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Zusammenfassung

In den letzten Jahren hat die Thematik wireless-orientierter, multimedialer Content Mana-
gement Systeme zunehmend an Bedeutung gewonnen. In diesem Kontext kann die Extensi-
ble Markup Language (XML) zur Verbesserung einer grof3en Bandbreite moglicher Anwen-
dungen beitragen. Die abgeleiteten Anwendungen reichen vom vereinfachten Dokumenten-
management Uber die effizientere Gestaltung web-basierter Dienste, der einheitlichen Aufbe-
reitung von Parametern und Repository-Daten, der Unterstiitzung von Semantic Data Stre-
ams zum Nachrichtenaustausch zwischen Business Objects bis hin zur Vereinfachung typi-
scher Aufgaben aus dem Bereich E-Commerce z.B. der Automatisierung zwischenbetriebli-
cher Kommunikation. XML as erweiterbare, offene Trégertechnologie kann somit in den
folgenden Bereichen eingesetzt werden: Anwendungen von Datenintegration, Datenaus-
tausch zwischen Anwendungen, Client-orientierte Datenprésentation und —manipulation
sowie Content Management und Publishing.

Diese Arbeit widmet sich insbesondere den beiden letztgenannten Anwendungsbereichen.
Benétigt wird in diesem Zusammenhang eine Schnittstelle zum jeweiligen Datenbanksy-
stem, die eine Nutzung der objekt-relationalen Multimedia-Fahigkeit zul&3t und die Ablei-
tung der jeweiligen anwendungs- und endgerdteabhangigen Prasentation ermoglicht. Die
zugehorige XML-basierte Request-Bearbeitungs- und Anfrage-Transformations-Strategien
werden diskutiert. Die vorgestellten Konzepte wurden praktisch realisiert und verifiziert. Die
Ergebnisse der Laufzeittests der erstellten Prototypen bestétigen die in dieser Arbeit vorge-
stellten Konzepte fir den Zugriff auf multimediale XML-Dokumente in objekt-relationalen
Datenbanksystemen.

Abstract

The subject of wireless-oriented multimedia Content M anagement Systems (CMS) gained
increasingly in importance in the recent years. In this context, the EXtensible Markup L an-
guage (XML) can contribute to an improvement for a large bandwidth of practicable appli-
cations. The derived applications reach from the smplified document management, via the
more efficient designing of web-based services, the homogeneous preparation of parameters
and repository-data and the supporting of semantic data streams for information exchange
between business objects, to the simplification of typical tasks from the field of E-commerce,
for instance the automatization of the inter-operating communication. Consequently, XML
as an extensible open-carrier technology can be used in the following areas: applications of
data intergration, data exchange between applications, client-oriented data presentation and
manipulation as well as content management and publishing.

This paper devotes especially to the two last-named application fields. In this connection it is
regiured an interface to the corresponding database system that allows the usage of object-
relational multimedia ability and the derivation of the respective application- and end-
device-based presentation. The corresponding XML-bases request processing and inquiry
transformation strategies are discussed. The presented concepts were practically implemen-
ted and virtualy verified. The running-time test results of the produced prototyps confirm
thein this paper presented concepts for the access to multimedial XM L-documents in object-
relational database systems.
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1. Einleitung

1.1 Motivation

Im Laufe der letzten funf Jahre hat sich das World Wide Web (WWW) sehr stark weiter
entwickelt. Besonders in den Bereichen ,, E-Commerce” und ,, Recherche” hat sich eine Men-
ge getan. Werden heutzutage webbasierte Anwendungen entwickelt, so ist es wichtiger denn
je geworden, nicht nur den herkémmlichen WWW-Browser zu unterstiitzen, sondern auch

die Benutzer mobiler Endgerate wie Palm-Handhelds und WA P-Handys zu beriicksi chtigen.

Auf der anderen Seite werden die zu verwaltenden Daten mehr und mehr in objekt-
relationalen Datenbankmanagementsystemen (ORDBMYS) gespeichert, da hier die Vorteile
der objektorientierten Konzepte in bestehende relationale DBMSs integriert werden. Durch
diese Integration ist es nun moglich, mit entsprechenden medienspezifischen Erweiterungen
neue Datentypen in das DBMS einzubringen. Diese Erweiterungen —DataBlades (Informix)
oder InterMedia (Oracle) — definieren gleichzeitig neben den neuen Datentypen eine neue

Anwendungslogik sowie eigene Indexstrukturen.

Hauptschwerpunkt bei der Entwicklung von neuen Anwendungen liegt nun in der Nutzung
dieser neuen Moglichkeiten bzgl. der Speicherung, Verwaltung und Recherche auf diesen
hauptsachlich multimedialen Datentypen sowie auf der anwendungsspezifischen Darstellung

und Reprasentation der multimedialen Dokumentstrukturen auf verschiedenen Endgeréten.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit werde ich die Méglichkeit, XML-Dokumente (XML - eX-
tensible Markup Language) als Datenaustauschformat zwischen Datenbank und Anwendung
Zu nutzen, naher untersuchen. Aufllerdem stelle ich eine generische Schnittstelle vor, durch
welche die Integration bestehender Daten in eine Anwendung unter Berticksichtigung des

Endgerates umgesetzt werden kann.

1.2 Vorgehensweise

Als erster Schritt werden im Kapitel 2 wesentliche Grundlagen und Begriffe eingefiihrt. Den
Schwerpunkt bildet hierbei die Extensible Markup Language (XML) as Grammatik mit

ihren Bestandteilen als Auszeichnungssprache bestehend aus Elementen und deren Attribu-
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ten. Aufbauend auf der in Kapitel 2 eingefihrten Begriffsterminologie werden in Kapitel 3
weiterfihrende Auszeichnungssprachen vorgestellt, die allesasmt auf XML basieren und teil-
weise schon standardisiert sind oder kurz davor stehen. Das anschlief3ende Kapitel 4 stellt
die Ansdtze verschiedener XML-Server und XML-Datenbanksysteme vor und beschreibt
diese.

Im Kapitel 5 wird ein Uberblick (iber das entwickelte, neuartige Konzept einer intelligenten
und generischen Zugriffssteuerung auf multimediale, XML-gesteuerte Dokumentstrukturen
in objekt-relationalen DBMS gegeben. Dabel werden die Anforderungen des MOVI- und
iViP-Projektes im vollem Umfang berticksichtigt. Es wird nicht nur auf allgemeine Konzepte
eingegangen, sondern auch Implementierungseinzelheiten erléutert. Die beschriebenen An-
wendungsbeispiele sind in keiner Weise as vollstéandig, sondern lediglich als illustrativ fir

den jeweiligen Gegenstand anzusehen.

In Kapitel 6 wird eine Zusammenfassung durchgefuhrt. Ein Ausblick auf eine mogliche
Fortsetzung dieser Arbeit schliefdt dieses Kapitel ab. An dieser Stelle wird darauf hingewie-
sen, dald von den Lesern dieser Arbeit Grundkentnisse der Datenbank-Technol ogie sowie des

Client-Server-Ansatzes gefordert werden.



2.Grundlagen & Begriffe

In diesem Kapitel mdchte ich einige grundlegende Begriffe kldren, wobei ich as erstes die
Objektrelationalen Datenbankmanagementsysteme (ORDBMS) kurz vorstellen méchte so-
wie dann eine Groblbersicht zum Thema XML geben werde. Weiterfihrende Informationen
zu der viel und oft besprochenen Thematik Multimedia-Datenbanksysteme sind [Ditt00,
AbKI197, ABH97] zu enthehmen.

2.1 ORDBMS

Die objektrelationalen Datenbankmanagementsysteme [StBr99, Ston96, FILo01] bauen auf
die Technologie relationaler Konzepte auf und haben die Fahigkeit, komplexe Objekte durch
objektorientierte Konzepte zu verwalten. Die Objektorientierung steckt dabei in den benut-
zerdefinierten Datentypen, weil hier die Methoden und die Vererbung wirksam werden. So
la% sich ein ORDBM S folgendermal3en charakterisieren:

Benutzerdefinierter Typen (UDT fir ,User Defined Type*) kénnen aus Standarddatentypen
und bereits vorhandenen UDT unter Benutzung von Typkonstruktoren (SET OF, TUPLE
OF, LI ST OF) gebildet werden. An solche UDT kdnnen Methoden (UDR fir ,,User De-
fined Routines*) gebunden werden, die nur auf diesem Typ ausfuhrbar sind. Der Benutzer
sollte nicht von auf3erhalb auf die interne Struktur der komplexen Typen zugreifen kdnnen.
(Einkapselung).

Bei der Tabellendeklaration kbnnen benutzerdefinierte- und Standarddatentypen gleicherma-
[3en verwendet werden und es werden folgende Konzepte unterstiitzt.

(1) Vererbung: UDT kdnnen Strukturinformationen und Methoden von andern benut-
zerdefinierten Datentypen erben und somit eine Typhierarchie aufbauen. Eine Rela-
tion (Klasse) kann als Unterklasse einer anderen Relation (in diesem Fall Oberklas-
se) definiert werden; die Objekte der Unterklasse sind dann eine Teilmenge der
Oberklasse. Dadurch wird eine Klassenhierarchie aufgebaut.

(2) Objektidentitat (OID) sichert die Trennung von Schema und Werten.

(3) Die Anfragesprache sollte einerseits den Standard von SQL erfullen und andererseits

die Mdglichkeiten der neu hinzugekommenen komplexen Obj ekte ausnutzen.

10



2.2 XML 11

(4) Navigation Uber Referenzen, Zugriff auf geschachtelte Objekte / Relationen durch
,, Pfadausdriicke" .

(5) Overriding sollte es ermdglichen, ererbte Methoden zu redefinieren oder zu Uber-
schreiben, so dal3d diese Methoden dem neuen Datentyp angepalt bzw. verfeinert

werden kdnnen.

Abschliefend ist noch zu erwahnen, dal3 man wie bei den Programmiersprachen auch bel
den objekt-relationalen Datenbanksystemen dazu Ubergeht, vordefinierte Typ-Bibliotheken
fur die verschiedensten Anwendungsbereiche anzubieten, die dann einfach in das System
integriert werden kdnnen. Informix bietet zum Beispiel sogenannte DataBlades an, die das
Datenbanksystern um z.B. Multimediadatentypen fir Text-, Bild-, Videodaten u.a. erweitern
und zahlreiche spezielle Funktionen auf diesen Datentypen bereitstellen. Diese Erweiterun-

gen gibt es nicht nur vom Hersteller sondern auch von Drittanbietern.

2.2 XML

In diesem Abschnitt mochte ich eine Grobiibersicht Gber XML [Wor98a, Brad00, BeMi98,
HaMe01] geben und erlautern, warum sich XML so hervorragend als Austauschformat fur
strukturierte Daten eignet.

2.2.1 Historische Entwicklung
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Abbildung 2.1 Die geschichtliche Entwicklung von XM L

Anfang der 60er Jahre entstand die Idee, die Struktur eines Dokumentes zu kennzeichnen.
Dieses Konzept konnte sich alerdings erst mit der Einfihrung von SGML (Standard Gene-
ralized M arkup L anguage) durchsetzen, deren Standardisierung 1986 durch die 1SO bestétigt

11



12 2.2 XML

wurde. SGML wurde vorrangig eingesetzt, um , sehr grofe* Datensammlungen wie Doku-
mentationen im Flugzeugbau, Enzyklopéadien oder mehrbandige Gesetzesbiicher anzulegen
und zu verwalten. Die Komplexitdt und der Umfang von SGML erwies sich jedoch as
Hemmschwelle bei deren Verbreitung und Anwendung. Die Entwicklung von SGML-
nutzenden Programmen war ein sehr grof3er Arbeitsaufwand, so dal3 entsprechende Anwen-
dungen recht spérlich auf den Markt kamen, fehlerbehaftet waren und im Vergleich mit pro-

prietéren L ésungen zudem noch sehr zeit- und rechenaufwendig arbeiteten.

Mit dem Wachstum des Internet und zunehmender Bedeutung des WWW as Medium fir
den Austausch und die Suche von Informationen wurde 1992 der HTML-Standard verab-
schiedet (Hypertext Markup Language). Dadurch war es nun durch spezielle Auszeich-
nungselemente (, Markup Tags"; im weiteren als Tags bezeichnet) moglich, den Dokumen-
ten eine Struktur zu geben, den Text fUr die Ausgabe zu formatieren und diese Dokumente
Uber Verweise mit anderen Dokumenten oder Multimediadaten wie Bildern, Videos und Ton
miteinander zu verknipfen. Als Auszeichnungssprache enthdt HTML daher Befehle zum
Auszeichnen spezieller Bereiche eines Dokuments, wie Uberschriften, Textabsétze, Listen,
Tabellen oder Grafikreferenzen. Dabei geht das HTML-Beschreibungsschema von einer
hierarchischen Gliederung aus und beschreibt Dokumente, welche wiederum globale Eigen-
schaften wie beispielsweise einen Titel oder eine Hintergrundfarbe haben, wobei der eigent-
liche Inhalt aus Elementen besteht, zum Beispiel einer Uberschrift 1. Ordnung, einem Text-
absatz und einem Bild. Einige dieser Elemente haben wiederum Unterelemente. So konnte
ein Textabsatz eine als fett markierte Textstelle enthalten und eine Aufzahlungsliste aus ein-
zelnen Listenpunkten bestehen.

<HTM_>
<HEAD>
<TI TLESHTM. Bei spi el </ TI TLE>
</ HEAD>
<BCDY>
<P>Ei n Absat z</ P>
<P>Ein zweiter Absatz nmit <B>fett geschriebenen</B> Text
und ei nem <A HREF="ander esDok. ht Ml “>Ver wei s</ A> auf
ei n anderes Dokunent. </ P>
</ BODY>
</ HTM.>

Beispiel 2.1 HTML Beispiel 1

HTML ist eine einfach zu benutzende Sprache, um Daten im WWW zu verdffentlichen und

darzustellen. Diese , Einfachheit” ist auch der Grund, warum sich diese Beschreibungsspra-

12



2.2 XML 13

che so schnell as Grundlage des WWW durchgesetzt hat. Trotz der Méglichkeit, Daten aus

unterschiedlichsten im WWW verteilten Datenquellen darzustellen, resultieren gerade aus

dieser ,Einfachheit” auch schwerwiegende Nachteile, die eine Erschlief3ung und Verwen-

dung durch computergesteuerte Anwendungen erschweren:

HTML ist Prasentationsorientiert: Wie man an Beispiel 2.1 schon sehen kann, ist
HTML darauf ausgerichtet, wie die Daten eines Dokuments prasentiert werden, die Be-
deutung der Daten geht jedoch dabei verloren. Esist z.B. nicht feststellbar, ob die beiden
Absdtze in irgendeinem Zusammenhang miteinander stehen. Beispiel 2.2 produziert in
einem gangigen Browser (Microsoft Internet Explorer 5.5) dieselbe Darstellung wie
Beispiel 2.1, obwohl die Daten vollig anders strukturiert sind. Durch die enge Verknlp-
fung des Inhalts mit den Darstellungsinformationen gibt es mit HTML nur sehr ineffizi-
ente Mdglichkeiten, dieselben Daten auf unterschiedlichen Medien oder fir unterschied-

liche Personengruppen zuganglich zu machen.

<HTM_>
<TlI TLE>SHTM. Bei spi el </ TI TLE>
<BCDY>
Ei n Absat z<BR><BR>
Ein zweiter Absatz mt <B>fett geschriebenen</ B> Text
und ei nem <A HREF=ander esDok. ht M >Ver wei s</ A> auf
ei n anderes Dokunent.

Beispiel 22 HTML Beispiel 2

HTML ist nicht erweiterbar. Das grof3te Problem bei HTML ist die fehlende Erweiter-
barkeit der verfligbaren Tags. HTML hat eine kleine feste Menge an Auszeichnungsele-
menten. Eine anwendungsspezifische Erweiterung, um beispielsweise den Absatz in ei-
nem bestimmten Abschnitt eines Buches — z.B. en ,Vorwort* — zu kennzeichnen, ist in
HTML nicht vorgesehen. (siehe Beispiel 2.3)

13
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<HTM_>
<HEAD>
<TI TLE>Buch Bei spi el </ TI TLE>
</ HEAD>
<BODY>
<H1>Vor wor t </ H1>
H er koennte der Text fuer ein Vorwort stehen.
<Hl>Kapitel 1</Hl>
Der Text des 1. Kapitel kommt hier rein.
<H2>Abschnitt 1</ H2>
<P>Das waere der 1. Abschnitt im1. Kapitel.
<Hl>Kapitel 2</hil>
Dies ist ein Kapitel ohne Unterabschnitte. <BR><BR>
</ BODY>
</ HTML>

Beispiel 2.3 Buch-Beispiel in HTML
HTML fehlt die Grundlage fur die Validierung des Inhalts: Es gibt in HTML keine

Uberpriifungsméglichkeiten, ob die Daten, die eingegeben oder importiert wurden, gul-
tig sind, d.h. ob sie einem speziellen korrekten Format entsprechen. Als einzige M6g-
lichkeit 1&% sich das HTML-Dokument in seine HTML-spezifischen Bestandteile wie
Kopf, Titel und Dokumentkorper zerlegen. Auch hier bezieht sich die Zerlegung wieder
nur auf die présentativen Merkmale. Ein Programm, welches Beispiel 2.1 auswerten
kann, wirde mit Beispiel 2.2 schon einige Probleme bekommen, da in diesem Beispiel
die schlief¥enden Tags </ BODY> und </ HTM.> bewuf3t weggelassen wurden. Auf3erdem
wird statt des Paragraph-Tags (<P>) ein doppeter Zeilenumbruch (<BR>) verwendet.
Trotz dieser Mangel erfolgt die Darstellung im Browser korrekt und mit demselben Er-
gebnis wie in Beispiel 2.1. Diese hohe Fehlertoleranz der Browser ist einerseits die
Starke von HTML, weil dadurch jeder Laie HTML anwenden und Webseiten auch mit
eher mangelhaften HTML-K enntnissen erstellen und ins WWW einbringen kann. Ande-
rerseits ist das aber auch eine der Schwachen von HTML, da computergestitzte Anwen-
dungen, die diese Daten auswerten und analysieren sollen, sehr umsténdlich zu imple-

mentieren und schwierig zu warten sind.

Wahrend in HTML die sprachlichen Konzepte von SGML tibernommen wurden, hielt man

sich aber nicht an die zugrundeliegenden Richtlinien. Erst durch spétere HTML-Standards
wurde dies behoben, so dal? man heute HTML as Anwendung von SGML betrachten kann.
Allerdings halten sich die fuhrenden Browser-Hersteller wie Microsoft und Netscape nicht

an diese Standards, sondern benutzen inkompatible eigene Tags.

14




2.2 XML 15

Der Druck, SGML zu vereinfachen, wuchs mit dem Bestreben, HTML erweiterbar zu ge-
stalten und eine klare Trennung von Inhalt und Darstellung zu erreichen. So wurde 1996
durch das ,World Wide Web-Konsortium* (WBC), welches unter anderem auch fir den
HTML-Standard verantwortlich ist, beschlossen, einen neuen Standard zu entwickeln — die
EXtensible Markup Language (XML). Im ersten Schritt wurden 10 Designziele der neuen
Sprache entworfen, um sicher zu stellen, dai3 die endgliltige Spezifikation letztendlich auch
den Anforderungen gerecht wird, fir die sie eigentlich entworfen wurde:

1. XML soll direkt Uber das Internet nutzbar sein.

2. XML soll durch viele Anwendungen nutzbar sein.

3. XML soll kompatibel mit SGML sein.

4. Essoll einfach sein, Anwendungen zu entwickeln, die XML-Dokumente verar-

beiten kdnnen.

5. Die Anzahl der optionalen Features von XML soll minimal sein, idealerweise
Null.
XML-Dokumente sollen fiir den Menschen lesbar und verstandlich sein.

Der Entwurfsprozef von XML soll schnell vorbereitet werden.

Der Entwurf soll auf formalen Grundlagen basieren und prézise sein.

© o N o

Es soll einfach sein, XM L-Dokumente zu erzeugen.

10. Knappheit ist fur die Auszeichnung von XML-Elementen von minimaler Be-

deutung.

XML setzt dabel auf den Grundlagen und den Vereinbarungen von SGML und HTML auf
und basiert grundlegend auf SGML, Ubernimmt aber einige Besonderheiten von HTML und
enthdt neue zusétzliche Méglichkeiten, um so auch dem Gebrauch im Internet gerecht zu
werden. Die XML-Spezifikation in der Version 1.0 wurde im Februar 1998 verotffentlicht.

! Wenn man bedenkt, da3 der Entwicklungsprozef? von XML 1996 begann und 1998 die endgiiltige
Spezifikation verabschiedet wurde, ist es eher subjektiv, ob dieses Ziel erreicht wurde oder nicht.

15



16 2.2 XML

<?xm version="1.0"?>
<Book Title="Das Buch-Beispiel mttels XWM">
<Chapter Title="Vorwort">
<Par agr aph>
Hi er koennte der Text fuer ein Vorwort stehen.
</ Par agr aph>
</ Chapt er >
<Chapter Title="Kapitel 1">
<Par agr aph>
Der Text des 1. Kapitel kommt hier rein.
</ Par agr aph>
<Section title="Abschnitt 1">
<Par agr aph>
Das waere der 1. Abschnitt im1l. Kapitel.
</ Par agr aph>
</ Secti on>
</ Chapt er >
<Chapter Title="Kapitel 2">
<Par agr aph>
Dies ist ein Kapitel ohne Unterabschnitte.
</ Par agr aph>
</ Chapt er >
</ Book>

Beispiel 2.4 Buch-Beispiel in XML

Im Gegensatz zu HTML erfolgt bei XML eine klare Trennung von Inhalt und Présentation.
Wie sehr gut an Beispiel 2.4 zu sehen ist, dient XML selbst ,,nur* der Beschreibung des In-
halts und von ,, Daten lber diese Daten* (Metadaten). XML ist somit eine Metasprache, die
nicht die bendtigte Art und Weise der Darstellung eines Dokumentes kennzeichnet, sondern
die Struktur eines jeden Textbausteins beschreibt. Wahrend bei HTML letztendlich Informa-
tionen Uber die Formatierung der Daten speichert (z.B. ,fett” geschriebener Text, Beginn
und Ende eines Absatzes, Attribute tiber die Formatierung eines Bildes), werden bei XML
semantische Informationen Uber die zu beschreibenden Daten wie beispielsweise ,, Vorwort®,
~Kapite“, , Abschnitt* oder ,Zitat" abgelegt. Die Aufgabe der Inhaltsdarstellung wird mit-
tels anderer Werkzeuge gel6st — Cascading Style Sheets (CSS), EXtensible Stylesheet L an-
guage (XSL) oder XHTML.

Das zweite Problem von HTML, die fehlende Erweiterbarkeit, ist bei XML ebenfalls gel 6st.
Dem Anwender steht es dank XML frei, eigene Tags einzufihren, um so die Struktur seiner
Dokumente festzulegen. Die in einem Dokument zu verwendenden Tags konnen auch mit

anderen Anwendern geteilt werden. Verschiedenste Anwender bzw. Firmen konnen so Uber
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2.2 XML 17

das WWW miteinander verbunden, dieselben Tag-Definitionen fir ihre Datenbestéande ver-

wenden, um eine globale Zusammenarbeit zu erreichen.

XML-Dokumente kénnen Uber einfache Mechanismen auf Gultigkeit schlechthin oder auf
Gltigkeit beztiglich einer speziellen Dokument Typ Deklaration (DTD) Uberprift werden.
Dadurch wird auch das letzte signifikante Problem von HTML (die fehlende Validierungs-
maoglichkeit) gel0st.

2.2.2 Sprachliche Konzepte

» XML ist dafir bestimmt, den Inhalt von el ektronischen Dokumenten in einer Art und Weise
2u speichern, die sowohl fir Mensch als auch fur den Computer lesbar ist.” ([Brad0Q] S.15)

Im vorherigen Abschnitt habe ich die Notwendigkeit aufgezeigt, die zu der Entwicklung von
XML gefuhrt hat. In diesem Abschnitt mochte ich nun die sprachlichen Konzepte vorstellen,
die hinter XML stehen.

XML-Dokumente

XML-Dokumente enthalten grundsétzlich Textdaten, die mit jedem Texteditor bearbeitet
werden koénnen. Das Dokument kann dabei im Dateisystem abgelegt sein, dynamisch durch
ein CGI-Programm als Ergebnis einer Browser-Anfrage generiert werden oder ein Wert in
einem Datenbankfeld sein. Es spielt keine Rolle, wo dieses Dokument liegt bzw. wie es er-

zeugt wird.

Ein XML-Dokument besteht sowohl aus einer logischen- als auch aus einer physischen
Struktur. Die logische Struktur unterteilt dabel ein Dokument in verschiedene logische Ein-
heiten (Elemente), die eine bestimmte Bedeutung haben. Die physische Struktur ermdglicht
die getrennte Benennung und Speicherung von Komponenten des Dokuments (Entities).
Dadurch wird einerseits die Einbindung von separat gespeicherten Daten (z.B. Bilddaten)
sowie die Wiederverwendung von Dokumentkomponenten (z.B. Dokument Type Definition
—DTD (siehe dort) ) ermdglicht.

XML-Elemente

Sie bilden quasi den , Befehlssatz* eines XML-Dokumentes und dienen der Strukturierung
der Daten. Dabei wird ein Element durch das 6ffnende Tag und das schlief3ende Tag be-
grenzt. Alle Daten, die zwischen diesen beiden Tags liegen, werden as Elementinhalt be-

zeichnet, der seinerseits wieder aus weiteren Elementen oder Zeichendaten oder aus beidem
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18 2.2 XML

(m xed content) bestehen kann. Der Elementinhalt des ersten Paragraph-Elements in
Beispiel 2.4 ist die Zeichenkette , Hier koennte der Text fuer ein VVorwort stehen.”.

XML-Tags haben das fast gleiche Format wie HTML-Tags. Offnende Tags beginnen mit
einem < und schlieffende Tags mit </ . Dann folgt der Elementname und ein abschlief3endes
>. Der Elementname ist dabel im Gegensatz zu HTML frei wéhlbar und sollte den Inhalt des

Elements beschreiben (<Chapt er >, <Sect i on>) und nicht die Darstellung (<H1>, <H2>).

Einen Spezialfall bilden die leeren Elemente, die keinen Inhalt beschreiben. Sie sind ver-
gleichbar mit dem <Img>- oder dem <br>-Tag in HTML. Werden diese Elemente durch ein
offnendes und schlieffendes Tag gebildet, dirfen zwischen beiden Tags keine Daten stehen.
Im Normalfal werden 6ffnendes und schliefRendes Tag miteinander verschmolzen, so daid

das Element durch <El ement nane/ > gebildet wird.

Elemente kdnnen drei Inhaltsarten haben:
¢ Inhalt besteht nur aus Elementen. (, Element- Inhalte")
e Inhalt besteht nur aus Daten. (CDATA, PCDATA)

¢ Inhalt besteht aus Daten und Elementen. (Mischform)

XML-Baume

XML-Dokumente stellen genaugenommen Baumstrukturen dar. Ein Baum wird dabei durch
die Schachtelung der XML-Elemente gebildet. Jedes Element muf3 ein Elternelement haben
und darf sich nicht mit anderen Elementen Uberlappen. Wie anhand der beiden folgenden
Grafiken gut zu erkennen ist, muR3 jedes Element innerhalb eines anderen Elementes liegen
und darf nicht andere Elemente Uberschneiden. Ausgehend von dem Begriff ,, Stammbaum
spricht man bei den Ubergeordneten Elementen auch von ,, Elternelementen”, wobei die Ele-
mente, welche auf derselben Hierarchieebene liegen, als ,,Geschwister* und deren nachfol-
genden Elemente als ,Kinder* bezeichnet werden. Die dadurch gebildete logische Struktur

|&% sich am ehesten durch e ne Baumstruktur oder en Blockschema darstellen.

Ausgehend von dieser Struktur mul3 jedes Element genau ein Wurzelelement haben, welches
auch Dokumentelement genannt wird und als einziges Element kein Elternelement haben
darf.

18
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Abbildung 2.2 Baumstr uktur Abbildung 2.3 Blockschema

Attribute

Als Attribute werden die ein Element beschreibenden zusétzlichen Informationen bezeich-
net. Sie werden in das Start-Tag des zugehorigen Elements eingebettet, bestehend aus dem
Attributnamen und dem dazugehérigen Attributwert.

Durch das Préfix ,xml:* im Attributnamen werden durch den XML-Standard reservierte
Attribute gekennzeichnet. Derzeit sind es zwei Attribute: ,xml:lang* fir lénderspezifische
Werte und ,, xml:space* fir die Behandlung der Darstellung der nichtdruckbaren Zeichen, die

durch diesen Standard definiert sind.

Deklar ationen

Durch Deklarationen wird die Verarbeitung der XML-Dokumente im XML-Prozessor ge-
steuert. Dabei kann mittels Deklarationen der Typ eines Dokumentes festgelegt und Ele-

mente, Attribute und Entities definiert werden.

Gekennzeichnet werden sie durch ,,<!"* und ,>". Deklarationen kénnen unter Verwendung

von ,[* und ,]* auch geschachtelt angegeben werden.

Processing I nstructions

Durch die Verwendung von Processing | nstructions (Pl) kénnen Anweisungen an spezielle
Programme, die dieses Dokument verarbeiten, in das XML-Dokument eingebunden werden.
Mittels ,, <Pl Target instruction?>" werden sie in das Dokument eingebunden. Gelangt das

entsprechende Programm wéhrend Dokument-Verarbeitung auf solch eine Pl und , kennt*
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20 2.2 XML

das PITarget, so kann es entsprechend der in instruction stehenden Anweisungen reagieren.

Kennt es das Pl Target nicht, so wird der Inhalt von instruction reagiert.

<?sqgl query="select title from booktabl e"?>
<?xm version="1.0"?>

Beispiel 2.5 Processing I nstructions

Eine Anwendung der Pl ist die XML Deklaration. Sie hat zu Beginn eines XML-
Dokumentes zu stehen und ist durch das PlTarget "xm " gekennzeichnet, welches durch den
XML-Standard reserviert ist. Durch den Parameter "version” wird dabei die Versionsnum-
mer des fir dieses Dokument verwendeten XML -Standards angegeben. Uber zusitzliche
Parameter wie "encoding” und "standalone" wird angegeben, welcher Zeichensatz benutzt

wird und ob die Definition des Dokumenttypsin einer externen Datei erfolgt.

Physische Struktur

Wie anfangs erwahnt, erlaubt die physische Struktur die separate Benennung und Speiche-
rung von Komponenten des XML-Dokuments, wodurch es dann mdglich ist, dieselben

Komponenten in unterschiedlichen Dokument-Instanzen wieder zu verwenden.

Entities
Jede physische Einheit wird a's Entity bezeichnet. Entities werden vor alem dann eingesetzt,
wenn

dieselbe Information in verschiedenen Dokumenten bzw. an verschiedenen

Stellen des Dokuments genutzt werden soll,

grof3e Dokumente verwaltet werden miissen,

die Informationen nicht im ASCII-Format vorliegen (z.B. Multimediadaten)
oder

wenn die Informationen Uber verschiedene inkompatibel Systeme verteilt sind.

Entities missen in der Dokumenttypdefiniton stehen und werden durch die Deklaration
<lEntity Entity-Name "Entity-Wert"> definiert. Entities werden durch den XML Pro-

zessor auf unterschiedliche Art und Weise je nach dem Typ des Entities ausgewertet.
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2.2 XML 21

<IENTI TY DATI TEL "Zugriff auf nultinedi ale XM.- Dokunente in
bj ekt -rel ati onal en Dat enbanksyst enen" >

Di ese Di plonmarbeit hat den Titel &DATITEL; ...

Beispiel 2.6 Interne Text-Entities und deren Anwendung

So kénnen Interne Text-Entities verwendet werden, um langere im Dokument haufig be-
nutzte Textpassagen abzukirzen. Dabei mufd der Ersetzungstext in Anfihrungszeichen ("
oder **) eingefal® sein und wird Uber &Ent i ty- Name; referenziert, wobei dann automatisch

der XML-Prozessor die Referenz durch den Ersetzungstext ersetzt.

Jeder XML Prozessor verfiigt Uber die vordefinierten Entities&l t; fir <, &gt; flr >, &anp;

fir & &apos; fur‘ und&quot; fir" , diedurch den XML-Standard spezifiziert sind.

<!ENTITY apos "&#39">
<IENTI TY quot "&#342>

Beispiel 2.7 Zeichen-Entities
Zeichen-Entities werden durch die Angabe von ,&#* gefolgt vom Zeichencode definiert.
Dabel stehen Zahlenwerte im Bereich von 0-256 fur 1SO-8859-1 und im Bereich von 256-
65535 fur Unicode/| SO-10646.

Mittels Externer Entities konnen vorhandene auf3erhalb des Dokuments gespeicherte Daten
in das Dokument eingebracht werden. Jedes Entity welches nicht intern ist, gilt automatisch
als externes Entity. Dabei wird durch das Schltsselwort SYSTEM ein sogenannter System-
Identifier bestimmt, der den Speicherort der jeweiligen Information angibt und einen relati-
ven oder absoluten Uniform Resource Identifier (URI) darstellt. Uber das Schiiisselwort
PUBLI C kann auch ein sogenannter Public-Identifier verwendet werden. Dabei wird durch
einen Entity-Manager der Public-Identifier Uber einen Katalog auf einen System-ldentifier
abgebildet. Bezieht man sich auf Entities, die unternehmensweit genutzt werden, deren Spei-
cherort sich aber haufig andert, so miten bei jeder Anderung in samtlichen XML-
Dokumenten, die dieses Entity benutzen, die System-ldentifier angepald werden. Dieses
umstandliche Verfahren 1813 sich mittels des Public-ldentifiers auf ein Minimum reduzieren.
Fir den Fall, dal3 der XML-Prozessor nicht in der Lage ist den Public-ldentifier aufzul 6sen,

muf3 zusétzlich noch der System-ldentifier angegeben werden.

<IENTI TY chapterl SYSTEM "/ book/ chapters/chapl. xm ">
<IENTI TY chapter1 PUBLI C 2-//nmyCor p//Books// XM./ [ Chapl//En"
"/ books/ chapt ers/ chapter1. xm ">

Beispiel 2.8 Externe Entities
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22 2.2 XML

Werden Entities eingebunden, die nicht im Textformat vorliegen, so mui3 das Datenformat
erst eenmal Uber eine Notations-Deklaration definiert werden. Dies erfolgt Uber die Deklara-

tion <! NOTATI ON Notation-Name Exter nal-Notation-ldentifier>2.

<I NOTATI ON JPEG PUBLI C "-// myCor p/ / NOTATI ON JPEGJ / EN'
"/usr/bin/xview >

Beispiel 2.9 Notationen
Das zusédtzliche Schltisselwort NDATA bestimmt bel der Deklaration des externen Entities

das verwendete Datenformat indem es auf den zugehorigen Notation-Namen verwei st.

|<! ENTITY picture-transform SYSTEM "/ings/transformation.jpg" NDATA JPEG

Beispiel 2.10 Binére Entities

DieDTD

Die Dokument Type Definition (DTD) ist sozusagen das Kernstiick eines XML-
Dokumentes. In ihr werden die strukturellen Gemeinsamkeiten von gleichartigen Dokumen-
ten beschrieben und Regeln fir die Definition der Elemente, Attribute, Entities und anderer
XML-Daten wie Processing Instructions und Notationen deklariert. Sie beschreibt somit die
logische Struktur einer ganzen Klasse von Dokumenten. Einer der wesentlichen Unterschie-
de zwischen SGML und XML igt, daf3 esin XML nicht zwingend erforderlich ist, eine DTD

anzugeben.

Validierung

Bei XML-Dokumenten unterscheidet man zwischen wohlgeformten und giltigen Doku-
menten. Ein XML-Dokument ist wohlgeformt, wenn es den XML-Syntaxregeln entspricht
und alle Elemente ordnungsgema’ verschachtelt sind. Ein glltiges XML-Dokument ent-
spricht der Struktur, die durch seine DTD vorgegeben wird. Die DTD eines Dokuments kann
sowohl extern als auch extern oder als Kombination von beidem angegeben werden, wobei
bei letzterem die Deklarationen der internen DTD Vorrang haben und die externen Deklara

tionen Uberschreiben.

2 Wie bei denen externen Entities kann auch hier der , External-Notation-ldentifier* einen System-
/Public-ldentifier darstellen.
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2.2 XML 23

Uber die Definition der Elemente und Element-Inhalte wird in der DTD angegeben, in wel-
chem Kontext die Elemente vorkommen diirfen. Dabel stehen Elementsequenzen, Alternati-
ven sowie Quantitétsangaben zur Verfugung, Uber die bestimmt wird, welche und wieviele

Elemente ein anderes Element enthaten darf.

Die genaue Spezifikation des XML-Standards Version 1.0 ist [Wor98a] zu entnehmen, wo-
bei eine sehr gute deutsche Ubersetzung in [BeMi98] zu finden ist.
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3. Welterfuhrende XML -Standards

Die XML-Technologie wird die Basis fur zukiinftig dominierende Darstellungsformen von
Dokumenten und Daten sein. Sie erlaubt die Definition einer anwendungsspezifischen
Grammatik von Auszeichnungssprachen bestehend aus Elementen und deren Attributen.
Aufbauend auf XML werden momentan verschiedene Auszeichnungssprachen, beispiels-
weise fur Formeln, Multimediaprésentationen oder Datenbankanfragen standardisiert. Fur
die Verarbeitung von XML-Dokumenten steht ein Objektmodell zu deren Représentation
bereit und eine Transformationssprache zu deren Ubersetzung. In diesem Kapitel mochte ich
nun einen Uberblick (iber die fiir die Zielstellung dieser Arbeit relevanten Techniken und die

Zusammenhange erlautern.

3.1 Xlink, Xpointer

Die Mdglichkeit, Dokumente mit Hilfe von Verweisen (Links) untereinander zu vernetzen,
ist bereits von HTML bekannt. Diese Moglichkeit bietet auch XML. Es liegen dem W3C
zwei Entwirfe vor, ndmlich XML Linking Language (Xlink) und XML Pointer Language
(XPointer). Xlink definiert zwei Typen von Verweisen, den einfachen und den erweiterten
Verweis. Der einfache Link entspricht dem von HTML. Mit eéinem erweiterten Link kann ein
Verweis zwischen zwel Ressourcen errichtet werden, ohne dal3 eine von ihnen irgend etwas
Uber diese Relation weil3. In diesem Fall existiert der Link in einer dritten Ressource. Man
kann auferdem einen Link zwischen mehr as nur zwei Dokumenten definieren. Einrichten
von Links von Medien oder Dateien aus, die selbst nicht beschreibbar sind (z.B. CD-Roms)

sind ebenso moglich.

Mit XPointer kann auf eine Stelle oder einen Bereich innerhalb eines XML -Dokuments ver-
wiesen werden. Absolute Adressierung ist mit Hilfe von vordefinierten Schltsselwortern
madglich. Ist mit Hilfe eines der Schltisselworter der Ausgangspunkt eines Verwel ses festge-

stellt, kann man mit relativen Angaben auf beliebige Stellen eines Dokuments verweisen.

3.2 DOM

XML-Dokumente liegen bekanntlich in Textform vor. Eine Anwendung, die ein XML-

Dokument bearbeiten will, muR3 zuerst dieses analysieren und den Inhalt des Dokuments in
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3.4 XQL UND XML-QL 25

eine Baumstruktur umwandeln. Um eine einheitliche Sicht auf XML-Dokumente zu haben,
hat das W3C das Document Object Model (DOM) spezifiziert. DOM ist eine plattform- und
sprachunabhangige Schnittstelle, die Programmen einen dynamischen Zugriff auf Inhalt und

Struktur der Dokumente erméglicht.

3.3 XSL/ XSLT

XML igt eine Strukturbeschreibungssprache und kann unter anderen zum Datenaustausch in
heterogenen Umgebungen verwendet werden. Im Gegensatz zu HTML beinhaltet ein XML-

Dokument keine Informationen Uber die Darstellung der beschriebenen Daten.

XML-Architekturen nutzen dazu im allgemeinen XSL als Transformationssprache. XSL
stellt dabei einen algemeinen Mechanismus fir die Transformation von XML-Baumen be-
reit und wird momentan als Standard vom W3C-Consortium entwickelt. XSL hat zwel Be-
standteile. Eine allgemeine Sprache zur Transformation von Baumen (XSLT) und eine Spra-
che zur Notation von in Flachen dargestellten Baumen, die aus Formated Objects gebildet

werden.

Beim Datenaustausch mit XML ist die inhatliche und die visuelle Komponente eines Do-
kumentes getrennt. Deshalb kann ein XML-Dokument in einem Browser nur dargestellt
werden, wenn dazu ein Transformations-Stylesheet existiert. In diesem Stylesheet wird be-
schrieben, wie die einzelnen Tags im Browser dargestellt werden sollen. Ein solches Style-
sheet kann auf alle Dokumente einer Klasse angewendet werden. Auf der anderen Seite kon-
nen mehrere verschiedene Stylesheets fir ein und dieselbe Datenmenge verwendet werden.
Das ermdglicht eine gleichzeitige Publikation der Daten auf unterschiedliche Medien und

Endgeréte.

3.4 XQL und XML-QL

XML soll die fur den Nutzer sichtbare Datenreprasentation darstellen. Dementsprechend
wird der Nutzer Datenbankanfragen in einer auf XML-basierenden Anfragesprache stellen
wollen, die eine Rolle dhnlich SQL fiir relationale DBM S haben wiirde. Momentan ist durch
das W3C ein Standard fur eine solche Sprache in Erarbeitung. Es gibt derzeit zwel konkur-
rierende Entwiirfe: XQL und XML-QL.

XML-QL (Query Language for XML) [Wor98b, DFF+98] definiert eine Syntax und Seman-

tik fir die Auswahl von Daten aus XML-Dokumenten und die Erzeugung neuer XML-
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26 3.6 RDF

Dokumente daraus. Bei dieser Sprache wird ein Mechanismus eingesetzt, der dem ,, Query-
by-Example’ @hnlich ist. Das Grundmuster einer Anfrage sind WHERE-CONSTRUCT-
Klauseln, wobei die WHERE-Klausdl spezifiziert, wonach gesucht wird, und die CON-
STRUCT-Klausel angibt, wie das Ergebnis gebildet wird. Es ist dabei moglich Variablen

einzusetzen,. Uber die dann Anfragen an mehrere Dokumente gestellt werden konnen.

XQL [Wor98c, RLS98] dagegen hat einen etwas anderen Ausgangspunkt. XQL nimmt die
Beschreibung der in X SL verwendeten Muster-Sprache als Ausgangspunkt und erweitert sie
zu einer Abfragesprache. Die Verarbeitung der Abfrage entspricht dann dem Auffinden eines
auf das Muster passenden Teildokuments. Das Grundmuster von X QL-Anfragen besteht aus
dem Selektieren zu verarbeitender Elemente mittels Pfadausdriicken. Innerhalb eines Itera-
tors kann dann auf die entsprechenden Werte zugegriffen werden. Diese kénnen dann umge-
formt und eingebettet in andere, zusétzliche Elemente als Ergebnis ausgegeben werden. Mit
XQL hat man eine Mdéglichkeit, mit einer recht kompakten Syntax Anfragen an einzelne
Dokumente zu stellen. Aufgrund dessen wird X QL gegenwaértig in den meisten Systemen as
Anfragesprache eingesetzt. Anfragen, deren Ergebnisse aus mehreren Dokumenten zusam-

mengesetzt werden mussen, lassen sich jedoch nicht realisieren.

Esist offen, welcher der beiden Entwirfe sich durchsetzen wird. Dabel ist zu beachten, dal3
XQL sehr starke Unterstitzung durch einige Softwarehersteller hat.

3.5 XML-Schema

Zugleich werden auch Standardisierungsbemiihungen unternommen, XML durch ent-
sprechende Schemadefinitionen zu einer vollwertigen Datenreprasentationssprache zu er-

weitern, beispielsweise mit ersten Dokumenten zu XML-Schema. [Wor99a, Worl97]

3.6 RDF

Mit dem Resource Description Framework (RDF) versucht das W3C [Wor99¢], ein Rah-
menwerk zur Bearbeitung von Metadaten zur Verfiigung zu stellen. RDF unterstiitzt die In-
teroperabilitdt zwischen Anwendungen, die maschinenverstandliche Informationen Uber das
Internet austauschen. Das um Aussagen hoherer Ordnung erganzte Datenmodell von RDF
ahnelt stark einem Entity-Relationship-Modell. Was ihm lediglich fehlt sind M6glichkeiten

zur Festlegung und Typisierung der Eigenschaften von Ressourcen.
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3.8 WAP/WML 27

Fur die Festlegung eines solchen Schemas erarbeitete das W3C einen entsprechenden Stan-
dard mit der RDF-Spezifikation. Mit diesen Hilfsmitteln kdnnen nun standardisierte Sche-
mata fir Metadaten festgelegt und auf der Basis von RDF spezifiziert und verarbeitet wer-
den. Wahrend RDF lediglich einen Rahmen fir die Notation von Metadaten bildet, legen

diese Schemata die tatsachlich beim Nutzer sichtbaren Informationen fest.

3.7 Multimediaprésentation

Die Synchronized M ultimedia | ntegration L anguage (SMIL) soll die Integration einer Men-
ge von ,,unabhangigen“ Multimediaobjekten in eine synchronisierte Multimediaprésentation
erlauben. Diein SMIL definierten Elemente erlauben die Markierung des Ablaufs einer Pr&
sentation. Die wichtigsten Elemente legen paralleles und sequentielles Abspielen von Stro-
men zusammen mit in Attributen festgelegten Zeitbedingungen fest.

Auf XML-Basis erarbeitet das W3C die Spezifikation Scalable Vector Graphics (SVG).
SVG definiert eine Reihe von Elementen zur Auszeichnung von Koordinatensystemen, flr
einen Satz grundlegender Zeichnungselemente und deren Attribute, flr die Einbindung von
Pixelgrafiken in Zeichnungen und fir die Verwendung von Text. SVG ist derzeit noch nicht
standardisiert und es existieren nur erste experimentelle Darstellungsprogramme. Es ist aber
abzusehen, dal’ ein solches Zeichnungsformat erfolgreich sein mul3, da der Bedarf nach ho-

herwertigen Darstellungen z.B. fir technische Dokumentationen enorm ist.

3.8 WAP/ WML

Ein Schlagwort, das in den letzten zwei Jahren das Internet maf3geblich gepragt hat, ist die
~Mobilitét". Eine neuartige Entwicklung im Bereich der drahtlosen Telefonie tragt dabei die
Hauptverantwortlichkeit - die Digital Wireless User Agents, z.B. Handys, die Uber das Wi-
reless Application Protocol (WAP) auf Angebote aus dem Internet Zugriff haben. Markt-
forscher prognostizieren, dal? bis 2003 weltweit mehr als 530 Millionen WAP-féhige Telefo-
ne genutzt werden. Die Hersteller kdnnen mittlerweile den durch die Werbung geweckten

Bedarf nicht mal annéghernd decken. Lange Wartezeiten fir interessierte Kunden stehen fest.

Die Mdglichkeit, das Handy als Kommunikationshilfe zwischen Laptop und dem World
Wide Web zu verwenden, besteht schon lange. Auch werden Handys mehr und mehr fir
Applikationen jeglicher genutzt. Warum geht man also nicht gleich mit dem Handy in das
Internet und stellt die abgerufenen Informationen direkt auf dem Display dar? Was dem im
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28 3.8 WAP/WML

Wege stand, waren fehlende Protokolle, die speziell auf die Besonderheiten dieser Kom-

munikationsmittel abgestimmt waren.

3.8.1 WAP

Das WAP-Forum®, welches aus mittlerweile tiber 500 Firmen aus der Hardware-, Software-
und Kommunikationsbranche gebildet wird, stellte deshalb das Wireless Application Proto-
col* (WAP) vor. Die hinter WAP stehende Technologie dhnelt in ihren Grundziigen sehr der
Web-Technologie. Im Prinzip handelt es sich dabei ,nur“ um eine Erweiterung. Der einzige
jedoch wichtige Unterschied besteht in einem zwischengeschalteten WAP-Gateway bzw.
WAP-Proxy, der fir die Kodierung bzw. Dekodierung der ankommenden Requests und aus-
gehenden Responses in bindres WML® sorgt. Abbildung 3.1 zeigt, wie WAP-Inhalte zwi-
schen Client und Server Uber das Gateway Ubertragen werden.

Client WAP- Web Server
Gateway

CGI-
Scripte;
Datenbank-
Anbindung
ete,

WAE
User
Agent I kodierter Request

Encoder &
Decoder

Request

WML
WML Encoder
WML Decks with
WMLScript WMLScript
WMLScript Encoder

- — -
etc. Encoded Response Protocol S3Pense nhald I
Adapters

Abbildung 3.1 Wireless Application Environment M odel

Wie bei anderen Protokollen Ublich, ist auch WAP schichtenformig modelliert (siehe
Abbildung 3.2). In der Anwendungsschicht liegt die Wireless Application Environment

3 http://www.wapforum.org

* Die Spezifikation der WAP-Architektur 2.0 ist am 12.03.2001 der Offentlichkeit zuganglich ge-

macht worden.

®  Bedingt durch die begrenzten Ressourcen auf Digital WUA wird als Resultat von Optimierungs-

bemihungen binéres anstatt textuelles WML verwendet.
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(WAE), die auf WWW- und Telefonie-Technologien basierend als Ausfuhrungsumgebung
von WAP-Anwendungen dient. In der Session-Schicht sorgt das Wireless Session Protocol
(WSP) fir die Bereitstellung von einem verbindungsorientierten und einem verbindungslo-
sen Service. In der Transaktionsschicht sorgt das Wireless Transaction Protocol (WTP) fir
die Ausfihrung von zuverldssigen und unzuverldssigen Transaktionen. Die Sicherungs-
schicht (WTLS fir Wirdless Transport Layer Security) dient der Sicherung der Dateninte-
gritét, Privatsphare sowie der Authentifizierung und bietet zusétzlich einen Schutz vor den
»berihmt-bertichtigten” Denial-of-Service-Attacken. In der Transportschicht ist das Wire-
less Datagram Protocol (WDP) a's allgemeiner Transportmechanismus fir die Kommunika-

tion zwischen Bearer® und den dariiberliegenden Schichten verantwortlich.

Application Layer (WAE)

Other Services
and

Session Layer (WSP) Applications

Transaction Layer (WTP)

Security Layer (WTLS)

Transport Layer (WDP)

Bearers:

SMs UsSsD CSD 1S-136 CDMA PHS etc.

Abbildung 3.2 Das WAP-Schichtenmodell

3.8.2 WML
Nachdem das Problem des fehlenden Ubertragungsprotokolls geklart ist, fehlt jetzt noch eine

geeignete Auszeichnungssprache, um die zu Ubertragenden Informationen in eine darstellba-

® Bearer kdnnen as drahtlose Schnittstellen zwischen Transportschicht und physikalischen Netzen

aufgefaldt werden.
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re Art und Weise Uberfuhren zu kénnen. Dabei missen folgende Einschrénkungen beachtet
werden. Einerseits verfligt das Zielgerdt Gber deutlich weniger CPU-Leistung, hat weniger
RAM und ROM zur Verfigung und ist im Vergleich mit einem PC in der Regel nur mit
kleineren Displays mit geringer Farbtiefe (meistens 1 Bit Farbtiefe) ausgertistet. Aullerdem
sind die Eingabemdglichkeiten fir Daten nicht sehr komfortabel gehalten, so entspricht eine
Drei- bzw. Vierfachbelegung der Tasten, um Text und Zahlen eingeben zu kdnnen, der
Norm. Andererseits missen zusétzliche Probleme, die sich aus geringer Verbindungsstabili-
tét, erhdhten Warte- und Verzogerungszeiten und geringer Bandbreite ergeben, schon bei der

Erstellung der zu Ubertragenden Daten berticksichtigt werden.

Das Resultat der Bemilhungen des W3C im Kontext mobiler Anwendungen findet sich in der
Spezifikation der neuen, auf XML basierenden Wireless Markup L anguage (WML) sowie
der zugehorigen Scriptsprache WMLScript wieder, die in der WAP-Anwendungsschicht
abgearbeitet werden (siehe Abbildung 3.2).

<?xm version="1.0"?>

<! DOCTYPE wrl PUBLIC "-//WAPFORUM / DTD WM. 1. 1//EN'
"http://ww. wapforum org/DTD/ wr _1. 1. xm ">

<wml >
<card id="cardOne" ontiner="#cardTwo" title="Deno Page 1">
<timer val ue="50"/>
<p align="center">
<b>Hello World !!</b>
</ p>
</ card>
<card id="cardTwo" title="Denp Page 2" newcontext="true">
<do type="accept">
<go href="#cardThree"/>
</ do>
<p align="center">
<b>This is WWL tal king to you.</b>
<br/><br/>
I nput your nane: <input nane="Nane"/><br/>
</ p>
</ card>
<card id="cardThree" title="Denmo Page 3">
<p align="center">
<b>Wel cone $( Nane)! </ b>
<br/><br/>
Thanks for visiting!<br/>
</ p>
</ card>
</ wnl >

Beispiel 3.1, Hello World“ -Beispielanwendung

30



3.8 WAP/WML 31

WML verfugt d&nlich wie HTML Uber einige grundlegende syntaktische Konstrukte zur
Darstellung, Interaktion und Navigation mit dem Benutzer. Elemente sind alle Markup- und
strukturellen Informationen innerhalb eines WML -Dokuments, wobei sich der Aufbau sowie
die zugeordneten Attribute durch die in ,http://www.wapforum.org/DTD/wml1_1.1.xml"
spezifizierte DTD definiert sind. Zusétzlich sind Variablen- und Eventhandler-Konzepte
integriert, sowie Fahigkeiten zur Timer-gesteuerten Programmierung integriert. Spezielle
Eingabe-Tas sowie WML Script sorgen fur Interaktionsmoglichkeiten mit dem Benutzer.
Basiselement der WML-Syntax ist das Card-Element (vergleichbar mit dem Layerkonzept
in HTML). In ihr werden alle weiteren darzustellenden Inhalt untergebracht. Mehrere dieser
Card' s lassen sich wiederum zu einem Deck zusammenfassen, welches as logische Einheit
betrachtet werden kann und das oberste Element der WML-Struktur darstellt. Bei Empfang
eines solchen Decks wird defaultméfdig durch das Endgerét die erste Card angezeigt. In
Beispiel 3.1 wird eine ,Hello World“-Anwendung vorgestellt, die einen kleinen Ausschnitt
der WML-Mdglichkeiten geben soll.

Ich diesem Abschnitt habe ich einige weiterf ihrende X ML-Techniken beschrieben. Im néch-
sten Kapitel werden nun sogenannte XML-Server oder XML-Datenbanken vorgestellt.
XML-Datenbanken ermdglichen den Element-genauen Zugriff auf zum Teil unheitlich
strukturiert vorliegende XML-Dokumente und erlauben damit das Potential von XML as

Auszei chnungssprache gegeniiber herkdmmlichen Technol ogien besser auszunutzen.
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XML-Daten sind regelmaidig hoch komplexe Baumstrukturen, die besondere Anforderungen
an die sie verarbeitenden Anwendungen stellen. Relationale Datenbanken erfordern grund-
sétzlich ein Mapping zwischen den XML-Strukturen und den Tabellen der Datenbank. Die
Komplexitéat ihrer Anwendung wird hierdurch unnétig erhoht. Da sich XML-Baume mit
Objekten sehr gut modellieren lassen, sind hier objektorientierte Datenbanken eindeutig im
Vortell. Das Ablegen von XML-Applikationen in einer Objektdatenbank erfordert keinen
mit dem relationalen Ansatz vergleichbaren Paradigmen-Wechsel. Dariber hinaus entstehen
beim Einsatz einer relationalen Datenbank Geschwindigkeitseinbufden, zum Beispiel durch
zusétzliche relationale Join-Operationen und Index-basiertes Suchen beim Traversieren des
XML-Baumes. Kommende Datenbankgenerationen werden zudem in der Lage sein missen,
XML-konforme Schema-Beschreibungen zu verarbeiten. Auf diese Weise wird sicherge-
stellt, dald die bereits erwahnte Flexibilitdt im Umgang mit neuen Anforderungen tatsachlich
erreicht wird. Fir Anderungen in der XML-Struktur miissen bislang bei relationalen Daten-
banken standig die Tabellendefinitionen nachgezogen werden.

In Objekt-Datenbanken &% sich das mit generischen Objektmodellen vermeiden, fir die
Anderung einer DTD sind dann keine Anpassungen am Schema der OO-Datenbank notwen-
dig. Esist dlerdings unvermeidlich, daid diese Flexibilitét zu einem Trade-off fuhrt — je fle-
xibler das Objektmodell, desto geringer ist in aller Regel die Performance. Fir die nahe Zu-
kunft ist es daher wiinschenswert, die Flexibilitét eines generischen Objektmodells mit der
Geschwindigkeit eines spezialisierten Ansatzes zu verbinden. So sollte z.B. zur Validierung
von XML-Dokumenten ein DBM Sintegrierte Unterstiitzung fir XM L-Parser bieten.

Im nachfolgenden sollen einige Datenbanksysteme, die sich der Speicherung von XML-

Dokumenten angenommen haben, vorgestellt werden.

4.1 Objekt-Relationale DBMS und XML

4.1.1 1BM DB2 (UDB)

Durch die Firma IBM wird fir das objekt-relationale DBMS DB2 (UDB) ein spezieller
XML-Extender angeboten, durch den die Extraktion, das Ablegen und der Zugriff auf und
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von XML-Dokumenten im DBMS unterstiitzt wird [Pors00]. Dabei kann das gesamte XML-
Dokument entweder als User-Defined Datatype abgespeichert oder durch anwendungsspezi-
fische Transformationsmechanismen auf relationale Datentypen abgebildet werden. In der
Data-Access-Definition-Datei (DAD) werden Informationen dartiber gespeichert, wie die
Zuordnung von Elementen und Attributen des Dokuments auf die Attribute der Datenbank
erfolgen soll. Auf der Grundlage dieser Spezifikation werden die Dokumente durch den
XML-Extender in der Datenbank abgelegt.

Application

File System
Program

XML
A 4 Doc

DAD 7'

(Data Access
Definition)

DB2 XML
Extender

Abbildung 4.1 XML Extender Uberblick

Auch der umgekehrte Weg, die Erzeugung von XM L-Dokumenten aus der DB2-Datenbank,
ist moglich. Auch hier kann der Benutzer das Aussehen der Dokumente beeinflussen, indem
er die Zuordnung zwischen den Datenbank-Attributen und Elementen und Attributen eines
XML-Dokuments festlegt. Entsprechend dieser Beschreibung werden aus dem Datenbestand
der Datenbank Dokumente generiert.

Darlber hinaus wird in einem gewissen Umfang die Anfrageunterstitzung und damit ver-
bundene Ableitung von XML-Dokumenten aus der DDB2-Datenbank mittels des Tools
XPERANTO gewéhrleistet. Dabei werden die XML-Dokumente mit Hilfe von XML-QL
automatisch aus den objekt-relationalen Daten unter Zuhilfenahme von Informationen aus

dem Data Dictionary erzeugt.
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34 4.1 OBJEKT-RELATIONALE DBMSUND XML

4.1.2 Informix

Uberblick

Mit dem seit September 1999 verfigbaren ,, I nformix | nternet Foundation 2000" -Framework
(IMFF) hat sich Informix voll und ganz dem Internet als Plattform fr zukinftige Entwicklun-
gen im Datenbanksektor verschrieben. Mit Schlagworten wie ,Sei als Erster dort!“, ,Ver-
grofRere Dich schnell!* oder ,, Standige Verflgbarkeit” wird fur das neue Framework auf den
Webseiten geworben. [IIFFO1].

=~

Abbildung 4.2 Infor mix DataBlade-Technologie

Internet Foundation.2000

Die fir die Entwicklung von Internet-Anwendungen beiden wichtigsten Komponenten des
[1FF's mochte ich im folgenden kurz vorstellen.

Informix J/Foundation: Dadurch wird in den Informix Dynamic Server (IDS)
eine Java Virtua Machine (JVM) integriert, so daf3 Java Anwendungen nun di-
rekt auf dem Datenbank Server ausgefiihrt werden kénnen. Dabei wird im Ge-
gensatz zu anderen Anbietern keine ,hauseigene” Realisierung eingebunden,
sondern auf Standard JVM'’ s gesetzt, um so Kompatibilitét und eine leichte Mi-

gration bestehender Java-Anwendungen zu garantieren.

Informix Web DataBlade Module Version 4.0: Mit der neuen Version des
Web DataBlades erweitert Informix die Funktionalitét des IDS und des IIFF um
wichtige Aspekte, die ein einfaches Entwickeln, Verwalten und Verteilen von
Datenbankanwendungen fir das Web gewahrleisten. Durch die eingebaute Un-
terstitzung von HTML-Datenstrukturen und Multimediainhalten in einer trans-
aktionsbasierten Umgebung (siehe [Ditt00]) wird das Erzeugen von Web-
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basierten Anwendungen auf eine einfache Art und Weise ermdglicht. Neu hin-
zugekommen ist ein erweitertes Session-Management, Browser-basierte Instal-
lations- und Adminstration-Tools, sowie volle XML-Unterstiitzung durch er-
weiterte MISQL-Tags.
Zusammenfassend kann man sagen, dal3 im IIFF die XML-Unterstiitzung durch das Web-
Datablade erreicht wird. Durch die Moglichkeit, strukturierte XML-Dokumente im DBMS
abzuspeichern, werden dem Anwender umfangreiche Moglichkeiten fur Import, Export,
Speicherung, Indizierung und Manipulation durch Datenbankabfragen bereitgestellt. XML
greift weiterhin in die Bereiche Workflow-Management, was fur E-Commerce-Anwen-
dungen von Bedeutung ist, und Metadaten-Speicherung, wobei letzteres einen einheitlichen
Zugriff auf die Metadaten gewahrleistet, der unabhangig von den beschriebenen Daten ist.

In dem folgenden Teilabschnitt mochte ich nun etwas intensiver auf das Web-Datablade und
die damit verbundenen Moglichkeiten, XML in Datenbank-basierten Anwendungen zu nut-
zen, eingehen.

Web-Datablade

Users send requests (URLs)

' WebExplode executes queries
M Webdriver issues dotabose to refrigve dynomic confent
\‘y requests to retrieve AppPages and build AppPages

' "

ﬁ* Internet/ .. AppPoges,  Page-building

’»‘y —_— Intronet *T Web content enghu
| ! m

Web Browser Web Server / Informix dotabase
Webdriver

Abbildung 4.3 Aufbau und Funktionsweise des Web-DataBlades
Abbildung 4.3 gibt einen Uberblick tber die Arbeitsweise des Web-DataBlades. Uber das
Web-Datablade wird die Funktionalitét bereitgestellt, Objekte vom Datentyp HTML anzule-
gen und ihn durch DataBlade-Tags (M VAR, M BLOCK, M SQ., M ERROR) zu erweitern.
(siehe [Ditt00]).
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36 4.1 OBJEKT-RELATIONALE DBMSUND XML

Zide

1. Der Datenbank-Server muB3 in Lage sein, XML-Dokumente zu , verstehen“, d.h. analy-

sieren zu konnen.

2. Eswird ein Transaktionskonzept fir Insert-, Update- und Delete-Operationen auf XML-
Objekten gefordert.

3. Beim Empfang von XML-Dokumenten mul3 das DBMS aus der XML-Struktur Teilbe-
reiche extrahieren und in Relationen speichern kdnnen.

4. Die XML-Informationen mussen in ihrer hierarchischen Struktur verarbeitet werden
kdnnen, auch wenn intern mit Relationen gearbeitet wird.

5. Das DBMS muf3 XML-Dokumente als Ergebnis einer Anfrage-Operation auf hierar-
chisch, in Relationen oder als Hybrid von beidem gespeicherte XM L-Dokumente zuriick

liefern konnen.

Unter stiitze Speicherungsarten

XML-Struktur: Das XML-Dokument wird dabei in seiner urspriinglichen XML-Struktur
atomar as Objekt gespeichert. Das Objekt kann wahlweise als BLOB oder XML-Datentyp
abgel egt werden.

Relationale Form: Basierend auf einem ,, object-to-relational“-Mapping, wird der Inhalt des
Dokuments extrahiert und in relationalen Tabellen gespeichert.

Hybrid: Ist es notwendig, nur Fragmente des Dokuments als XML-Struktur zu speichern
und die restlichen Informationen in Relationen abzulegen, so ist eine Hybrid aus beiden

Speicherverfahren moglich.

Analyse der XML-Dokumente (Datenimport)

Das Zerlegen eines XML-Dokuments in seine Bestandteile wird durch ein XSL-Dokument
beschrieben und durch XSLT, in Zusammenarbeit mit dem Web-DataBlade, durchgefihrt.
So kann mittels XSLT ein XML-Dokument in eine Reihe von Insert-, Update- oder Delete-
Update-Operationen zerlegt und die Ergebnis-SQL-Anweisungen Uber das Web-DataBlade
direkt auf der Datenbank ausgefiihrt werden (siehe Abbildung 4.4).

36



4.1 OBJEKT-RELATIONALE DBMSUND XML

37

<?xrl version='1.0'7>
<!DOCTYPE Infonrix.matrix SYSTEM ' sdtd/stock.drtd">
<?xrl-stylesheet type="textyxs1" href='yxrl/stock.xs1" >

<STOCKS>
<STOCK>
<SYMBOL> 1 fm< </ SYMBOL>
<NUWMBER> 100</NWMEBER>
<STATE>OwNn</STATE>
<?xr1 version='1.0'?> <DATE>TODAY< /DATE>
xsl:stylesheet xrins:ixsl=' </STOCK>

</STOCKS> XML

<sl:tearplate ratch="/">
<xs1:for-each select="STOCKS/STOCK" > L.
INSERT INTO stocks

VALUES

( :
o,
"<xsl:value-of select="SYMBOL'/>", XSL XSLT Transformed : .WEb :
<xs1:value-of select="NWMBER" />, Result DataBlade «
"<xslivalue-of select="STATE"»", o
<xs1:value-of select="0ATE" />

bH
</xsl:for-eact>
</xs1: tenplate>

Abbildung 4.4 Datenimport Gber XSL/ XSLT

XML Uber das Web-DataBlade

Damit der Browser, die Uber das Web-DataBlade erzeugten XML-Dokumente auch als sol-

che erkennt, ist notwendig mittels der Anweisung <?M VAR>$( HTTPHEADER, cont ent -

type, text/xm)<?/ M VAR> den Mime-Type fUr den generierten XML-Datenstrom zu set-

zen. Geht man direkt Uber das ,, Application-Page-Builder-Tool kann man dort beim Anle-

gen eines neuen Objekts den Mime-Type explizit festlegen.

Durch die Moglichkeit, innerhalb des Web Datablade SQL-Tags (<?M SQL><?/ M SQ.>) For-

matierungsanweisungen fir die selektierten Daten festlegen zu kdnnen, kann ein wohlge-

formtes XM L-Dokument generiert werden.

<?M VAR>$( HTTPHEADER, cont ent - t ype, t ext / xm ) <?/ M VAR>
<?xm version="1.0" ?>
<DI SPLAY>
<?M SQL SQ.="sel ect | astnane, firstname from personTabl e">
<RONG>
<l ast name>$1</| ast nane>
<firstname>$2</firstname>
</ RONG>
<?/ M SQ.>
</ DI SPLAY>

Beispiel 4.1 Beispiel Skript, um ein XM L-Dokument ausder Datenbank zu generieren
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38 4.2 XML-SERVER

Das MISQL-Tag kann zusétzlich noch die Attribute XMLDOC (bestimmt das Wurzel-
Element), XMLVERSION und XMLROW (dem hier angegebenen Element wird automa-
tisch eine fortlaufende Numerierung fir jedes Ergebnis zugewiesen). Beispiel 4.1 konnte

damit durch folgende Zeilen redisiert werden.

<?M VAR>$( HTTPHEADER, cont ent - t ype, t ext / xm ) <?/ M VAR>

<?M SQ. XMLDOC="DI SPLAY" SQ.="sel ect |astname, firstname from
per sonTabl e"><?/ M SQ.>

Beispiel 4.2 Eine etwas klr zere Realisierung von Beispiel 4.1

4.1.3 Oracle8i
Mit Hilfe des Oracle XML Developer’s Kit (XDK) steht ebenfalls ein Werkzeugsystem zur

Verfigung mit dessen Hilfe die Speicherung und Generierung von XML-Dokumenten in
bzw. aus Oracle-Datenbanken mdglich ist [OracO0]. Dieses bietet XML-Parser an, die den
Benutzer unterstiitzen, XML-Dokumente zu parsen und in Oracle-Datenbanken abzubilden.
Dabel sind grundsétzlich drei Varianten unterscheidbar. Dies bezieht sich auf die Speiche-
rung der strukturierten Anteile in Relationen und Attribute, fir unstrukturierte Anteile as
CLOB oder BLOB und a's drittes eine Kombination aus diesen.

Weitere Informationen Uber die Speicherung von XML-Daten in ORDBMS sind unter
[Timm99, KIMe0Q] nachzulesen.

4.2 XML-Server

421 Tamino

Der von der Software AG entwickelte XML-Server dient der Speicherung, Verwaltung und
Verarbeitung von Text-, Bild- und Audiodaten. Tamino speichert im Gegensatz zu den be-
schriebenen ORDBMS die XML-Dokumente direkt im XML-Format, wobei Dokumente mit
und ohne DTD gespeichert werden kdnnen. Anfragen werden in einem XQL-Dialekt reali-
siert. Als zusétzliche Funktionalitét wird der Zugriff auf externe relationale Datenquellen
unterstiitzt.

Herzstiick von Tamino ist die X-Machine, ein vollstandiges DBMS fir XML-Dokumente

und andere Daten. XML-Dokumente werden in der Tamino-eigenen XML-Datenbank ge-
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speichert, wéhrend andere Daten (z.B. aus relationalen Tabellen) auch in origindren Daten-
guellen abgelegt werden konnen. Die Metadaten zu Struktur und Objekten von XML-
Dokumenten sowie zu den Daten aus externen Datenquellen sind in der Data Map gespei-
chert, dem Repository von Tamino. Weitere Elemente der X-Machine sind der XM L-Parser,

der XQL Query Interpreter, der Object Processor, der Object Composer und die Utilities.

Der Object Processor ordnet abzuspeichernde Objekte entweder der XML-Datenbank, der
relationalen Datenbank oder Uber die X-Nodes externen Datenquellen zu. Das Gegenstiick
hierzu ist der Object Composer, der aus den genannten Quellen die nachgefragten Daten
selektiert und in XML-Dokumente zusammenfiigt. Unter den Utilities sind verschiedene
Dienstprogramme z.B. fur das schnelle Laden von XML-Dokumenten, die baumartig struk-
turiert sind. Weitere Bausteine von Tamino sind die SQL Engine, der Tamino Manager, Ta-

mino Server Extensions und Tamino X-Nodes.

4.2.2 ObjectDesign eXcelon

eXcelon ist eine vollstandige Entwicklungsumgebung fir XML-basierte Anwendungssyste-
me. Es besteht aus den Bausteinen Toolbox, Data Server und Xconnetcs. Die Toolbox um-
faldt Werkzeuge zur Modellierung und Entwicklung von XML-Anwendungen sowie zur
Verwaltung der Datenbasis und des Systems selbst. Der Data Server ist das DBMS von eX-
celon und damit das Herzstiick des Systems. Mit der X connect-Funktionalitdt kénnen Daten
aus einer Vielzahl externer und unterschiedlicher Daten-Quellen importiert und exportiert
werden. Die Toolbox enthét vier Werkzeuge (Studio, Explorer, Manager, Stylus) mit denen
Uberwiegend grafisch XM L-basierte Web-Applikationen und Datenstrukturen entwickelt und

verwaltet werden konnen.

XML-Dokumente werden intern als XML-Datentypen in der ObjectStore-Datenbank abge-
legt. Als Anfragesprache dient XQL, zusétzlich besteht eine grafische Unterstiitzung bei der
Anfrageformulierung. Durch die Verwendung von XSL-Stylesheets kdnnen die Dokumente

oder Teile der Dokumente sichtbar gemacht werden.

4.2.3 POET Content Management Suite

Mit der Content Management Suite (CMS) wurde durch POET ein System bereitgestellt, das
auf dem POET Object Server aufsetzt und geeignet ist, komplexe Medientypen zu speichern
und zu verwalten. Dazu gehdren neben XML und SGML auch Grafik-, Audio- und Video-

formate. Gespeicherte XML-Dokumente werden auf objektorientierte Datenbankstrukturen
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abgebildet. Hervorzuheben ist hier, daid eine Volltext-Suchfunktionalitét bereitsteht, die fir

viele Dokumenttypen, die grof3ere Textanteile enthalten, erforderlich ist.

4.2.4 Bluestone XML-Server

Dieser XML-Server ist vollsténdig in eine Java-Umgebung eingebettet. Die zentrale Kom-
ponente des Systems ist der Dynamic XML Application Server, der als Middleware fur die
Integration von Unternehmensanwendungen konzipiert ist. Im folgenden werden die einzel-
nen Bausteine des XML Application Server kurz vorgestellt:

Anfragen eines Clients werden direkt an den Application Server gerichtet. Die Communica-
tion Services sind als Framework implementiert, das bereits eine Vielzahl von Schnittstellen
Zu gangigen Protokollen bereitstellt. Ein Document Handler implementiert die Dokument-
spezifische Anwendungslogik, die fir die Verarbeitung verschiedener XML-Dokumente
notwendig ist. Ein solcher Handler bernimmt die tbergebenen Daten, wandelt sie ggf. in
XML um und verarbeitet sie entsprechend der in Java implementierten V erarbeitungsregeln.
Die Document Handler stiitzen sich funktional auf den XML Core Services ab, in denen ale
Funktionen zur Verarbeitung von XML zur Verfigung gestellt werden. Hierzu gehért das
Parsen von XML-Dokumenten, die Verarbeitung von XSL und XQL sowie von DOM lets.
Weitere Funktionen des Dynamic XML Application Servers sind das Session Managements,
Live Object Cache, Security, State Server.

Mit Visua XML ist eine Entwicklungsumgebung fur XML-Applikationen auf Basis des
XML-Servers verfugbar. Weiterhin konnen Instanzen des Dynamic XML Application Server

konfiguriert, generiert und administriert werden.

4.3 Fazit

Aus den oben beschriebenen XML-Datenbanksystemen sind eine Reihe von Gemeinsam-

keiten erkennbar, aus der sich eine verallgemeinerte Refernzarchitektur ableiten 183, Als

wesentliche Architektur-Bausteine sind folgende zu nennen:

* Basisdienste: Als Basisdienste stehen XML-Parser sowie XQL- und XSL-Interpreter zur
Verfligung.

e XML-Datenbank: Die XML-Dokumente und XSL-Stylesheets werden in einer nativen
XML- oder objektorientierten Datenbank verwaltet. Alternativ sind auch ORDBMS mit
objekt-rel ationalen Konzepten denkbar (mit Einschrankungen).
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« Management-Dienste: Benutzer, Zugriffsrechte, Hauptspeicher und sonstige Konfigura-

tionen werden Uber Verwaltungsdienste administriert.

« Interfaces zu externen Datenquellen: Die Nutzung von externen Datenquellen wie SQL-

Datenbanken oder ERP-Systemen wird Uber ein Schnittstellensystem erméglicht.
e Extensionen: Die Funktionalitét kann durch individuelle Programme erweitert werden.

XML-Datenbanksysteme und spezialisierte XML-Server, die Uber derartige Bausteine verfi-
gen, sind als Werkzeuge und Frameworksysteme grundsétzlich fur die Entwicklung und den
Betrieb von XML-basierten eBusiness- und Content Management-Applikationen geeignet.
Sie verbinden konventionelle Daten-Management-Funktionalitédt mit der XM L-Basistechno-
logie und bilden somit die Grundlage fir zukuinftige multimediale Informationssysteme (sie-
he auch [Wate01, STH+99, FloK 099, Cour00, AbBs0Q]).
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5. System-Konzeption

In den bisherigen Kapiteln dieser Diplomarbeit wurden neben den verschiedenen XML-
Standards auch die jeweiligen Moglichkeiten der Speicherung und Generierung von XML-

Dokumenten in XML-Datenbanksystemen bzw. spezialisierter XML-Server untersucht.

In diesem Kapitel mdchten wir nun einen Uberblick (iber das entwickelte, neuartige K onzept
einer intelligenten und generischen Zugriffssteuerung auf multimediale, XML-gesteuerte
Dokumentstrukturen in objekt-relationalen DBMS geben. Ziel war u.a. die anwendungs- und
endgeréatespezifische Darstellung und Présentation multimedialer Dokumentstrukturen (z.B.
fur mobile Umgebungen). Fur das Experimentalsystem und die praktischen Realissierungs-

arbeiten wurde eine projektspezifisches Anwendungsszenario zu Grunde gelegt.

5.1 Einordnung

Die in diesem Abschnitt vorgestellte Redlisierung ist Teil eines Prototypen, den ich mit an-
deren Mitarbeitern am Zentrum flr Graphische Datenverarbeitung Rostock e.V. (ZGDV) im
Rahmen der Projekte MOVI (Mobile Visualisierung) und iVip (, Integrated Virtual Product
Development+) erarbeitet und umgesetzt habe.

5.1.1 Movi

Das Projekt MOVI [HKK+95, HelLu96] ist ein Gemeinschaftsprojekt des ZGDV Rostock,
der Universitét Rostock, des IGD Rostock und der TH Darmstadt, welches von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft gefordert wird. Das ZGDV Rostock bearbeitet im Rahmen

dieses Projektes die folgenden vier Schwerpunkte.

Im Arbeitspaket Austauschstrategien werden Strategien zum optimierten Austausch multi-
medialer Informationen untersucht. Ein wichtiges Kriterium ist hierbei die Beachtung wech-

selnder Netze und unterschiedlicher Ubertragungsbandbreiten.

Gerade fur den Bereich mobiler Infrastrukturen ist eine spezielle Anpassung bzw. Entwick-
lung von Datenbankverfahren fir die Verwaltung und Handhabung der multimedialen Da-
tentypen aulRerordentlich wichtig. Das Arbeitspaket Multimedia-Datenmanagement beschéf-
tigt sich mit diesem Gebiet.
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Der Bereich Content-Based-Retrieval ist auf die Einbettung von Techniken des Content-
Based-Retrieval in die mobile Anfragebearbeitung und die mobile Visualisierungsarchitektur
ausgerichtet [B6LU97, B6FI98, Fla99a, Fla99b, FIGUOQ].

Einen besonderen Schwerpunkt bildet das Arbeitspaket Datenreduktion. Hier wird unter-
sucht, wie sich neue datenbankorientierte Reduktionsmechanismen mit im Rahmen von
MOV entwickelten datenbankexternen Reduktionsmechanismen (z.B. Level-of-Detail fir
Bilddaten; LoD) in das Ubergreifende LoD-Modell integrieren lassen, um so den quellen-
transparenten LoD-orientierten mobilen Zugriff auf Multimedia-Datenstrukturen zu unter-

stitzen

5.1.2 iViP

Im Rahmen des iViP-Projektes geht es um die Bereitstellung von Gestaltungswerkzeugen,
den Aufbau und die Verwaltung virtueller Produkte und Werkzeuge fir die virtuelle Ferti-
gungserprobung. Sie sollen die durchgangige digitale Abbildung des entstehenden Produktes
im gesamten Produktlebenszyklus ermdglichen. Das ZGDV Rostock ist dabei in vier Teil-
projekte eingebunden [FHK+98]. So wurde u.a. der Zugriff aus der iViP-Integrationspl att-
form heraus auf die ORDBM S-Erweiterungen (z.B. V olltextsuche auf techn. Dokumente und
Normen) redisiert. Dazu erfolgt zunéchst eine Registrierung dieser DBM S-Funktionalitat
(Anmeldung an die Integrations-Plattform) Uber entsprechende CORBA-Services. Das
User-Interface wurde a's JavaBean redlisiert (Siehe Abb 2). Der Zugriff auf das Informix-
System, erfolgt Gber eine JDBC-Schnittstelle.

Im Rahmen eines weiteren Teilprojektes wurde in Kooperation mit einem Projektpartner aus
der Automobil-Industrie von mir der Prototyp ,DigTeD* (,Digitales Archiv technischer
Text-Dokumente”) entwickelt, durch den ene integrierte Speicherung, Verwaltung und
Volltextsuche Uber PDF-Dokumente (Normbeschreibungen, techn. Prifbestimmungen etc.)
ermdglicht. Ziel war der Aufbau eines datenbankbasierten, digitalen Archives (Siehe
Abbildung 5.3). Als technische Basis wurde das Oracle8i-System (Version 8.1.5) in Kombi-

nation mit der Oracle InterMediaT ext-Erweiterung [Orac99] genutzt.
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Abbildung 5.1 Prototyp fur , DigTeD*

5.2 Anwendungsszenario & Zielsetzung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde der in obigem Projekt verwendete Datenbestand

weiterverwendet, um einen Prototypen zu entwickeln, der
1. den Datenaustausch lber eine XML-Schnittstelle realisiert, um so nach auf¥en hin offen
zu bleiben fir die Anbindung neuer Anwendungen,

2. Uber geeignete Schnittstellen verfugt, mit denen die Anbindung neuer Datenquellen er-
maoglicht wird

und

3. gpezielle Transformationsverfahren benutzt, um so ein Mapping der Anfrageergebnisse
auf die visuellen Mdglichkeiten der Endgeréte zu gestatten.

In dem entwickelten Prototyp werden dabel Konzepte umgesetzt, die sich vor allen auf den
Bereich der mobilen Endgeréte wie Padm-Handhelds oder WAP-féhige Handys ausrichten.
In Bezug auf das MOV I-Projekt 1813t sich die Redisierung bei den Teilaspekten 11, 11 und IV
einordnen.

Leider zeigte es sich, da3 die zur Verfliigung stehende Datenbasis eine sehr ungiinstige Mi-
schung aus in PDF-Dokumenten gespeicherten Bilddaten war, die sich so flr den Einsatz
von Content-based-Retrieval-Techniken [ANSI95, BaRi99] nicht eignete. Die Daten wurden
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deshalb in der Vorbereitungsphase mittedds OCR-Software (Caere OmniPage 9.0) in das
ASCII-Format Uberfihrt und zusétzlich die vorhandene Datenbasis semi-automatisch um
eine Kurzbeschreibung (Abstract) erganzt.

Unter dem Aspekt der Portabilitdt wurden die Server-Komponenten der Architektur auf der
Backend-Seite in JAVA (JDK 2.0) implementiert. Speziell fir die spatere Realisierung auf
dem Palm Ilic wurde fur die Client-Implementierung die 2ME CLDC Kilobyte Virtual
Machine Version 1.0 (KVM) von SUN. Bei der KVM handelt es sich um die erste Referen-
zimplementierung der Connected Limited Device Configuration (CLDC) von Sun. Im Ge-
gensatz zum vollen JAVA-Standard verfiigt die KVM (ber ein reduziertes Klassenmodell.
Das hangt damit zusammen, dal3 sie hauptséchlich auf Plattformen mit wenig Speicher und
reduzierten bzw. eingeschrankten Ressourcen ausgelegt ist. Abbildung 5.2 gibt einen Uber-
blick, wo die kVM im Java-Spektrum einzuordnen ist.

workstation

1 PC, laptop
1

I

1

1

I set-top box,
net TV

cell phone card

- 'smartphone

Java Language

HotSpot JVM Card VM

Memory: 10MB 4 p 1MB 512kB o p 32kB
64 bit 32 bit 16 bit 8 bit

Abbildung 5.2 Java-Pakete und I hre Zielmarkte (Quelle: SUN)

Durch das reduzierte Klassenmodell der KVM kommt es adlerdings einigen
Inkompatibilitdten in Bezug auf die Java Userinterface Komponenten und eingeschrankte
Eventhandling-Mdglichkeiten, die die angestrebte Portabilitét beziiglich des Clients er-
schwerten. Wir haben uns deshalb entschieden , zusétzlich zur KVM noch das KAWT (kilo-
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46 5.3 ARCHITEKTUR & REALISIERUNG

byte Abstract Window Toolkit) Version 0.81 der ,Kroll & Haustein GbR*’ zu verwenden.
Durch das KAWT werden diese Nachteile insoweit ausgeglichen, alsdas stellt eine Erweite-
rung der KVM um GUI®-K omponenten dar, die leider von SUN weder beriicksichtigt wor-

den sind noch nachgereicht werden sollen.

Aufbauend auf einer Client-Server-Architektur mufdte ein XML-Framework konzipiert und
redisiert werden, mit dem es mdglich sein sollte, verschiedene Datenbankquellen in das
System zu integrieren. Voraussetzung fir die Integration der Datenquellen in das System ist
das , Einbringen* von Metadaten, Uber die einerseits die interne Datenbankstruktur (Tabel-
lenstruktur, Beziehungen und Zusammenhédnge zwischen den einzelnen Tabellen) sowie
zusétzliche Informationen (verwendete JDBC-Treiber, URL der Datenbank, Benutzerinfor-

mationen, Datenbankfahigkeiten) ermittelt werden kdnnen.

5.3 Architektur & Realisierung

Java Server Web Server SGBC Oracle + InterMediaText

-
>

-
. 3

Listener

=

Cache - File-System

Socket

Client-Rechner mit Browser Sun Ultra1 (Solaris) Sun UltraB0 (Sclaris)

Abbildung 5.3 im Rahmen von iViP entwickelte Client-Server Ldsung

Entsprechend der zuvor erléuterten Anwendungsziestellungen (MOVI-, iViP-Projekt as

Anwendungskontext) wurden innerhalb dieser Arbeit auch die erforderlichen Bausteine und

" http://www.trantor.de/kawt/
8 Graphical User Interface
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Funktionen realisiert, um die system- und geréteunabhangige Verarbeitung der Daten zu
gewdhrleisten. Die auf Client- sowie auf Server-Seite realisierte XML-Schnittstelle (siehe
Abbildung 5.4) bietet dafir die Moglichkeit der Transformation von verschiedenen Informa-
tionsquellen in eine Zielstruktur. Unter Nutzung dieses Mechanismus wurden im Rahmen
dieser Diplomarbeit vordefinierte XSL-Stylesheets (Templates) der integrierten DaS-
Komponente [CoFI00] zur Verfugung gestellt, die die Publikation auf unterschiedliche End-
geréte und Ausgabeformate im Anwendungskontext ermdglicht. Der Client wurde dabei so
redisiert, dad er auf den unterschiedlichsten Endgeréten ablaufen kann. Es ist einerseits
madglich, dal’ auf Geréten wie einem Palm-Handheld oder dem PC der Client als selbstandige
Anwendung ausgefuhrt wird. Andererseits kann der Client aber auch als Prozef3 auf einem
WWW-Server laufen, der Schnittstellen fir WAP-Gerdte oder herkémmliche HTML-
Browser bietet. Fur diese beiden Aspekte wurden Prototypen entwickelt, die in Abschnitt 5.4

naher erldutert werden.

Retrieval Server
— -
8
i — DaS o
Information (@] =
Retrieval b == 7 g g - I . 8
o e / - - £
i [}
Oracle8i RDF-Search - 2
2
=
X
R 4
RDF database
XML
P
XML < 4__d______.\NM'L
; r
Informix Client ;
Servlet £ “\HTML
T
WWW Server

Abbildung 5.4 XML Framework Architektur

Fur die Anwendung in mobilen Umgebungen ist der Leistungsumfang und das Konzept von
XML/XSLT jedoch nicht ausreichend. Mobile Geréte sind hinsichtlich der Grofe der Do-
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kumente und der darstellbaren Datentypen eingeschrankt. Eine Selektion der darstellbaren
Datentypen aus einem XML-Dokument reicht zur Prasentation des Inhaltes oft nicht aus.
Darum ist es notwendig, die Systemldsung so intelligent zu gestalten, dal? neben der Selekti-
on der Inhalte auch eine automatische Transformation auf den entsprechenden Datentypen
erfolgen kann (Daten-Preprocessing). So kann z.B. ein WAP-Gerét as Bild nur Dateien im
WBMP-Format (Wireless Bitmap) anzeigen. Befinden sich wichtige Informationen in Bild-
dateien, mufd diese fir die Anzeige in einem WAP-fdhigen Gerét in Grof3e und Format ange-
paldt werden. Hier kdnnen nun in einer ersten Stufe, bereits verfigbare Multimediaerweite-
rungen z.B. der Objekt-relationalen Datenbanksysteme (ORDBMS) wie Informix und
Oracle8i genutzt werden. Diese versprechen entscheidende Fortschritte hinsichtlich des Da-
ten-Preprocessings z.B. Skalierung, Konvertierung, Komprimierung der verschiedenen Mul-
timediadatentypen. Hauptgrund dafir ist, dal® es mit Hilfe benutzerdefinierten Datentypen
nun moglich ist, die Semantik von multimedialen Daten zu erfassen. Multimedia-Objekte
brauchen aso nicht mehr in Form von uninterpretierbaren BLOBs abgespeichert zu werden.
In realen ORDBMS wird multimediale Funktionalitét zumeist in Form vorgefertigter Mo-
dule (Informix DataBlades, Oracle Cartridges) integriert. Dabei handelt es sich um eine
Sammlung von neuen Datentypen, zusammen mit den dazugehdrigen Funktionen, Integri-
téatsbedingungen, Indexmechanismen etc. Die interne Struktur der neuen Datentypen bleibt
nach aufRen vollig verborgen, der Zugriff ist nur Gber die entsprechenden Funktionen mdog-
lich. Es wird also das objektorientierte Prinzip der Kapselung ausgenutzt, indem eine
Schnittstelle zur Verfigung gestellt wird, welche ausschliefdlich auf benutzerdefinierten
Funktionen basiert. Innerhalb des Vorhabens werden einzelne Funktionsbausteine (Daten-
bankserver-Erweiterungen) bereitgestellt, die medienspezifische Transformationsfunktiona

litét und Algorithmen fur ausgewahlte Dokumenttypen enthalten.

So kann im Rahmen der vorher erlauterten Konzeption die Content Transformation auf Ser-
verseite auf eine aullerst effektive Weise unterstiitzt werden. Die Systeml 6sung basiert somit
auf einem zweistufigen Ansatz bei der die Multimedia Content Transformation sowohl auf
struktureller Ebene (XML/XSLT) ds auch auf den Datenelementen selbst stattfindet. Die
Funktionsbausteine des Content-Mediators werden dabei direkt durch die Device- und Kon-

text-Informationen des RDF-Content-Repositories gesteuert.
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Abbildung 5.5 Anfragebearbeitung und Transfor mation

Abbildung 5.5 gibt einen Uberblick dariiber, wie die Client-Server-Anfrageverarbeitung
ablauft und welche Teilschritte notwendig sind, um aus dem Client-Request die SQL-
Anfrage zu generieren, mit der dann auf die Datenbank zugegriffen wird.

Palmlllc XML-Baum

Request

\\
D Device D Application

User Passward !

palm VW_TextRetrieval

quest secret \

Rubric Language b Results
all

! Spezifikation:
german NS o S P e

Abbildung 5.6 Requestaufbau auf dem Client
Entsprechend der Abbildung 5.5 wird zu Beginn vom Client aus den zu Ubertragenden Pa-
rametern (Abbildung 5.6) ein XML-Dokument erzeugt, welches fir den spéteren Datenaus-
tausch mit dem Server-Prozef3 verwendet wird. Dafur wird auf Client-Seite das benutzte
Endgerét ermittelt, welches entweder Uber einen Parameter den auf Server-Seite bekannten
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Geréatekontext bestimmt (Szenario: Client |auft as eigensténdige Applikation auf dem End-
gerét) bzw. Uber zusétzliche Mechanismen Informationen Gber die Display-Auflésung und —
Farbtiefe, Arbeitsspeicher und graphische Fahigkeiten der jeweiligen Umgebung erhalt
(Szenario: Client lauft als Prozel? auf dem Web-Server und kann wahlweise Uber die WML
bzw. HTML-Schnittstelle angesprochen werden).

Sind dle relevanten Daten durch den Client aufbereitet worden (siehe Abbildung 5.6), wird
der Request an den Applikations-Server (z.B. , Retrieval-Server*) gesendet. Auf Client- so-
wie auf Server-Seite sind dafir XM L-Schnittstellen notwendig, Uber die der Datenaustausch
vollzogen wird. Die eingehende Anfrage des Clients wird Server-seitig analysiert und mit
einer speziellen ,,Kommando-DTD" (siehe Anhang) validiert. Ist dies erfolgreich geschehen,
werden verschiedene Prozesse gestartet, in denen die Anfrage verarbeitet und eine entspre-

chende Ergebnis-X M L-Struktur erzeugt wird.

Application Context

Database

C) Relation

Selection

Column

_______ i T entains
MimeType i (v table nde.ascii VALUE,Score ID) !
e, ORDER

..............

Abbildung 5.7 Anwendungs-K ontext
Abhangig von der eingehenden Anfrage des Clients wird nun im ersten Schritt der Anwen-
dungskontext erzeugt. Dafir miissen die jeweiligen Informationen aus dem RDF-Content-
Repository gewonnen werden, um den Datenbankinhalt fir die SQL-Anfrage reproduzieren
zu konnen. Die daraus gewonnene Struktur (siehe Abbildung 5.7) stellt wiederum ein XML-

Dokument dar und wird so den weiteren Teilprozessen zuganglich gemacht. In dieser Struk-
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tur sind Informationen (Metadaten) Uber die betroffene Datenbank wie z.B. Datenbankname,
benétigter JIDBC-Treiber und Datenbankbeschreibung enthalten. Auferdem werden Daten
Uber die zu benutzenden Tabellen oder Joins abgelegt, um dartiber spéter die SQL-Anfrage
erzeugen zu kénnen. Zu den Informationen, die im Tabellen-Zweig gesammelt werden, ge-
horen der Name der jeweiligen Tabelle, eine kurze abstrakte Beschreibung sowie Informa:
tionen Uber die fur die Anfrage relevanten Attribute/ Spalten der Tabelle. Die Spaltenbe-
schreibung enthadlt wichtige Informationen Uber die Daten wie interner Datentyp, Mime-Typ
und Minimum und Maximum bzgl. der gespeicherten Datengréf3e. Dabei werden Minimum
und Maximum verwendet, um zu bestimmen, ob Attributwerte auch bei geringer Bandbreite
Ubertragen werden konnen oder ob gegebenenfalls noch Transformationsmethoden ange-
wendet werden missen, welche die Daten reduzieren (Daten-Preprocessing) oder im
schlechtesten Fall ,,ausblenden* (Projektion). Die im DBMS verfiigbaren Transformations-
methoden werden dabei im Database-Zweig des Anwendungskontextes gespei chert.

In einem ahnlichen Prozel wird danach die XML-Struktur fir den Gerétekontext unter Zu-
hilfename der in der RDF-Datenbank gespeicherten Daten erzeugt. Er enthélt die oben be-

schriebenen Informationen Uber Geréte-spezifische Parameter.

Nachdem diese drei Strukturen (Request, Anwendungskontext, Gerédtekontext) erzeugt wor-
den sind, kann jetzt die Transformation des Reguests in eine &guivalente SQL-Anfrage erfol-
gen (siehe Abbildung 5.5). So werden im ersten Teilschritt aus den im Anwendungskontext
gespeicherten Informationen Uber die zu verwendenden Tabellen und deren Beziehungen
untereinander die entsprechende FROM-Klausdl und die WHERE-Klausel gebildet, die be-
notigt werden, um die jeweilige Datensicht (etwaige Joins) nachzubilden. Der zweite Schritt
erganzt die WHERE-Klausel um die Vergleichstermini, die aus dem Requestkontext und
dem Anwednungskontext gewonnen werden. Der abschlieffende dritte Schritt figt die durch
die vollstdndige SQL-Anfrage zu selektierenden Attribute ein. In diesem Teilschritt erfolgt
dann auch die Entscheidung in welcher Art und Weise einen Datenreduktion in Abhéngig-

keit vom Endgerét erfolgen muf3.

Nachdem die SQL-Anfrage generiert und wiederum in einen XML-Baum Uberfihrt worden
ist, wird die DaS-Schnittstelle aufgerufen. Innerhalb dieser Komponente wird die SQL-
Anfrage nun an die Datenbank versendet und die Ergebnisse mittels X SL-Stylesheets trans-

formiert in eine Ergebins-XML-Struktur umgewandelt und zurtick an den Client Ubergeben

51



52 5.4 PROTOTYPEN

und dort visuaisiert oder im Falle des Webservers Uber einen nochmaligen Transformations-
prozefd in das entsprechende Zielformat (HTML, WML) konvertiert.

Einige interessante weitergehende Realisierungsapekte, die insbesondere die Kopplung von
XML mit der Information-Retrieval-Technologie betreffen, sind in [SITWO01, SDT+97,
StDe01] weliter beschrieben. Sie wurden jedoch nicht weiter im Rahmen der Diplomarbeit
beriicksichtigt, da in dem hier verfolgten Ansatz die dem DBMS zur Verfligung stehende

Information-Retrieval-Funktionalitét genutzt werden sollte.

5.4 Prototypen

Im Rahmen der Diplomarbeit wurde wie in Abschnitt 5.3 aufgezeigt eine Client-Server Ar-
chitektur entwickelt, die durch die Verwendung von XML als Datenaustauschformat vom
verwendeten Endgeré getrennt und andererseits Transformations- und Datenreduktions-

funktionalitét implementiert wurde.

o e - [
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Abbildung 5.8 Palm-L 6sung

Neben Teilentwicklungen bel der Konzeption und Realiserung des Server-Backends wurden
von mir der Client entwickelt, der sowohl in den eigensténdigen Applikationen als auch auf
dem Webserver benutzt wird. Neben der herkommlichen Browserunterstitzung kann die
Clientanwendung nun zum Beispiel auf einem Palm (siehe Abbildung 5.8) oder auf einem
WAP-fahigen Handy (siehe Abbildung 5.9) zum Einsatz kommen und kann Uber entspre-
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chende X SL-Stylesheets relativ einfach und schnell auf jeweilige Zielgerdt angepaldt wer-

Abbildung 5.9 WAP-L 6sung
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es, den adaguaten Zugriff auf multimediale, XML-gesteuerte Doku-
mentstrukturen in objekt-relationalen DBMS zu untersuchen und diesbezliglich einen geeig-

neten, anwendungsorientierten Ansatz zu entwerfen und zu implementieren.

Trotz der inzwischen komfortablen Mdglichkeiten bzgl. der Speicherung, Verwaltung und
Recherche multimedialer Datentypen in ORDBMS stellt die anwendungsspezifische Dar-
stellung und Reprasentation multimedialer Dokumentstrukturen (z.B. fir mobile Umgebun-
gen) eine Herausforderung dar. Benétigt wird demnach eine Schnittstelle zum jeweiligen
DBMS, die eine Nutzung der objekt-relationalen Multimedia-Fahigkeiten zuldd und die
Ableitung der jeweiligen anwendungsabhangigen Prasentation ermdglicht. Hier bietet nun
gerade XML ds universelles Datenaustauschformat durch die Trennung von Struktur und

Reprasentation neue L osungsmaoglichkeiten.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden zur Lésung der obigen Problemstellung zunéchst
bestehende Standardisierungsbestrebungen untersucht (u.a XML, XSL, XQL, WML) und
anhand eines ausgewahlten, konkreten Anwendungsszenarios wurde anschlief3end ganzheit-

lich die Losungsstrategie validiert und dabei folgende Ergebnisse erzidlt:

e Ein wesentlicher Aspekt im Rahmen des Ldsungsansatzes war das Daten-Preprocessing
bzw. die serverseitige Multimedia-Content-Transformation. Dabei wurden insbesondere
die Moglichkeiten objekt-relationaler Datenbanksysteme (z.B. Informix, Oracle8i) ge-
nutzt und geeignet adaptiert. Objekt-relationale Datenbanksysteme bieten neben der In-
tegration von objektorientierten Konzepten auch Mdglichkeiten der Erweiterung des
Datenbanksystems. D.h. die Semantik multimedialer Daten kann mittels benutzerdefi-
nierter Datentypen (User Defined Types, UDTSs) erfaldt werden sowie die dazugehdrige
Funktionalitét Uber nutzerdefinierte Funktionen (User Defined Functions, UDFs) in
Form von Modulen (Informix DataBlades, Oracle Cartridges) definierte werden. Insbe-
sondere durch die Nutzung der medienspezifischen Manipulationsfunktionen (z.B. Kon-
vertierung, Komprimierung, Skalierung von Bildern), die durch die Multimedia-
Erweiterungen der DBMS bereitgestellt werden, ergeben sich eine Vielzahl von Mog-
lichkeiten eine Vorverarbeitung der verschiedenen Medien-Typen vorzunehmen. Dies ist
notwendig um die anwendungs- und gerétespezifische Transformation nicht nur auf



6 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 55

struktureller Ebene sondern auf den Daten selbst zu steuern und auf die Server-Seite zu

verlagern.
e Zur Steuerung der Request-Bearbeitung und Anfragetransformation wurde eine XML-

Framework entwickelt, das aus einer Datenbank mit einem umfangreichen Metadaten-
katalog besteht sowie tiber XML-Schnittstellen fir den Datenaustausch verfugt. Katalo-
gisiert werden alle Informationen, die die Datenquellen und ihren Inhalt betreffen. Zu-
sétzlich missen in einer mobilen Umgebung die Eigenschaften und Fahigkeiten der
Endgeréte (Device | dentification) beschrieben werden, um optimale Ergebnisse bei der
Erschliefdung grofRer Datenbesténde auch auf mobilen Geréten zu gewdahrleisten. Ziel ist
es, mit Hilfe des Content-Repositories die kontextabhangige Steuerung (Endgeréte- bzw.
anwendungsspezifisch) der Datentransformation (Content Transformation) auf der Bak-
kend-Seite zu ermdglichen. D.h. dal3 die Datenpreprocessing-Funktionalitét, die z.B.
durch die Multimedia-Erweiterungen der ORDBM S bereitgestel It wird, kontextabhéngig
genutzt werden kann. Im Falle von Datenbank-Informationsquellen kénnen die SQL-
Anweisungen in Abhangigkeit vom Client-Request und dem Endgeréte-K ontext entspre-
chend generiert werden. So wird eine intelligente Daten-Projektion auf genau digjenigen
Daten-Elemente mdglich, die entsprechend der Endgeréte-ldentifikation auf dem mobi-
len Gerédt visuaisiert werden konnen. Die Generierung der entsprechenden XML-
Strukturen fir die Weiterverarbeitung (z.B. Anwendung von X SLT-Stylesheets) kann di-
rekt auf diese vom Datenbanksystem zurlckgelieferten SQL-Ergebnisse aufsetzen.
Gleichzeitig dient das Content-Repository zur Ubergreifenden Suche Uber alle Datenbe-
sténde. Durch die Auswertung der Metadaten kann jederzeit ermittelt werden, wo sich
bestimmte Daten in welcher Form befinden. Im Rahmen dieser Arbeit wurde as Meta-
datenformat die Resouce Description Framework-Spezifikation (RDF) des W3-

Consortiums verwendet.

« XSL ¢éllt einen algemeinen Mechanismus fur die Transformation von XML-B&umen
bereit und wird momentan als Standard vom W3C-Consortium entwickelt. XSL hat zwei
Bestandteile. Eine allgemeine Sprache zur Transformation von B&umen (XSLT) und ei-
ne Sprache zur Notation von in Fl&chen dargestellten Baumen, die aus Formated Objects
gebildet werden. Beim Datenaustausch mit XML ist die inhaltliche und die visuelle
Komponente eines Dokumentes getrennt. Deshalb kann ein XML-Dokument in einem
Browser nur dargestellt werden, wenn dazu ein Stylesheet existiert. In diesem Stylesheet

wird beschrieben, wie die einzelnen Tags im Browser dargestellt werden sollen. Ein sol-

55



56 6 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

ches Stylesheet kann auf alle Dokumente einer Klasse angewendet werden. Auf der an-
deren Seite kdnnen mehrere verschiedene Stylesheets fir ein und dieselbe Datenmenge
verwendet werden. Das ermdglicht eine gleichzeitige Publikation der Daten auf unter-
schiedliche Medien und Endgerédte. Unter Nutzung dieses Mechanismus wurden im
Rahmen dieser Diplomarbeit vordefinierte XSLT-Stylesheets (Templates) zur Verfi-
gung gestellt, die die Publikation auf unterschiedliche Endgeréte und Ausgabeformate
im beschriebenen Anwendungskontext ermdglichen. Eine Zielstellung fir weitergehende
Arbeiten wére darliber hinaus intelligente Funktionen zu implementieren, um die ent-
sprechende Endgeréte-Visualisierung teilweise generieren zu kdnnen und die zugehdri-
gen Benutzerfunktionen effektiv zu unterstiitzen. Fur die Anwendung in mobilen Umge-
bungen ist der Leistungsumfang und das Konzept von XML/XSLT jedoch nicht ausrei-
chend. Mobile Geréte sind hinsichtlich der Grof3e der Dokumente und der darstellbaren
Datentypen eingeschrénkt. Eine Selektion der darstellbaren Datentypen aus einem XML-
Dokument reicht zur Présentation des Inhaltes oft nicht aus. Darum war es notwendig,
das System so intelligent zu gestalten, daf3 neben der Selektion der Inhalte auch eine au-

tomatische Transformation auf den entsprechenden Datentypen erfolgen konnte.

Ein wesentliches Kernstiick des vorgestellten Systemlsung ist das Database-to-XML-
Servlet. Hier wurde ein leistungsfahiger Funktionsbaustein entwickelt, mit dem die relatio-
nalen Datenstrukturen neuer bzw. bestehender Datenbanken effektiv. in XML-
Dokumentstrukturen umgewandelt werden kénnen. Der Ansatz, der vorgestellt wurde, er-
madglicht es Ergebnisse von SQL-Anfragen direkt an den XML-Applikations-Server (Re-
trieval-Server) weiterzuleiten. Das Database-to-XML-Serviet setzt weitgehend auf offene
Standards auf wie z.B. JIDBC, ODBC fir den Datenbankzugriff bzw. DOM (Document Ob-
ject Model) fur den Zugriff auf generierten XML-Dokumente. Durch den Verzicht auf die
Nutzung verflgbarer kommerzieller und proprietérer XML-Erweiterungen, die durch die
Datenbanksystem-Hersteller (z.B. Oracle XML Developer’'s Kit, XDK) angeboten werden,
bleibt die Offenheit und die Systemunabhangigkeit des Ansatzes erhalten.

Als eine praktische, anwendungsorientierte Weiterentwicklung dieser Arbeit wére die Einbe-
ziehung von Daten-Integrations- und Foderations-Fragestellungen in die SystemlGsung
denkbar. In einer zusétzlichen Schicht der Content-Integration kdnnten die bendtigten In-
formationen fir das jeweilige Anwendungsszenario aus verschiedensten Datenquellen er-
mittelt (unter Einbeziehung des Content Repositories) und in eine definierte XM L-Struktur
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transformiert werden. Dies gilt insbesondere fir Inhalte, die sich nur in definierten Zeitinter-
vallen &ndern. Die persistente Speicherung der Daten in eine zentrale XML-Datenbank
konnte zugleich einen Vorteil fir die Performance mit sich bringen, da die Daten zum An-
fragezeitpunkt bereits in vorverarbeiteter Form verfiigbar wéren. Durch die einheitliche Re-
prasentationsform der gesamten Daten in XML erspart man sich so in den Folgeschritten die
aufwendige Verarbeitung verschiedener Datenformate. Am Ende der Content Integration ist
somit der Zugriff auf die benttigte Information in eéinem einheitlichen Datenformat méglich.

Dazu kénnen entsprechende Abfragesprachen (SQL, XQL, OQL etc.) verwendet werden.

Der Forderung nach Integration heterogener Endgeréte in die Bedienprozesse von Informati-
onssystemen wird zur Zeit durch spezialisierte Entwicklungen pro Endgeréteklasse entspro-
chen. Die Entwicklung solcher Systeme ist entsprechend aufwendig und unwirtschaftlich.
Aufsetzend auf die im Rahmen dieser Diplomarbeit erarbeiteten Daten-Zugriffskomponenten
konnten neuartige Werkzeuge zur endgerateunabhéngigen Modellierung der Dialogkompo-
nenten fur Informationssysteme mit anschlief3ender regelbasierter Abbildung auf die spezi-
ellen Moglichkeiten verschiedener Endgeréteklassen dieses Problem |0sen. Diese Werkzeuge
koénnten sowohl beim Neuentwurf as auch im Reverse Engineering bestehender Systeme
eingesetzt werden und in Form von Prototypen der Dialogkomponenten mit angemessenem

Aufwand implementierbare Spezifikationen konkreter Benutzeroberfléchen liefern.
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Anhang A Metadatenstruktur

A.1 RDF-Graph fur den Application Context

orahdgdv

oracle.jdbc...

AplicationContext

urn:selection:column

Selection

urn:table#database

Joinpart

urn:joinpart#column

Table

Joinpart

Table

Sanpuuniod S

v

Abstract...

Abbildung A.1 RDF-Graph (Auszug)
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Zusétzliche Namespaces (Auszug)

urn:context

Property Beschreibung

#relation Resource, die eine Relation zwischen Tabelle und Daten beschreibt
#selection Resource, die die zu selektierenden Attribute beschreibt
#database Resource, die Angaben Uber die Datenbank enthalt
#name Eindeutiger Name des Kontextes

urn:relation

Property Beschreibung

#oin Join oder Table Resource

urn:join

Property Beschreibung

#oinpart Resourcen, die die Joinpartner beschreiben
urn:joinpart

Property Beschreibung

#table Resource, mit der ggjoint wird (Join oder Table)
#column Joinspalte

urn:table

Property Beschreibung

#name Name der tabelle

#abstract Beschreibung des Inhaltes

#column Spalten der Tabelle
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urn:column

Property Beschreibung

#name Name der Spalte

#table Tabelle, in der die Spalte definiert ist

#abstract Beschreibung der Daten

#type Datentyp der Spalte

#mime Mime-Type der Attributwerte

#minsize minimal e auftretende Grof3e eines Attributewertes (regelm. Update)
#maxsize maximal e auftretende Grofie eines Attributewertes (regelm. Update)
#searchable gibt an, ob dieses Attribut durchsucht werden soll (Y ES/NO)
urn:database

Property Beschreibung

#name Name der Datenbank

#abstract Beschreibung

#admin Administrator der Datenbank

#url JDBC URL der Datenbank

#driver JDBC Treiber der Datenbank
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Anhang B Content-Mediator

B.1 Application Context-DTD

<l-- Jeweils Daten zu ei nem Anwendungskontext -->
<l-- Tabel | enbezi ehungen und Ergebnisattribute -->
<! ELEMENT Applicati onContext (Relation, Selection, Database)>

<l-- Ergebnistabelle ist entweder eine Datenbanktabelle -->
<l-- oder ein Join aus nehreren Datenbanktabellen -->
<! ELEMENT Rel ati on ((Tabl e, Val ueJoi n?)| Joi n) >

<l-- Ein Join erfolgt zwi schwen zwei Tabell en, -->
<I-- die auch Ergebnis eines vorhergehenden -->
<l-- Joins sein koénnen -->

<I ELEMENT Join (JoinPart, JoinPart)>
<l-- Ein Joinpartner ist eine Tabelle oder ein Join -->
<! ELEMENT Joi nPart ((Tabl e|Join), Columm, ValueJoin?)>
<! ELEMENT Val ueJoi n ( Col umm) >
<I ATTLI ST Val ueJoi n

Val ue CDATA #REQUI RED>

<l-- Die zu sel ektierenden Attribute -->
<! ELEMENT Sel ection (Col um+)>

I -->
<l-- Metadaten einer Tabelle -->
R e T -->

<I ELEMENT Tabl e (Col umm+) >
<I ATTLI ST Tabl e

Name CDATA #REQUI RED
Abstract CDATA #REQUI RED
Id ID #REQUI RED>
<l-- Attribute einer Tabelle -->

<! ELEMENT Col utmm EMPTY>

<! ATTLI ST Col um

Nane CDATA #REQUI RED
Tabl el d | DREF #REQUI RED
Abst r act CDATA #REQUI RED
Type CDATA #REQUI RED

M meType  CDATA #REQUI RED
M nSi ze CDATA #REQUI RED
MaxSi ze CDATA #REQUI RED
Sear chabl e CDATA #REQUI RED>
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62 B.3 CLIENT REQUEST (TESTIMPLEMENTIERUNG)

<!-- D e Datenbank -->

<! ELEMENT Dat abase EMPTY>

<! ATTLI ST Dat abase
Nane CDATA #REQUI RED
Abstract CDATA #REQUI RED
Admi n CDATA #REQUI RED
URL CDATA #REQUI RED
Driver CDATA #REQUI RED>

B.2 SQL Anweisung-DTD

<! ELEMENT Resul t SQ. (Sel ect, From Where)>

<! ELEMENT Sel ect (Col um+) >

<! ELEMENT From ( Tabl e+) >

<! ELEMENT Where (Equal | Less| More| Li ke| And| O) >

<! ELEMENT And ((Equal | Less| More| Li ke| And| O), (Equal|Less| More|Like|lAnd| O)+)>
<IELEMENT O ((Equal |Less| More|Like|And| O), (Equal|Less|More|Like|l And|O)+)>
<! ELEMENT Equal (Columm, (Columm| Val ue))>

<! ELEMENT Less (Col um, (Col um| Val ue)) >

<! ELEMENT More (Col umm, (Col umm| Val ue))>

<! ELEMENT Li ke (Col um, Val ue)>

<! ELEMENT Val ue #PCDATA>

I -->
<l-- Metadaten einer Tabelle -->
T -->

<! ELEMENT Tabl e (Col unm+)>
<! ATTLI ST Tabl e

Nane CDATA #REQUI RED
Abstract CDATA #REQUI RED
Id ID #REQUI RED

NewNane CDATA #| MPLI ED>

<l-- Attribute einer Tabelle -->
<! ELEMENT Col umm EMPTY>
<I ATTLI ST Col um

Narme CDATA #REQUI RED
Tabl el d | DREF #REQUI RED
Abstract CDATA #REQUI RED
Type CDATA #REQUI RED

M meType CDATA #REQUI RED
M nSi ze CDATA #REQUI RED
MaxSi ze CDATA #REQUI RED
Sear chabl e CDATA #REQUI RED>

B.3 Client Request (Testimplementierung)

<IENTITY % devices "(palm| handy | pc)">
<IENTI TY % SrvConmands " (shut Down | cachelnfo )">

<IENTITY % Rubrics "(all | PV | TL | VW| PDF | SAE| AMS )">
<IENTITY % Languages "(german | english)">
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<IENTITY % MaxResults "(all | 10 | 20 | 30 | 40 | 60 |

<! ELEMENT REQUEST ( SRVCOWAND | DBQUERY) >
<I ATTLI ST REQUEST
DEVI CE %levi ces; #REQUI RED>

<! ELEMENT SRVCOMVAND EMPTY>
<I ATTLI ST SRVCOMVAND
COMWAND %&r vCommands; #REQUI RED>

<! ELEMENT DBQUERY ( SELECT | FETCH?)>
<! ATTLI ST DBQUERY
User CDATA #REQUI RED
Passwor d CDATA #REQUI RED>

<! ELEMENT SELECT EMPTY>

<! ATTLI ST SELECT
RUBRI C %Rubrics; "all"
LANGUAGE %.anguages; #l MPLI ED
RESULTS %vaxResults; "all">

<! ELEMENT FETCH EMPTY>

<! ATTLI ST FETCH
RESOQURCE CDATA #REQUI RED
| D CDATA #REQUI RED>
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Thesen

Die entwickelte Ldsung zur Anfragebearbeitung und Daten-Transformation basiert
auf einem zweistufigen Ansatz bei der die Daten-Transformation (Content-
Mediation) sowohl auf struktureller Ebene (XML/XSLT) als auch auf den Da-
tenelementen selbst stattfindet. Die Funktionsbausteine werden dabel direkt durch
die Device- und Kontext-Informationen des RDF-Content-Repositories gesteuert.

Dieser neuartige Ansatz hat sich as grundsétzlich tragfahig erwiesen.

Existierende objekt-relationale Datenbanksysteme (Oracle8i, Informix) bieten sehr
flexible Moglichkeiten medienspezifisch Preprocessing-Funktionalitét direkt als ser-
verseitige Manipulationsfunktionalitat im DBMS ablaufen zu lassen. In den verwen-
deten ORDBMS wird diese Funktionalitédt in Form vorgefertigter Module (Informix
DataBlades, Oracle Cartridges) integriert. Dabei handelt es sich um eine Sammlung
von neuen Datentypen, zusammen mit den dazugehérigen Funktionen, Integritétsbe-
dingungen, Indexmechanismen etc.. Die interne Struktur der neuen Datentypen
bleibt nach auf3en vollig verborgen, der Zugriff ist nur Uber die entsprechenden
Funktionen mdglich. Es wird also das objektorientierte Prinzip der Kapselung aus-
genutzt, indem eine Schnittstelle zur Verfigung gestellt wird, welche ausschlief3lich

auf benutzerdefinierten Funktionen basiert.

Als problematisch hat sich alerdings die Umsetzung eigener Multimedia-
Erweiterungen bei dem ORDBMS Oracle8i aufgrund nur eingeschrankt vorhandener
API-Schnittstelle erwiesen. Durch die offenere Systemarchitektur des Informix-
Servers (DataBlade-API) stehen hier wesentlich umfangreichere Realisierungsmog-

lichkeiten zur Verfligung.

Im Falle von Datenbank-Informationsguellen kénnen die SQL-Anweisungen in Ab-
hangigkeit vom Client-Request und dem Endgeréte-K ontext entsprechend der aufge-
zeigten und evaluierten Losung generiert werden. So wird eine intelligente Daten-
Projektion auf genau digenigen Daten-Elemente méglich, die entsprechend der
Endgeréte-ldentifikation auf dem mobilen Gerét visualisiert werden kénnen. Die
Generierung der XML-Strukturen fur die Weiterverarbeitung (z.B. Anwendung von
XSLT-Stylesheets) kann so direkt auf diese vom Datenbanksystem zurlickgelieferten
SQL -Ergebnisse aufsetzen.
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VI.

VII.

VIII.

Die unterschiedlichen Fahigkeiten und Zweckmaliigkeiten solcher Medien erfordert
eine zusétzliche Transformation von Inhalten der Informationen. Das kann nur durch
die Erfassung semantischer Zusammenhénge in den Datenmengen geschehen was

den Einsatz geeigneter Metadatensysteme erfordert.

Das Resource Description Framework bietet ein Instrument zur maschinenlesbaren
Formulierung von Metadaten, die dank des offenen W3C-Standards geeignet sind,
semantische Informationen Uber unstrukturierte und semistrukturierte Daten zu spei-
chern. Diese Informationen kdnnen nicht nur fir die Verwatung sondern auch zur

Verarbeitung der Information genutzt werden.

Der offene RDF-Standard ermdglicht den Austausch von Metadaten zwischen unter-
schiedlichen Systemen, was zusammen mit der metadatenbasierten Klassifizierung
und Indizierung unstrukturierter und semistrukturierter Daten, das Auffinden von In-

formationen in komplexen heterogenen Systemen ermdglicht.

Die Anbindung relationaler Datenquellen an XML-Infrastrukturen schafft die not-
wendige Flexibilitét in der Datenverarbeitung unter Nutzung von RDBMS al's persi-
stente Ebene. Die DaS-K omponente des vorgestellten Systems eignet sich, durch die
Nutzung offener Standards, JDBC-kompatible Datenbanken in java-basierte XML-
Applikationen einzubinden. Die Nutzung der standardisierten DOM-Schnittstelle
ermdglicht die Verarbeitung von Anfrageergebnissen durch beliebige XML -Parser.

Die Portabilitét der Client-Anwendung ist durch die Verwendung von Java a's Pro-
grammiersprache nur bedingt gewéahrleistet. Viele Probleme traten vor alen Dingen
durch die Inkompatibilitédt bzw. das stark eingeschrankte Klassenmodell der KVM
von SUN beziiglich des JDK 2.0 bei der Implementierung des Clients auf einem
Palm I11-Gerét auf..
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