Verdndern oder Loschen von Ressourcen bietet Semalan nicht, da
die priméren Datenquellen zum Importieren neuer Nachrichten, wie in Kapitel
3.1 beschrieben, Mailserver, Newsserver und Mailinglistenarchive sind und derzeit
keine Anwendungen oder Webservices existieren, die einen Zugriff auf Mailing-
listen und Newsserver per REST-Schnittstelle anbieten. Die Ressourcen werden
von Semalan mittels XHTML Seiten présentiert und kénnen somit mit jedem
gangigen Webbrowser betrachtet und auch einfach maschinell ausgelesen und
weiterverarbeitet werden.

Nachrichten Die Nachrichtenansicht der REST-Schnittstelle ist in vier Bereiche
unterteilt.

e Im ersten, unverdnderlichen Bereich wird der Nachrichtentext, sowie die
wichtigsten Kopfzeilen (Absender, Sendedatum, Betreff und Message-ID)
angezeigt.

e Im zweiten, ebenfalls statischen Bereich werden die Nachrichten aufgelistet,
die von der aktuell angezeigten Nachricht zitiert werden.

e Der dritte Bereich zeigt, welche anderen Nachrichten zur Zeit im Diskussi-
onsmodell gespeichert sind, die Textabschnitte aus dieser Nachricht zitie-
ren. Dadurch bekommt man bei jedem Aufruf einer Nachrichten-URL einen
aktuellen Uberblick, welche direkten oder indirekten Antworten auf diese
Nachricht vorliegen. Sdmtliche Nachrichten und Zitate auf die in diesem
Zusammenhang verwiesen wird, sind durch ihre URLs referenziert. Dies
ermoglicht eine komfortable Navigation innerhalb mehrerer, einander zi-
tierender Nachrichten. Zudem wird aufgelistet, welche Textabschnitte jede
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Nachricht aus der aktuell angezeigten Nachricht zitiert.

e Im vierten Bereich sind URLs zu allen Abstimmungen enthalten, auf die in
der aktuell angezeigten Nachricht geantwortet wird.

Zitate Die in Abbildung gezeigte Zitatansicht enthélt iiber einen in einer
Nachricht zitierten Textabschnitt die folgenden Informationen:

e Es werden sowohl die zitierende Nachricht, als auch die zitierte Nachricht
inklusive der wichtigsten Kopfzeilen angezeigt. Der zitierte Textabschnitt
wird in beiden Nachrichten hervorgehoben. Dies soll helfen das betreffende
Zitat zu identifizieren, falls mehrere Textabschnitte unabhéingig voneinan-
der aus derselben Nachricht zitiert werden.

e Alle Zitatstellen aus anderen Nachrichten werden aufgelistet, die densel-
ben Textabschnitt zitieren wie das aktuell angezeigte Zitat. Fiir jede die-
ser Zitatstellen ist eine URL vorhanden, iiber die man zu deren REST-
Darstellung gelangt. Des weiteren wird fiir jede Zitatstelle angezeigt, was
in der zitierenden Nachricht auf das Zitat geantwortet wird. Somit kann
man direkt vergleichen, was verschiedene Diskussionsteilnehmer zu dem
gleichen zitierten Textabschnitt geduflert haben.

e Es werden alle Zitatstellen aus anderen Nachrichten aufgelistet, die zwar
nicht genau den denselben Textabschnitt zitieren, die jedoch einen Teil
dieses Textabschnittes enthalten. Auch hier sind wieder auf die REST-
Darstellung der Zitatstellen verweisende URLs vorhanden. Zudem wird
angegeben, welcher Teil des Textabschnittes dort zitiert wird. Somit hat
man eine direkte Verbindung zu anderen Diskussionsstringen, die einzelne
Aspekte des aktuell angezeigten Textabschnittes thematisieren und daher
mit diesem wahrscheinlich thematisch verwandt sind.

Abstimmungen Die Abstimmungs- oder Kommentaransicht besteht aus dem
Text der Abstimmung, beziehungsweise des kommentierten Abschnittes, einer
aggregierten Liste der aktuell dazu vorliegenden Kommentare, sowie einer Liste
der Diskussionsteilnehmer, die an der Abstimmung teilgenommen haben.



Design

Citing Message:

From: test2@hetos.de(Donald Duck)

Date: Mon Jan 02 19:21:31 CET 2006

Subject: Re: [Semalanmailinglist] Thunderbird Spamfilter
Message-1D: <43B96F2B.2040608@hetos.de>

0001: Dagobert Duck schrieb:

0002: > gibt es eine Méglichkeit, den Spamfilter in Thunderbird auch auf

0003: > Newsgroup-Beitriige anzuwenden? Ich benutze Thunderbird 1.5 und bekomme
0004: > immer eine komische Fehermeldung, wenn ich dort einen Newsgroup-Beitrag
0005: > als Spam markiere.

0006:

0007: Nein, das funktioniert afaik nicht.

0008:

0009: Mfg,

0010: Donald

Original Message:

From: testl@hetos.de(Dagobert Duck)

Date: Mon Jan 02 19:20:26 CET 2006

Subject: [Semalanmailinglist] Thunderbird Spamfilter
Message-ID: <43B96EEA.80304@hetos.de>

0001: Hallo,

0002:

0003: gibt es eine Moglichkeit, den Spamfilter in Thunderbird auch auf

0004: Newsgroup-Beitrige anzuwenden? Ich benutze Thunderbird 1.5 und bekomme
0005: immer eine komische Fehermeldung, wenn ich dort einen Newsgroup-Beitrag
0006: als Spam markiere.

0007:

0008: GruB,

0009: Dagobert

The following citations are citing/answering the same text:
Mon Jan 02 19:23:16 CET 2006

From: test3@hetos.de(Gustav Gans)
Answer to Citation:

Wie soll das denn auch gehen? Thunderbird kann ja schlieBlich nicht
einfach irgendwelche Beitrdge aus der Newsgroup 16schen.

ciao,
Gustav

The following citations from the same message are not identical to, but a subset of this citation:

Mon Jan 02 19:23:55 CET 2006

From: markus.goebel@hetos.de(Markus Gébel)

Cited Text:

> Ich benutze Thunderbird 1.5 und bekomme

> immer eine komische Fehermeldung, wenn ich dort einen Newsgroup-Beitrag
> als Spam markiere.

Abbildung 3.10: Zitatansicht der REST-Schnittstelle von Semalan
Die in der Abbildung unterstrichen dargestellten URLs verweisen auf andere,
iiber die REST-Schnittstelle zugéingliche Ressourcen.
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3.6.3 Grafische Weboberflache

Die dritte Benutzungsschnittstelle ist eine grafische Web-Schnittstelle die dazu
dient, Informationen darzustellen, die sich nur schwer iiber die beiden anderen,
rein textbasierten Schnittstellen vermitteln lassen. Insbesondere dynamisch auf
Benutzereingaben reagierende Darstellungen oder die Visualisierung von Zusam-
menhéngen zwischen Nachrichten ist mit grafischen Mitteln leichter moglich, als
mit einer Textdarstellung.

In der in Abbildung [3.11] gezeigten grafischen Web-Schnittstelle von Semalan
werden eine sequentielle Darstellung und eine Graphendarstellung zur Visualisie-
rung von Nachrichten und Zusammenhéngen zwischen Nachrichten kombiniert.

Verwaltet Semalan mehrere Mailinglisten, kann iiber das Auswahlfeld im un-

teren Teil der Weboberfliche gew&hlt werden, welche dieser Mailinglisten darge-
stellt werden soll.

2008 |

Get by ID | Get Subjectgr... | Get Thread Get Thread do... Get thread up Get Thread by ... Get Messages... Clear Graph |
ICted 0[Ctng 1|Desc 0/Sgrp 5
Gustav Gans 06/01/02 19:23:16
Re: jlinglist] Thunderbird Spamfiiter [ D=goben Duck 01707 1622 ] Children | [Gustay Gans 010 1927 |

Donald Duck 01702 1831

ICted 0|Ctng 0Desc 0(Sgrp &
Dagobert Duck 06/01/07 16:28:32
Re: ilinglist] Thunderhird Spamfitter
Cted 3|Ctng O|Desc 4/Sgrp &
Dagobert Duck 06/01/02 19:20:26
ilinglist] Thunderbird Spamfilter
(Cted 0|Ctng 1|Desc 0/Sgrp 5
Donald Duck 06/01/02 19:21:31

Tagobert Duck

Narkus Gabel 01002 19:23

Re: [S ilinglist] Thunderbird Spamfitter
[Gustay Gans 0TAIZ 19:27 | [Parert mez=age }—m] 1271 2300 |

(Cted 0[Ctng 1|Desc 0/Sgrp 5
Markus Gobel 06/01/02 19:23:55
Re: [Semalanmailinglist] Thunderbird Spamfitter From: test1@hetos.de {Dagobert Duck) From: test3g@hetos.de (Gustav Gans)

Date: Mon Jan 02 19:20:26 CET 2006 Date: Mon Jan 02 19:23:16 CET 2006

Subject: [Semalanmailinglist] Thunderbird Subject: Re: [Semalanmailinglist] Thunderbird

Spamfitter
Message-ID: 43BOGEEA.80304@hetos.de> Message-ID: 43B96F94.4020506/@hetos.de>
Halla, Dagobert Duck schrieb

= gibt es eine Maglichkeit, den Sparmfilter in Thund
giktes eine Mdglichkeit, den Spamfilter in Thunder| = Mewsgroup-Beitrage anzuwenden? Ich benutze T|
MNewesgtoup-Beitrage anzuwenden? lch benutze Th| = immer eine kamische Fehermeldung, wenn ich
immer eine komische Fehermeldung, wenn ich do| = als Spam markiere.

als Spam markiere.
‘Wie soll das denn auch gehen? Thunderkird kann

Gruli, einfach irgendwelche Beitrage aus der Newsgroup|
Dagobert
ciao,
Gustaw
Revert | Date | Cited | Citing | Descend. | Subj.grp. 4| M D ‘| Ml D

semtest

Abbildung 3.11: Grafische Benutzungsoberfliche von Semalan

Sequentielle Darstellung Die Liste links im Bild enthélt Nachrichten in einer
sequentiellen Darstellung, wie sie von vielen E-Mail-Programmen verwendet wird
und die schon in Kapitel beschrieben wurde.
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Welche Nachrichten in der Liste enthalten sind, kann der Benutzer iiber Suchan-
fragen selbst festlegen. Dabei ist es moglich, Nachrichten aus einer bestimmten
Diskussion, iiber die sich der Benutzer informieren mdochte auszuwéahlen. Hier-
fiir konnen, ausgehend von einer durch Angabe der Message-ID auszuwihlenden
Nachricht, alle darauffolgenden Nachrichten im gleichen Diskussionsbaum oder
alle Nachrichten mit &hnlicher Betreffzeile in die Liste iibernommen werden. Es
kann aber auch ganz allgemein, ohne Fokus auf eine bestimmte Diskussion durch
die Mailingliste gebléttert werden, indem alle Nachrichten oder Diskussionen ei-
ner anzugebenden Zeitspanne angezeigt werden.

Die einzelnen Nachrichten werden in der Liste durch ihre wichtigsten Kopfzei-
len, den Absender, das Sendedatum und die Betreffzeile repréisentiert. Dariiber
hinaus werden, was normalerweise bei sequentiellen E-Mail-Darstellungen nicht
der Fall ist, fiir jede Nachricht Informationen iiber deren Bedeutung im Diskus-
sionsbaum angezeigt. Dies sind:

e Die Anzahl der Nachrichten, aus denen diese Nachricht Textabschnitte zi-
tiert.

e Die Anzahl der Nachrichten, die aus dieser Nachricht Text zitieren.
e Die Anzahl der nachfolgenden Nachrichten im gleichen Diskussionsbaum.
e Die Anzahl der Nachrichten mit #hnlicher Betreffzeile.

Dies soll helfen, auf einen Blick fiir die Diskussion relevante von weniger rele-
vanten Nachrichten zu unterscheiden. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass fiir
eine Diskussion insbesondere diejenigen Nachrichten wichtig sind, die besonders
hiufig zitiert und somit diskutiert werden. Auch die Nachrichten, die viele Zi-
tate aus anderen Nachrichten enthalten und sich so zu diesen duflern, werden
hierdurch besonders betont.

Nachrichten in der Liste konnen nach verschiedenen Kriterien, wie dem Ab-
sendedatum, der Zitathdufigkeit oder der Anzahl verwandter Nachrichten sortiert
werden, um es dem Benutzer zu erleichtern, die Minima und Maxima dieser Werte
in der Liste zu finden.

Die sequentielle Darstellung wurde gewihlt, weil sich so eine grofiere Anzahl an
Nachrichten kompakt darstellen léisst, als bei stérker strukturierten Darstellungs-
weisen. Zudem kann eine Liste einfach nach unterschiedlichen Kriterien sortiert
werden, was bei Baum- und Graphendarstellungen nicht immer moglich ist. Der
in Abschnitt erwéhnte Nachteil der sequentiellen Darstellung, die mangeln-
de Strukturierung, spielt hierbei keine Rolle, da die Diskussionsstruktur in der
anschlieflend erlduterten Graphendarstellung zum Ausdruck kommt.

Graphendarstellung Die zweite, in der grafischen Benutzungsschnittstelle ver-
wendete Darstellungsweise kombiniert eine Graphendarstellung mit zwei Text-
feldern und ist in Abbildung in einer Detailansicht zu sehen. Wahlt der
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Benutzer in der sequentiellen Darstellung aus der Liste von Nachrichten eine
Nachricht aus, wird deren Position in der Diskussionsstruktur mit Hilfe des Gra-
phen visualisiert.

Dazu wird diese Nachricht als zentraler Knoten des Graphen dargestellt und
der Nachrichtentext, sowie einige Kopfzeilen im linken der beiden Textfelder an-
gezeigt. Alle anderen Nachrichten und Zitate, die mit der Nachricht in Verbin-
dung stehen, werden zu Gruppen zusammengefasst und als Unterknoten dem
Graphen hinzugefiigt. Dies sind Nachrichten, aus denen die ausgewéhlte Nach-
richt Textstellen zitiert, von denen sie zitiert wird, sowie im Diskussionsbaum
direkt vorangehende oder nachfolgende Nachrichten, die in keiner Zitat-Relation
zu der Nachricht selbst stehen. Des Weiteren werden auch Textstellen, die von
anderen Nachrichten aus der gew&dhlten Nachricht zitiert werden, durch Knoten
im Graphen représentiert.

Fiihrt der Benutzer den Mauszeiger iiber einen Knoten im Graphen, der ein Zi-
tat reprasentiert, wird direkt im Graphen angezeigt, welcher Textabschnitt darin
zitiert wird. Bei einem Mausklick auf einen Zitatknoten werden hingegen néhe-
re Informationen zu diesem Zitat im rechten Textfeld dargestellt. Dies sind, wie
Abbildung zu entnehmen ist, der zitierte Text selbst, sowie eine Liste al-
ler Nachrichten, die den gleichen Text zitiert haben. Bei den Nachrichten, die
eine direkte Antwort auf das Zitat enthalten, wird zudem auch diese Antwort
angezeigt.

Analog wird bei einem Klick mit der linken Maustaste auf einen Knoten, der
eine Nachricht repréasentiert, der Text der Nachricht im rechten Textfeld dar-
gestellt, wobei Zitate zwecks besserer Ubersichtlichtkeit nur gekiirzt angezeigt
werden. Wird hingegen mit der mittleren Maustaste auf einen Nachrichtenkno-
ten geklickt, wird diese Nachricht zur neuen, zentralen Nachricht des Graphen.

Mit der Grapenhdarstellung kann somit schnell ein Uberblick gewonnen wer-
den, welche Teile einer Nachricht wo im Diskussionsverlauf diskutiert werden und
wie darauf geantwortet wird.

Zusammenfassung Zusammenfassend lésst sich sagen, dass iiber die Listendar-
stellung diejenigen Nachrichten identifiziert werden kénnen, die zentrale Punk-
te einer Diskussion darstellen und man sich dann iiber die Graphendarstellung
schnell informieren kann, wie und wo Textstellen aus solchen zentralen Nachrich-
ten weiter diskutiert werden.
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Get Thread down Get thread up Get Thread by da... Get Messages b... Clear Graph
From: test1@hetos.de (Dagobert Duck)
Date: Mon Jan 02 19:20:26 CET 2006 Citation:
Subject: [Semalanmailinglist] Thunderbird Spamfilter )
Message-ID: 43B96EEA.BO0304 & hetos.de>
Halla, Cited Text: =

gilit es eine Maglichkeit, den Spamfilter in Thunderbird auch auf
Mewsgroup-Beitrage anzuwenden? lch benutze Thunderbird 1.5 u
immer eine komische Fehermeldung, wenn ich dort einen Mewsgr
als Spam markiere.

G,
Dagaobert

= gibt es eine Maglichkeit, den Spamifilter in Thunderl
= Mewsgroup-Beitrage anzuwenden? lch benutze Th
=immer eine komische Fehermeldung, wenn ich do
= als Spam markiere.

Answers to this Citation:

Cited By: Donald Duck
Cited On: Mon Jan 02 19:21:31 CET 2006

Mein, das funktioniert afaik nicht.

Wif,
Donald

Cited By: Gustav Gans
Cited On: Mon Jan 02 19:23:16 CET 2006

Wiie soll das denn auch gehen? Thunderbird kann ja
einfach irgendwelche Beitrdge aus der MNewsgroup |2

1] IC

q| Il | [*]

Abbildung 3.12: Detailansicht der Graphendarstellung



4 Implementierung

Dieses Kapitel gibt einen groben Uberblick iiber den Aufbau der Semalan Java-
Implementierung und erlautert diesbeziiglich einige zentrale Details und Imple-
mentierungsentscheidungen.

4.1 Aufbau der Anwendung

Die Java Implementierung von Semalan besteht aus einem Server und einem
Client, wobei ein Grofiteil der Funktionalitit im Server enthalten ist und der
Client, der als Java-Applet realisiert ist, nur die grafische Benutzungsoberfliche
bereitstellt.

Der Semalan Server besteht aus vier Arten von Hauptkomponenten, die alle
unabhéngig voneinander in eigenen Prozessen laufen.

e Die Hauptanwendung, die dafiir zustdndig ist, die anderen Komponenten
zu starten, zu iiberwachen, sowie gemeinsam genutzte Funktionalitit wie
Bericht- und Statistikfunktionen bereitzustellen.

e Fin Modul, das Abfragen per E-Mail entgegennimmt, bearbeitet und das
Ergebnis an den Absender der Abfrage-E-Mail sendet.

e Ein Webserver, der sowohl die REST-artige Schnittstelle bereitstellt, als
auch eine Webseite anbietet, iiber die das Java-Applet der grafischen Be-
nutzungsoberfliche gestartet werden kann. Zudem ist der Webserver fiir
die Kommunikation zwischen dem Semalan Server und dem Java-Applet
zustandig

Als Webserver kommt dabei Jetty]l] zum Einsatz, das ebenfalls in Java im-
plementiert ist und sich daher zur vollsténdigen Integration in andere Java-
Anwendungen eignet. Sowohl fiir die REST-artige Schnittstelle, als auch fiir
die Client-Server Kommunikation nutzt der Webserver Java Servlets.

e Fiir jede von Semalan iiberwachte Mailingliste oder Newsgroup wird eine
eigene Instanz einer Listenverwaltung erzeugt, die neue Nachrichten emp-
fangt, sie in das Diskussionsmodell iiberfithrt und im zugrundeliegenden
RDF Datenmodell speichert. Allein diese Listenverwaltung fiigt dem Dis-
kussionsmodell der ihr zugeordneten Mailingliste neue Daten hinzu. So wird

"http://jetty.mortbay.org/jetty/
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gewihrleistet, dass es nicht zu Kollisionen und Inkonsistenzen im Datenbe-
stand kommt, die entstehen kénnen, wenn verschiedene Prozesse gleichzeitig
schreibend auf das Diskussionsmodell zugreifen. Komplexere Abfragen, die
einen direkten Zugriff auf das RDF Datenmodell erforderlich machen, wer-
den ebenfalls von der Listenverwaltung durchgefiihrt. Dagegen kénnen ver-
schiedene Prozesse gleichzeitig lesend auf das Diskussionsmodell zugreifen
und einfache Abfragen direkt, ohne Hilfe der Listenverwaltung durchfiihren.

Mail-/Newsserver Mail-/Newsserver Mail-/Newsserver
Archiv Archiv Archiv
RDF-Modell RDF-Modell | RDF-Modell

Y Listenverwaltung Y Listenverwaltung Y Listenverwaltung
Mailabfrage-Modul Webserver (Jetty)
REST- GUI-
Servlet Servlet
Mailserver Webbrowser GUI (Java-Applet)

Abbildung 4.1: Implementierung der internen Kommunikation in Semalan
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4.2 Datenimport

Der Import neuer Nachrichten in Semalan basiert auf der Javamail?] Schnittstelle
von Sun. Diese ist zwar weniger méchtig als einige andere E-Mail Schnittstellen
fir Java, wie zum Beispiel Ristrettﬂ bietet aber den Vorteil, dass eine Viel-
zahl, sowohl von Sun selbst, als auch von Drittanbietern entwickelte Erweite-
rungen existieren, mit denen verschiedene E-Mail-Protokolle wie POP3, IMAP,
SMTP und verwandte Kommunikationsprotokolle wie NNTP mit Javamail ge-
nutzt werden konnen. Auch ist iiber Javamail ein Zugriff auf Archivformate wie
das verbreitete MBOX Format und proprietire Speicherformate einiger E-Mail-
Programme wie Microsft Outlook moglich. Ein Grofiteil der Funktionalitdt zum
Importieren von Nachrichten ist in Semalan in einer abstrakten Klasse imple-
mentiert, die nur vom zugrundeliegenden Kommunikationsprotokoll unabhéngige
Javamail-Funktionen nutzt. Fiir jedes von Semalan verwendete Protokoll — dies
sind MBOX, POP3 und NNTP — existiert eine eigene Klasse, die die zuvor er-
wahnte abstrakte Klasse erweitert und die selbst nur wenige, fiir das jeweilige
Protokoll benétigte Zusatzfunktionen enthélt. Auf diese Weise kann Semalan mit
minimalem Aufwand um zusétzliche Protokoll- und Nachrichtenformate erweitert
werden, sofern dafiir Javamail Implementierungen existieren und das Nachrich-
tenformat die gleichen Kopfzeilen und eine dhnliche Textcodierung wie E-Mails
nutzt.

Der Aufwand bei der Verarbeitung von Nachrichten wird dadurch reduziert,
dass Javamail die Art des Nachrichteninhaltes (reiner Text, HTML-Text, Da-
teianhang etc.) und die verwendete Zeichencodierung automatisch erkennt, so-
fern dariiber korrekte Informationen in den Kopfzeilen einer Nachricht vorhan-
den sind. Die Nachrichtentexte stellt Javamail unabhéngig von deren vorheriger
Codierung im Unicode-Format bereit. Gleiches gilt fiir die Kopfzeilen, auf die,
unabhéngig vom zugrundeliegenden Nachrichtenformat, auf einheitliche Art und
Weise zugegriffen werden kann.

Die Notwendigkeit einer zusitzlichen Aufbereitung, Decodierung und Fehler-
korrektur besteht daher nur bei den Nachrichten, die absichtlich, wie bei einigen
Mailinglistenarchiven zur Vermeidung von Werbemails, oder unabsichtlich, durch
fehlerhafte E-Mail-Programme oder Mailserver, unvollsténdige oder falsche Kopf-
zeilen enthalten.

4.3 Datenspeicherung

Zur Datenspeicherung nutzt Semalan ein RDF-basiertes Datenmodell. Das Da-
tenmodell selbst ist in RDF-Schema beschrieben und ist dieser Arbeit im Anhang

2http://java.sun.com/products/javamail /
3http://columbamail.org/
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beigefiigt. RDFE] (Ressource Description Framework) ist ein vom W3C standar-
disiertes Beschreibungsformat, um Informationen und Metadaten, insbesondere
iiber Web-Ressourcen wie Webseiten, aber auch iiber beliebige andere Ressour-
cen zu speichern und auszutauschen. Mittels RDF-Schema kénnen semantische
Relationen innerhalb eines RDF Datenbestandes beschrieben, die inhaltliche Be-
deutung der Daten dargelegt und Ontologien definiert werden.

Durch die Nutzung von RDF koénnen im Semalan Diskussionsmodell gespei-
cherte Daten problemlos von anderen RDF-fihigen Programmen gelesen und
weiterverarbeitet werden kann.

Zur einfacheren und flexibleren Handhabung der RDF Daten werden in Sema-
lan zwei zus#tzliche Abstraktionsebenen verwendet.

e Jena Das zugrundeliegende RDF Datenmodell wird von JenaE] verwaltet.
Jena erleichtert das Erstellen von Semantic-Web Anwendungen, indem es
Schnittstellen zum Zugriff auf RDF, RDFS und OWL Modelle, sowie Me-
thoden zur Speicherung und Verwaltung der zugrundeliegenden Daten an-
bietet. Jena hat sich fiir den Einsatz in Semalan als geeignet erwiesen, da da-
mit die Geschwindigkeit beim Hinzufiigen auch einer gréfieren Anzahl neuer
Nachrichten zum Diskussionsmodell und beim Durchfiithren von Abfragen
zufriedenstellend ist. Zudem ermoglicht Jena, die Daten auf verschiedene
Weise und in unterschiedlichen Formaten persistent zu Speichern. Dies kann
unter anderem in einer Datenbank oder als Datei im N3 oder XML Format
geschehen, was die Wiederverwendung in anderen Programmen vereinfacht.

¢ RDF>GO Der Zugriff auf die RDF-Daten erfolgt in Semalan nicht di-
rekt mittels Jena, sondern ausschlieBlich iiber RDFoGOP} rdf2go stellt ei-
ne einheitliche Schnittstelle bereit, iiber die verschiedene darunterliegende
RDF-Datenspeicher wie Jena, NG4J oder YARS genutzt werden koénnen.
Dies ermdglicht es, Jena mit nur wenigen Anderungen an der Semalan Im-
plementierung gegen eine andere Losung zur Speicherung der RDF-Daten
auszutauschen.

¢ RDFReactor RDF-Daten liegen als Aussagen der Form Subjekt-Pradikat-
Objekt vor. Dies erschwert die Nutzung in objektorientierten Sprachen wie
Java. Denn hierbei repréasentieren RDF-Ressourcen im RDF-Datenmodell
zwar einzelne Objekte, konnen jedoch im Objektmodell von Java nicht
als Objekte angesprochen werden. Eine Losung fiir dieses Problem bie-
tet RDFReactOIE] [VS05], das Stellvertreterobjekte fiir RDF-Ressourcen
zur Verfiigung stellt, mit deren Hilfe direkt auf die Eigenschaften einer

“http://www.w3.org/RDF/
®http://jena.sourceforge.net
Shttp://rdf2go.ontoware.org/
"http://rdfreactor.ontoware.org,/
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Ressource zugegriffen werden kann. Zur einfacheren Nutzung werden RDF-
Ressourcen daher in Semalan gréfitenteils durch RDFReactor Objekte re-
préasentiert. Lediglich bei komplexeren Abfragen auf dem Diskussionsmodell
ist ein direkter Zugriff auf Aussagen des RDF-Datenmodells notwendig, der
itber die unter RDFReactor liegende RDFoGO Abstraktionsebene erfolgt.

Das in RDF vorliegende Diskussionsmodell von Semalan kann wahlweise im Ar-
beitsspeicher gehalten und beim Beenden von Semalan auf die Festplatte ge-
schrieben, oder direkt in einer MySQL Datenbank angelegt werden.

4.4 Client-Server Architektur

Den Designanforderungen entsprechend soll die grafische Benutzungsoberflache
von Semalan:

e nicht nur lokal, sondern auch iiber ein Netzwerk nutzbar sein,

e ohne Installation und mit den auf den meisten Computern vorhandenen
Hilfsmitteln genutzt werden kénnen,

e auch anspruchsvollere Visualisierungen ohne Performanceeinbufien ermog-
lichen.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, ist die Benutzungsoberfliche in
Form eines Java-Applets realisiert. Dadurch stehen auf Clientseite fast alle Mog-
lichkeiten einer vollwertigen Java Anwendung zur Verfiigung und zugleich ist die
Benutzungsoberflache iiber jeden géngigen Webbrowser aufrufbar. Im Gegensatz
zu einer rein serverseitigen Darstellung, zum Beispiel durch Servlets oder Java-
Server Pages kann durch das Applet die Hauptlast der Visualisierung zum Client
ausgelagert und so der Server entlastet werden. Im Vergleich zu den meisten
anderen clientseitigen Methoden zur Visualisierung dynamischer Inhalte wie Ja-
vascript, bieten Applets mehr Moglichkeiten zur Visualisierung, insbesondere mit
Graphen, da hierbei auf existierende Java Bibliotheken wie Jungf, Jgraphf’| oder
das von Semalan verwendete PrefusePE] zuriickgegriffen werden kann.

Die Kommunikation zwischen Client und Server ist derart gestaltet, dass die
Benutzungsoberflache auch durch Firewalls hindurch benutzbar ist. Anfragen an
den Server werden iiber das HTTP Protokoll an einen in Semalan integrierten
Webserver gesendet, wobei alle Parameter der Anfrage direkt in der URL ent-
halten sind. Die serverseitig als Javaobjekte vorliegenden Ergebnisse werden in
Form eines XML Dokuments serialisiert und als Resultat des HTTP Aufrufs

8http://jung.sourceforge.net,/
http:/ /www.jgraph.com/
YOhttp:/ /prefuse.sourceforge.net /
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an das Applet iibergeben. Durch die Beschrankung auf das HTTP Protokoll als
Transportmedium ist die Semalan Benutzungsoberfléiche iiberall dort einsetzbar,
wo auch normale Webseitenaufrufe moéglich sind. Da die Daten mit XML in einem
strukturierten Format vorliegen, ermoglicht dies auch die Nutzung der Schnitt-
stelle durch andere Webapplikationen.

Die XML Schnittstelle ist so konzipiert, dass nur das gerade vom Client be-
notigte Mindestmafl an Daten {ibertragen wird. Will der Client eine Liste von
Nachrichten anzeigen, werden nur einige wichtige Kopfzeilen der Nachrichten
wie Betreffzeile, Absendedatum und Absender iibertragen. Die Nachrichtentexte
werden erst dann vom Server nachgeladen, wenn diese ebenfalls angezeigt wer-
den sollen. So wird gewihrleistet, dass auch iiber langsame Internetverbindungen
groflere Mailinglisten im Client visualisiert werden kénnen.

Im Gegensatz dazu iibertrigt die im Abschnitt[3.6.2]beschriebene REST-artige
Schnittstelle immer alle zu einer Nachricht gehorigen, relevanten Informationen
wie den Nachrichtentext, Verkniipfungen mit anderen Nachrichten oder enthalte-
ne Zitate auf einmal. Da die REST-artige Schnittstelle dem Benutzer aber jeweils
nur eine Nachricht, ein Zitat oder eine Abstimmung zugleich prisentiert, fallen
bei der Dateniibertragung zum Webbrowser des Benutzers dennoch keine grofie-
ren Datenmengen an.

Nachteile anderer Kommunikationsformen

Es hat sich gezeigt, dass eine alternative Kommunikation iiber RMI (Remote Me-
thod Invocation) Aufrufe, die ebenfalls die Moglichkeit bieten, komplette Javaob-
jekte zwischen Client und Server zu {ibergeben, zwar einfacher zu implementieren
ist als eine Kommunikation mittels XML, da hierbei keine explizite Serialisierung
der Objekte erforderlich ist. Jedoch treten mit RMI erhebliche Probleme auf,
wenn auf Seite des Clients eine Firewall oder NAT zum Einsatz kommt. Da nicht
jeder Nutzer in der Lage ist oder die notwendigen Berechtigungen besitzt, even-
tuell vorhandene Firewalls fiir den Einsatz von RMI zu konfigurieren, ist diese
Kommunikationsform in Semalan nicht nutzbar.

Eine weitere Alternative wire eine direkte Ubertragung von Teilen des im RDF
Format vorliegenden Datenmodells zum Client, wie sie von Josek{'l} einem zum
Jena Projekt gehorenden RDF Server unterstiitzt wird. Dies bereitet zwar weni-
ger Probleme mit Firewalls als RMI, hat jedoch den Nachteil, dass das Applet
zuerst sdmtliche fiir den Umgang mit RDF bendétigten Bibliotheken vom Ser-
ver laden muss, was insbesondere bei langsameren Internetverbindungen nicht
praktikabel ist. Daher ist auch diese Losung wenig geeignet fiir den Einsatz in
Semalan.

Hhttp://www.joseki.org/
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5 Evaluation

Dieses Kapitel bewertet die Performance der Java Implementierung von Semalan,
beschreibt die Ergebnisse eines nicht reprasentativen Tests unter Mailinglisten-
nutzern und erldutert die implementierte Funktionalitit von Semalan.

5.1 Performance

Da der Aufwand beim Hinzufiigen neuer Nachrichten zum Diskussionsmodell, wie
nachfolgend erldutert, nur von der Anzahl der neuen Nachrichten, nicht aber von
der Zahl der bereits im Diskussionsmodell vorhandenen Nachrichten abhéingt,
erfahrt Semalan die stiarkste Belastung beim Importieren neuer Nachrichten aus
Mailinglistenarchiven, wobei bei groflen Mailinglisten oft ein Nachrichtenvolu-
men von mehreren zehntausend Nachrichten zu verarbeiten ist. Im laufenden
Betrieb treffen neue Nachrichten von den Mailinglisten hingegen iiber den Tag
verteilt nur einzeln oder in kleineren Gruppen ein, wodurch beim Importieren
dieser Nachrichten keine nennenswerte Last entsteht, zumal sich auch bei grofien
Mailinglisten die Anzahl neuer Nachrichten pro Tag maximal im dreistelligen Be-
reich bewegt. Entscheidende Kenngrofien fiir die Leistungsfihigkeit der Semalan-
Implementierung sind dabei die benttigte Zeit zum Importieren der Nachrichten,
sowie der Arbeitsspeicherbedarf.

5.1.1 Geschwindigkeit beim Nachrichtenimport

Tabelle[5.1]illustriert die benstigte Zeit zum Importieren neuer Nachrichten'| und
deren Aufnahme in das Diskussionsmodell, sowie den Unterschied zwischen einem
im Arbeitsspeicher liegenden und einem in einer MySQL Datenbank gespeicher-
ten Diskussionsmodell.

| Nachrichtenanzahl [ 5000 [ 10000 | 15000
RAM 10 min | 21 min | 33 min
MySQL 112 min | 257 min | -

Tabelle 5.1: Geschwindigkeit beim Nachrichtenimport

!Testsystem: Pentium 4, 3GHz
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Auch wenn diese Werte je nach verwendeter Hardware variieren kénnen und
es auch je nach Anzahl der in den Nachrichten enthaltenen Zitate geringfiigi-
ge Unterschiede gibt, zeigt sich, dass sich die zum Datenimport benétigte Zeit,
zumindest bei einer Speicherung im Arbeitsspeicher, in einem fiir den prakti-
schen Einsatz vertretbaren Rahmen bewegt. Zumal ein Mailinglistenarchiv fiir
jede Mailingliste nur einmalig importiert werden muss.

Die Tabelle zeigt auch, dass die Importdauer linear mit der Anzahl der zu
importierenden Nachrichten steigt. Dies ist insbesondere auf die bereits im Ab-
schnitt erlduterte Beschrankung bei der Suche nach dem Ursprung eines
Zitats auf verwandte, dltere Nachrichten zuriickzufithren. Dadurch liegt die An-
zahl der mit jeder neuen Nachricht zu vergleichenden Nachrichten, unabhéngig
von der Gesamtanzahl der Nachrichten in der Mailingliste, meist in einer Gréfien-
ordnung von wenigen Dutzend. Im Gegensatz dazu hat sich, wie in Tabelle
illustriert, gezeigt, dass bei einem Zitatvergleich mit jeweils allen in der Mailing-
liste enthaltenen Nachrichten, die fiir den Import bendtigte Zeit mit der Anzahl
der bereits im Diskussionsmodell enthaltenen Nachrichten deutlich zunimmt, was
insbesondere bei grofferen Mailinglisten nicht praktikabel ist.

FEin erheblicher Performanceunterschied besteht auch zwischen einem im Ar-
beitsspeicher gehaltenen Datenmodell und der Speicherung desselben in einer
MySQL Datenbank. Neben dem grundsétzlichen Geschwindigkeitsunterschied zwi-
schen einer Datenhaltung im Arbeitsspeicher und der Speicherung der Daten auf
Festplatte, ist dies ist auch darauf zuriickzufiihren, dass die MySQL Schnittstelle
des zugrundeliegenden RDF-Speichers Jena nach Aussage von dessen Entwick-
lern noch nicht nach Performancegesichtspunkten optimiert wurde. Wie folgen-
des Unterkapitel zeigt, ldsst sich jedoch auch eine grofiere Anzahl an Nachrichten
problemlos im Arbeitsspeicher halten, wodurch der Speicherung in einer MySQL
Datenbank keine grofie Rolle zukommt.

5.1.2 Arbeitsspeicherverbrauch

Tabelle zeigt die Arbeitsspeicherbelegung bei unterschiedlicher Anzahl im
Diskussionsmodell enthaltener Nachrichten.

| Nachrichtenanzahl | 10000 [ 20000 | 30000 |
] Speicherverbrauch ‘ 235 MB ‘ 483 MB ‘ 725 MB ‘

Tabelle 5.2: Arbeitsspeicherverbrauch

Der belegte Arbeitsspeicher nimmt ebenfalls linear mit der Anzahl der Nachrich-
ten zu, wodurch sich selbst mit einer von heutigen Arbeitsplatzrechnern leicht
erreichbaren Speichergrofie von 2 GB bis zu 80.000 Nachrichten im Arbeitsspei-
cher halten lassen. Die in der Tabelle aufgefithrten Werte gelten bei Deaktivieren
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der internen Statistikfunktionen von Semalan. Sind die Statistikfunktionen, die
in erster Linie zu Entwicklungszwecken niitzlich sind, aktiviert, verdoppelt sich
der Arbeitsspeicherverbrauch.

5.2 Tests mit Mailinglistennutzern

Ein nicht reprisentativer Test wurde mit Mailinglistennutzern durchgefiihrt, bei
dem die Teilnehmer iiber die drei in Kapitel [3.6] beschriebenen Benutzungsschnitt-
stellen auf den Semalan Server zugreifen konnten.

Bewertungen Es wurde die Moglichkeit positiv bewertet, sich iiber eine stati-
sche URL per REST-Schnittstelle regelméfig dariiber zu informieren, von wel-
chen anderen Nachrichten eine Nachricht aktuell zitiert wird und welche Text-
abschnitte daraus zitiert werden. Dies wurde von den Testern als Verbesserung
gegeniiber der normalen Darstellungsweise von E-Mail-Programmen empfunden,
bei denen nur ersichtlich ist, welche neuen, direkten Antworten auf eine E-Mail
vorliegen, die sich zudem nicht immer inhaltlich auf die beantwortete E-Mail
beziehen.

Die Moglichkeit, in der Zitatdarstellung der REST Schnittstelle auf einen Blick
zu sehen, was in verschiedenen Nachrichten auf denselben zitierten Textabschnitt
geantwortet wurde, ist von den Testern ebenfalls als hilfreiche Funktion betrach-
tet worden. Insbesondere wurde genannt, das dies einen einfacheren und schnelle-
ren Zugriff auf die Antworten erlaubt, als in herkémmlichen E-Mail-Programmen,
in denen die einzelnen Antworten auf einen Textabschnitt nur {iber mehrere Nach-
richten verstreut vorhanden sind und bei ldngeren Nachrichten zudem noch im
Text der Nachricht gesucht werden miissen.

Auch die Durchfithrung von Abstimmungen und Darstellung der Abstimmungs-
ergebnisse iiber die REST Schnittstelle wurde als niitzliche Funktion gesehen.
Inwieweit sie diese Funktion in der Praxis nutzen wiirden, konnten die Tes-
ter nicht einschétzen und machten dies insbesondere davon abhéngig, wie die
Abstimmungs-Funktion von anderen Mailinglistenteilnehmern akzeptiert wird.
Hier zeigt sich das Henne-Ei Problem, dass Abstimmungen nur sinnvoll einge-
setzt werden konnen, wenn eine gréflere Anzahl an Personen daran teilnimmt.
Andererseits machen die Mailinglistennutzer ihre Teilnahme an einer Umfrage
davon abhéngig, ob diese Funktion bereits von vielen anderen Nutzern akzep-
tiert und genutzt wird.

Das Konzept, Abfragen in einer eigenen Abfragesprache per E-Mail an Semalan
zu stellen fand nur teilweise Anklang. Es wurde zwar als geeignet empfunden,
iiber einfache Abfragen einen Einstiegspunkt in die REST-Schnittstelle zu bieten
und auch um die Ergebnisse von Abfragen dauerhaft im E-Mail-Programm zu
speichern. Jedoch wiinschten sich die meisten Tester keinen weiteren Ausbau
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des Funktionsumfangs der E-Mail-Abfrageschnittstelle. Eine Rolle spielt hierbei
jedoch auch die Zusammensetzung des Testergruppe, die nach eigenen Angaben
nur wenig Erfahrung mit anderen Abfragesprachen wie zum Beispiel SQL hat
und eher den Umgang mit grafischen Benutzungsoberflichen gewohnt ist.

Positiv bewertet wurde das Einbeziehen von Zitathdufigkeiten in die Listen-
darstellung der grafischen Benutzungsoberfliche. Die Tester waren der Meinung,
dass ihnen dadurch niitzliche Informationen dariiber zugénglich gemacht werden,
wie stark eine Nachricht in einer Diskussion eingebettet ist.

Bei der grafischen Benutzungsoberfliche haben die Tester die gleichzeitige Dar-
stellung mehrerer Antworten aus verschiedenen Nachrichten auf einen Textab-
schnitt als vorteilhaft empfunden. Als Verbesserung gegeniiber herkémmlichen
E-Mail-Programmen wurde hierbei genannt, dass nicht erst mehrere andere Nach-
richten gelesen werden und dort die Antworten zudem noch im Nachrichtentext
gesucht werden mussten. Auch die gekiirzte Darstellung von Zitaten in Nachrich-
ten wurde geschétzt, da so auch bei Nachrichten, die ldngere Zitate enthalten,
der neue Text in der Nachricht schneller identifiziert werden konnte.

Die Graphendarstellung wurde als interessante Neuerung bewertet, jedoch wa-
ren die Tester durch diese Darstellungsweise auch irritiert, da diese erheblich von
der iiblicherweise in E-Mail-Programmen genutzten Darstellungsweise abweicht.
Daher konnten die Tester noch nicht abschliefend entscheiden, ob sie diese auch
dauerhaft nutzen wiirden.

Verbesserungsvorschlage Als Verbesserungsvorschlag wurde ein grofierer Funk-
tionsumfang der grafischen Benutzungsschnittstelle genannt, um diese mehr wie
ein E-Mail-Programm nutzen zu kénnen. Gewiinscht wurde die M6glichkeit, von
dort aus direkt neue E-Mails oder Antworten auf E-Mails zu verfassen oder ein
Adressbuch mit Kontakten verwalten zu kénnen.

Ebenfalls gewiinscht wurde eine Integration der Funktionalitéit von Semalan in
die von den Testern iiblicherweise genutzten E-Mail-Programme.

Ein weiterer Vorschlag bestand darin, die iiber die REST-artige Schnittstelle
verfiighbaren Informationen so anzubieten, dass diese im RSS Format abonniert
werden konnen.

Fazit Die von Semalan iiber per E-Mail gefithrte Diskussionen zur Verfiigung
gestellten Informationen wurden von den Testern {iberwiegend als niitzlich und
als Neuerung im Vergleich zu herkémmlichen Darstellungen von Mailinglisten
empfunden. Die Tester hatten den Eindruck, dass ihnen dadurch zentrale Aspekte
einer Diskussion leichter zugénglich sind als mit derzeitigen E-Mail-Programmen.
Die Tester sahen Semalan nicht als Ersatz aktuell genutzter Darstellungen von
Mailinglisten an, sondern als zusétzliche Informationsquelle, die neben den pri-
maér eingesetzten E-Mail-Programmen genutzt werden kann, wenn in diesen der
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Uberblick iiber eine umfangreiche Diskussion verloren geht. Gewiinscht wurde die
Erweiterung von Semalan um viele fiir E-Mail-Programme typische Funktionen.

5.3 Realisierte Funktionalitat

Semalan ist in der Lage, wie in Abschnitt erldutert, einen Grofiteil (>98%)
der in Mailinglisten und Newsgroups enthaltenen Nachrichten zu verarbeiten und
einige Fehler wie verstiimmelte E-Mail Adressen zu korrigieren. Noch nicht mog-
lich ist die Verarbeitung spezieller Textformatierungen wie HTML E-Mails, die
aber nur einen geringen Anteil aller E-Mails ausmachen.

Die erste Einordnung der Nachrichten in einen Diskussionsbaum aufgrund der
in den Kopfzeilen enthalten Metadaten basiert auf einer erprobten und weit ver-
breiteten Vorgehensweise und liefert daher gute Resultate. Voraussetzung dafiir
ist, dass das in Kapitel beschriebene und in E-Mails und Newsgroupbeitriagen
iiblicherweise enthaltene Mindestmafl an Kopfzeilen vorhanden ist.

Der Algorithmus zum Herstellen inhaltlicher Verkniipfungen zwischen Text-
abschnitten und Nachrichten funktioniert ebenfalls zuverlissig, wenn die in Mai-
linglisten iibliche Zitatweise genutzt wird. Noch nicht vollstéindig unterstiitzt wird
das Filtern von Elementen wie Grufiformeln oder Signaturen, die nichts zum ei-
gentlichen Inhalt der Nachricht beitragen.

Alle Aspekte des Diskussionsmodells sind iiber mindestens eine der drei Benut-
zungsschnittstellen zugénglich. Aufgrund der eingeschrankten Strukturierungs-
moglichkeiten reiner Textdarstellungen kénnen einige Informationen nicht iiber
die Schnittstelle fiir E-Mail-Abfragen, sondern nur iiber die REST-artige Schnitt-
stelle und die grafische Benutzungsoberflache dargestellt werden. Noch nicht im-
plementiert in der grafischen Benutzungsoberfliche ist die Darstellung von Ab-
stimmungen, die aber iiber die REST-artige Schnittstelle eingesehen werden kon-
nen.



6 Zusammenfassung und Ausblick

Im ersten Kapitel wurde ein Uberblick iiber die heutige Nutzung von Mailinglisten
und Newsgroups gegeben. Es wurde dargelegt, dass das Lesen von Mailinglisten-
Diskussionen mit aktuellen E-Mail-Programmen ineffizient ist, da diese keine in-
haltlichen Zusammenhénge zwischen Nachrichten darstellen. Eine Loésung des
Problems wurde vorgeschlagen, bei der die Nachrichten auf ein Diskussions-
modell abgebildet werden, mit dem eine feingranulare Darstellung von E-Mail-
Diskussionen moglich ist.

Ansitze aktueller Software zur Visualisierung von Mailinglisten-Diskussionen
wurden in Kapitel zwei beschrieben. Es wurden Arbeiten vorgestellt, die diese
Ansitze, insbesondere durch Einbeziehung von Zitatzusammenhéngen, verbes-
sern. Es wurden verschiedene Techniken wie REST und eine Graphendarstellung
vorgestellt, die kombiniert und in &hnlicher Form in Semalan zum Zugriff auf das
Diskussionsmodell genutzt werden.

Im dritten Kapitel wurde eine Architektur konzipiert, mit der Diskussionen
aus Mailinglisten und Newsgroups in ein Diskussionsmodell iiberfithrt werden
konnen. Es wurde analysiert, inwieweit sich Nachrichten aus Mailinglisten von
den Ausgangsdaten her zur Abbildung auf ein solches Diskussionsmodell eignen
und welche Vorverarbeitung der Nachrichten dazu erfolgen muss. Das zugrunde-
liegende Diskussionsmodell wurde entworfen, sowie Algorithmen zur Abbildung
von Nachrichten auf das Diskussionsmodell beschrieben. Um einen Zugriff auf das
Diskussionsmodell zu erméglichen, wurden drei Schnittstellen geschaffen. Dazu
wurde eine Abfragesprache fiir Abfragen per E-Mail, eine REST-artige Schnitt-
stelle, sowie ein Konzept fiir eine grafische Benutzungsoberfliche entworfen.

Diese Architektur wurde als Prototyp in Java implementiert und einige wichtige
Details der Implementierung, insbesondere im Bereich der Datenspeicherung und
der Client-Server Kommunikation wurden in Kapitel vier erldutert.

Im fiinften Kapitel wurden Aussagen iiber die Leistungsfahigkeit der Semalan
Implementierung getroffen. Es wurde erldutert, welches Urteil Testnutzer {iber
Semalan abgegeben haben und wozu Semalan in der Praxis eingesetzt werden
kann, beziehungsweise wo noch Verbesserungsmoglichkeiten bestehen.
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6.1 Ausblick

Beim Erstellen dieser Arbeit und durch das Feedback von Testern haben sich
Moglichkeiten zur Erweiterung und Verbesserung der Semalan-Architektur ge-
zeigt, die den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirden, die aber noch abschlieflend
Erwahnung finden sollen.

6.1.1 Textanalyse

Die in Semalan verwendeten Methoden zur Analyse und Zuordnung von Zitaten
basieren nur auf Textvergleichen. Dies ist ausreichend, um inhaltliche Zusammen-
hénge zwischen Nachrichten herzustellen, kann jedoch keine dariiber hinausge-
henden Informationen iiber den Inhalt einer Nachricht bieten. Eine sinnvolle und
wiinschenswerte Ergédnzung von Semalan wére daher eine tiefergehende linguis-
tische Analyse der Nachrichtentexte, mit deren Hilfe automatisch inhaltlich kor-
rekte Zusammenfassungen von einzelnen Nachrichten oder ganzen Diskussionen
erstellt werden konnen. Auch koénnten damit die fiir Abstimmungen zu ermit-
telnden Standpunkte und Meinungen der Diskussionsteilnehmer beziiglich eines
Themas direkt aus dem Nachrichtentext und nicht wie bei Semalan iiber spezi-
elle semantische Annotationen gewonnen werden. Es ist allerdings fraglich, ob in
absehbarer Zeit ein Grad maschinellen Textverstdndnisses erreicht werden kann,
der fiir diesen Zweck zufriedenstellende Resultate liefert. Aktuell verwendete Me-
thoden zum automatischen Erstellen von Textzusammenfassungen, wie sie zum
Beispiel in Microsoft Word zum Einsatz kommen, sind zumindest noch weit von
brauchbaren Ergebnisse entfernt.

6.1.2 Alternative Benutzungsschnittstellen

Von Semalan Testern wurde der Kritikpunkt vorgebracht, dass sie es bevorzugen
wiirden, wenn die Darstellungsmoglichkeiten von Semalan anstatt iiber geson-
derte Schnittstellen, direkt in den von ihnen iiblicherweise genutzten E-Mail-
Programmen zur Verfiigung stehen wiirden. Da andererseits die Bereitschaft das
E-Mail-Programm zu wechseln eher gering ist, ist dies aufgrund der Vielzahl
an existierenden E-Mail-Programmen nur schwer zu realisieren. Dennoch kénnte
durch die Implementierung einer Schnittstelle zum Semalan Server, zumindest
in einige populdre E-Mail-Programme, ein gréflerer Benutzerkreis erreicht wer-
den. Dazu bieten sich Programme wie Mozilla ThunderbirdE] an, deren Quellcode
frei verfiigbar ist und die bereits Mechanismen zur Erweiterung um zusétzliche
Funktionen bieten.

"http://www.thunderbird-mail.de/
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6.1.3 Verbindung mit anderen RDF Daten

Semalan selbst stehen nur die Informationen zur Verfiigung, die in den Kopf-
zeilen, sowie dem Text der importierten Nachrichten enthalten sind. Uber den
Nachrichtentext hinausgehend sind dies in erster Linie einige Informationen iiber
die Absender und Empfinger der Nachrichten, wie deren Name oder E-Mail-
Adresse.

Um den Benutzern dariiber hinaus zusétzliche Informationen zur Verfiigung
zu stellen, konnte Semalan auf ebenfalls in RDF gespeicherte Daten anderer
Semantic-Web-Anwendungen zuriickgreifen. Vorstellbar wére hier, mehr Infor-
mationen iiber die an einer Diskussion beteiligten Personen anzubieten, wie ein
Bild jeder Person oder ein Verweis auf deren Homepage. Dazu kénnte zum Bei-
spiel auf Daten zuriickgegriffen werden, die andere Programme mittels des FOAFE]
RDF Vokabulars gespeichert haben, das Semalan selbst schon zur Speicherung
personenbezogener Daten nutzt.

6.1.4 Erweiterung um andere Diskussionsformen

Neben E-Mails und Newsgroups existieren noch andere textbasierte Diskussions-
formen in Internet. Dazu zéhlen sowohl Medien zur Kommunikation in Echtzeit
wie Chats und Instant-Messaging, als auch Medien, bei denen die Nachrichten
zeitlich versetzt verfasst werden wie bei Diskussionen in Wikis. Wie bei E-Mails
liegen auch hier sich aufeinander beziehende Nachrichten vor, die zusammen eine
Diskussionsstruktur bilden. Daher liegt es nahe, auch diese Diskussionsformen
auf das Semalan Diskussionsmodell abzubilden. Allerdings bestehen einige struk-
turelle Unterschiede zwischen Wikis und Instant-Messaging auf der einen und
E-Mails auf der anderen Seite. Im Gegensatz zu E-Mails sind in den einzelnen
Nachrichten weder Kopfzeilen vorhanden, die Metainformationen iiber die Nach-
richten enthalten, noch werden Textabschnitte aus anderen Nachrichten zitiert.
Daher wére die Integration dieser Diskussionsformen nur mit Schwierigkeiten zu
realisieren. Dies kénnte nur iiber eine inhaltliche Verkniipfung erfolgen und wiir-
de Anderungen an der Semalan-Architektur und auch an dem zugrundeliegenden
Diskussionsmodell erfordern.

2http:/ /www.foaf-project.org/
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A Das Diskussionsmodell in RDFS

Das in Abschnitt [3.1] néiher erlduterte und, wie in Kapitel 4] beschrieben, in RDF-
Schema modellierte Diskussionsmodell von Semalan ist nachfolgend abgebildet:

#Das Semalan Diskussionsmodell in RDFS

@prefix rdf : <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>.
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/#>.

@prefix : <http://semalan.ontoware.org/ns/2005/semalan#>.
#---Klassen--

:Message rdf:type rdfs:Class.

:Citation rdf: type rdfs:Class.

:Client rdf : type rdfs:Class.

:Poll rdf : type rdfs:Class.

:Response rdf : type rdfs:Class.

#--Person--

foaf :name rdf : type rdfs:Property;
rdfs:domain foaf :Person;
rdfs:range rdfs:Literal.

foaf :mbox rdf : type rdfs:Property;
rdfs:domain foaf :Person;
rdfs:range rdfs:Literal.

#--Client

:Clientname rdf: type rdfs:Property;
rdfs:domain :Client;

rdfs:range rdfs:Literal.
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#--Nachricht --

:Uniquemessageid

:Messagetype

:Messagestatus

:Parent

:Child

:Subjectgroup

:Sentdate

:Receiveddate

:Year

:Month

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
:Message.

rdfs:Property;
:Message;
:Message.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.
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:Day

:Subjectline

:From

:0rganization

:Returnpath

:Replyto

:To

:Cc

:Bcc

:Messageid

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf :type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf: type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf :type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
foaf :Person.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
foaf:Person.

rdfs:Property;
:Message;
foaf :Person.

rdfs:Property;
:Message;
foaf:Person.

rdfs:Property;
:Message;
foaf:Person.

rdfs:Property;
:Message;
foaf :Person.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.
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:Inreplyto

:References

:Xmailer

:Xnewsreader

:Useragent

:Contenttype

:Contransenc

:Mimeversion

:Body

:Citedtext

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdfs:Property;
:Message;
:Message.

rdfs:Property;
:Message;
:Message.

rdfs:Property;
:Message;
:Client.

rdfs:Property;
:Message;
:Client.

rdfs:Property;
:Message;
:Client.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Message;
:Citation.
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#---Textabschnitt ---

:Citationfrom

:Citedby

:Citationstartline

:Citationendline

:Answerstartline

:Answerendline

:Citationlength

:0riginoffset

:Citationtype

:Citationhash

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf :type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf :type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdfs:Property;
:Citation;
:Message.

rdfs:Property;
:Citation;
:Message.

rdfs:Property;
:Citation;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Citation;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Citation;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Citation;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Citation;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Citation;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Citation;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Citation;
rdfs:Literal.
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#---Abstimmung---

:Pollhash

:Polltext

:Pollanswer

:Polldate

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

#---Antwort auf Abstimmung---

:Respondent

:Responsetext

:Responsemessage

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdf : type
rdfs:domain
rdfs:range

rdfs:Property;
:Poll;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Poll;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Poll;
:Response.

rdfs:Property;
:Poll;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Response;
foaf:Person.

rdfs:Property;
:Response;
rdfs:Literal.

rdfs:Property;
:Response;
:Message.



Literaturverzeichnis

[Dod05]

[EHO2]

[Eng90]

[Eng00]

[Fie00]

[Gie04]

[1bi02]

[KR70]

[MEHLO4]

[New01]

Dobpbs, Leigh: Connecting Social Content Services using FOAF,
RDF and REST. Paper at XTech2005, 2005

EUGENE, Eric K. ; HOLMAN, Ken: Interoperability Between Collabo-
rative Knowledge Applications. Paper at EML2002, 2002

ENGELBART, Douglas C.: Knowledge-Domain Interoperability and
an Open Hyperdocument System. In: CSCWZ2000, 1990, S. 143-156

ENGELBART, Dougla C.: Draft OHS-Project Plan. Article at Boot-
strap Institute. http://www.bootstrap.org/augdocs/bi-2120.
html. Version: Oktober 2000

FieLDING, R.: Architectural Styles and the Design of Network-
based Software Architectures. Irvine, USA, University of Califor-
mia, Diss., 2000. — http://www.ics.uci.edu/"fielding/pubs/
dissertation/top.htm

GIERETH, Mark: Foafscape - a Browser for Friend of a Friend Docu-
ments. Paper at Foaf Galway 2004, 2004

IBIDUNNI, Olu: Supporting workgroups collaborating via email
using the semantic web and RDF / Hewlett Packard Laboratories.
Version: November 22 2002. http://www.hpl.hp.com/techreports/
2002/HPL-2002-316.pdf (HPL-2002-316). — Forschungsbericht. —
Online-Ressource. — 16 S

Kunz, Werner ; RITTEL, Horst: Issues as Elements of Informati-
on Systems. Working Paper 131. http://www-iurd.ced.berkeley.
edu/pub/WP-131.pdf. Version: 1970

McDoOWELL, Luke ; ETZIONI, Oren ; HALEVY, Alon ; LEVY, Henry:
Semantic email. In: WWW2004, 2004, S. 244-254

NEWMAN, Paula S.: Treetables and Other Visualizations for Email
Threads / Xerox PARC. Version:2001. http://www2.parc.com/
istl/groups/hdi/papers/psn_emailvisO1l.pdf. — Forschungsbe-
richt. — Online-Ressource


http://www.bootstrap.org/augdocs/bi-2120.html
http://www.bootstrap.org/augdocs/bi-2120.html
http://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/top.htm
http://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/top.htm
http://www.hpl.hp.com/techreports/2002/HPL-2002-316.pdf
http://www.hpl.hp.com/techreports/2002/HPL-2002-316.pdf
http://www-iurd.ced.berkeley.edu/pub/WP-131.pdf
http://www-iurd.ced.berkeley.edu/pub/WP-131.pdf
http://www2.parc.com/istl/groups/hdi/papers/psn_emailvis01.pdf
http://www2.parc.com/istl/groups/hdi/papers/psn_emailvis01.pdf

72

Literaturverzeichnis

[New02]

[Pal02]

[PCLO00]

[SFO1]

[VNO3]

[VS05]

[YSTO00]

NEWMAN, Paula S.: Exploring discussion lists: steps and directions.
In: JCDL2002, 2002, S. 126-134

PALME, Jacob: Message Threading in FE-mail Software. Article at
K2Lab Laboratory, DSV University Department. http://wuw.dsv.
su.se/jpalme/ietf/message-threading.html.  Version:Juli 14
2002

PoproLov, Dimitri ; CALLAGHAN, Michael ; LUKER, Paul: Conver-
sation Space: Visualising Multi-threaded Conversation. In: AVI2000,
2000, S. 246249

SMITH, Marc A. ; FIORE, Andrew: Visualization Components for
Persistent Conversation. In: CHI2001, 2001, S. 136-143

VENOLIA, Gina D. ; NEUSTAEDTER, Carman: Understanding se-
quence and reply relationships within email conversations: a mixed-

model visualization. In: CHI2003, 2003, S. 361-368

VOLKEL, Max ; SURE, York: RDFReactor - From Ontologies to Pro-
grammatic Data Access. Poster and Demo at ISWC2005, Nov 2005

YABE, Jun ; SHIBAYAMA, Etsuya ; TAKAHASHI, Shin: Automatic
animation of discussions in USENET. In: AVI2000, 2000, S. 84-91


http://www.dsv.su.se/jpalme/ietf/message-threading.html
http://www.dsv.su.se/jpalme/ietf/message-threading.html

Erklarung

Ich versichere hiermit wahrheitsgeméf, die Arbeit bis auf die dem
Aufgabensteller bereits bekannte Hilfe selbststindig angefertigt,
alle benutzten Hilfsmittel vollstindig und genau angegeben und
alles kenntlich gemacht zu haben, was aus Arbeiten anderer un-
verdndert oder mit Abénderungen entnommen wurde.

Bad Schoénborn, den 10.01.2006



	Einleitung
	Grundlagen
	Möglichkeiten aktuell genutzter Software
	Darstellung inhaltlicher Zusammenhänge
	Semantische Annotation/Abstimmungen

	Verwandte Arbeiten
	Inhalts- und Zitatanalyse von Nachrichten
	Semantische Annotation von Nachrichten
	Unterschiede zu vorherigen Arbeiten

	Zugrundeliegende Techniken
	Steuerung von Prozessen per Email
	REST
	Visualisierung der Diskussionsstruktur
	Verwendung in dieser Arbeit

	Zusammenfassung der Unterschiede

	Design
	Das Diskussionsmodell
	Integration in bestehende Prozesse
	Architektur
	Datenanalyse und Datenimport
	Kopfzeilen
	Zeichencodierung
	Beiträge aus Newsgroups
	Von Semalan nutzbare Daten

	Überführung in das Diskussionsmodell
	Verknüpfung der Nachrichten
	Textanalyse und inhaltliche Verknüpfung
	Auswertung semantischer Annotationen

	Benutzungsschnittstellen
	E-Mail-Abfragen
	REST-Schnittstelle
	Grafische Weboberfläche


	Implementierung
	Aufbau der Anwendung
	Datenimport
	Datenspeicherung
	Client-Server Architektur

	Evaluation
	Performance
	Geschwindigkeit beim Nachrichtenimport
	Arbeitsspeicherverbrauch

	Tests mit Mailinglistennutzern
	Realisierte Funktionalität

	Zusammenfassung und Ausblick
	Ausblick
	Textanalyse
	Alternative Benutzungsschnittstellen
	Verbindung mit anderen RDF Daten
	Erweiterung um andere Diskussionsformen


	Das Diskussionsmodell in RDFS

