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Kurzreferat:

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Integration von externen, vernetzten Daten
(Hypertexten), in die Datenbasis des Konstanzer Hypertext-Systems (KHS) der FG
Informationswissenschaft der UNI Konstanz. Das KHS, ein objektorientiertes WEB-bas ertes
Hypertextsystem, wird seit Jahren im Bereich elektronischer Kommunikationsforen
eingesetzt. Im untersuchten Ansatz erfolgt die Codierung der zugrunde liegenden Daten
mittels der Extensible Markup Language (XML), die ein “ web-optimiertes SGML” darstellt.
Als Inhalte kommen beispielsweise |exikografische Daten in Frage. Jedoch sind auch weitere
Gegenstandsbereiche, wie z. B. Kommunikationsforen oder Online-Publikationen/
Prasentationen denkbar. Zunachst wird ein kurzer Uberblick tber die Kernkomponenten von
XML (Inhalt/Struktur-, Stil-, Link-) gegeben, mit Schwerpunkt auf den Hypertext-Aspekten
(XLink, XPointer). Ferner werden Programm-Module zur Verarbeitung von XML-
Dokumenten, sogenannte XM L-Prozessoren, anhand ihrer derzeit prominentesten Application
Programming Interfaces (API) - Smple API for XML (SAX) und Document Object Model
(DOM) - detailliert erléutert. Die theoretischen Ausfuhrungen der Arbeit minden in der
prototypischen Realisierung eines Programm-Modules (Projektname “ XML4KHS’) das die
Integration von vernetzten Testdaten eines el ektronischen Kommunikationsforums erfolgreich
durchfihrt. Dieses Modul, das auch als “Import-Filter” bezeichnet wird, besitzt dabei eine
generische Struktur, die sich an verschiedene Dokumenttypen anpassen |&af3t.

abstract:

The aim of this work is the integration of external, connected Data, means Hypertexts, into
the database of the “Konstanzer Hypertext-System (KHS)” of the Information science
divison of the university of constance. The KHS is an objectoriented WEB-based
Hypertextsystem, which is used since years in term of electronic forum. The encoding of the
data is done by use of the Extensible Markup Language XML, which is a “ web-optimized”
SGML. The content may be lexicografical data, but other topics of use as electronical
communication forums or online publications/presentations are also possible.First a short
overview about the basic components of XML (content/structure, Style, link) is done, with
emphasis on the hypertext aspects (Xlink, XPointer). Further, program-modules for
processing of XML documents are explained in detail. The most popular standard Application
programming interfaces (APIs), Simple API for XML (SAX) and Document Object Model
(DOM) are used as examples. The theoretica Work guides to a prototypic realisation of a
program-module (project name “XML4KHS*) which delivers the integration of connected
test data of an electronic communication forum with success. This module, wich is called an
“import-filter”, has got a generic structre, which can be adapted to different document types.






.Man freut sich, wenn man zu antworten weif3; wie gut ist das richtige
Wort zur rechten Zeit!"

Die Bibel: ,,Sprichworter Salomos* Kapitel 15, Vers 23
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Motivation

1 Einleitung: Motivation und Zielsetzung

1.1 Motivation

Zahlreiche Literaturquellen weisen darauf hin, dal3 die Metasprache Extensible Markup
Language (XML) - ein SGML-Derivat, das speziell fir das Anwendungsgebiet des World
Wide Web (WWW) optimiert wurde - einen hohen Stellenwert im professionellen Online-
Bereich einnehmen wird.

“Wer dlerdings Daten professionell aufbereitet beziehungsweise generiert, wird an
XML [asAlternative zu HTML] mittelfristig nicht vorbeikommen” [Behme 1999,
S. 36]

“Wir stehen kurz vor einer Datenexplosion - ausgelost durch XML” [Goldfarb,
Prescod 1999, S. 20].

Ein weiteres Indiz fur die zunehmende Bedeutung von XML ist die Tatsache, dal3 namhafte
Software-Anbieter wie Netscape, Microsoft, IBM, Oracle, Corel diese Metasprache in ihre
Produkte integrieren. Es zeichnet sich folgendes Bild ab:

im Bereich des WMAWV wird die Relevanz von XML teilweise so hoch eingeschétzt, dai3
sogar von der kommenden “ Lingua Franca’ des Internet/Intranet die Rede ist [Macherius
1997].

bei Office-Anwendungen stellt XML eine Alternative zu klassischen, offenen
Dokumentenformaten (Rtf, Pdf, PS) dar, insbesondere da XML, bei vergleichbaren
Formatierungs-M6glichkeiten, die Trennung von Inhalt und Darstellung erlaubt.

bei Dokument—Management Systemen (DMS) bietet sich die Kombination von XML und
OO-DBMS (z. B. Poet) an [Behme, Mintert 1998, S. 21].

Aus infor mationswissenschaftlicher Sicht besitzt eine XML-Applikation, die man auch als
“customized HTML” bezeichnen koénnte, einen wesentlichen Vortell gegeniiber HTML: die
Moglichkeit, den spezifisch definierten Elementtypen eine Semantik in bezug auf den
Element-Inhalt (<KADRESSE>, <TELEFONNR>, <ISBN>, <PREIS> etc.) zu geben. Da es
sich dabel um differenzierte Meta-Information handelt, die unter anderem erweiterte
Retrieval-M&glichkeiten bietet und die KI-gestitzte Analyse verbessert, kann der
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Gebrauchswert der Dokumente gesteigert werden. Dadurch bietet eine XML-Anwendung
einen informationellen Mehrwert [Kuhlen 1996, S. 80 ff.] gegeniber HTML, welches
lediglich Struktur-Information zur Verfigung stellt. Hinzu kommt, da3 eine XML-
Applikation weitere Mehrwerte gegeniiber HTML besitzt. Hierzu gehéren die erweiterten
Link-Md&glichkeiten (insgesamt vier Typen) und neue Formatierungskonzepte (u.a. medien-
angepaldte Formatierung und mehrere Formatvorlagen fir ein Dokument). Aus diesen
Grunden liegt bei spezifischen Dokumenttypen die Anwendung einer individuellen XML
Applikation nahe’.

Dieser Ansatz wurde beispielsweise vom Ingtitut fir Deutsche Sprache (IDS) anhand
lexikografischer Daten im Rahmen des Projektes Lexikalisch-lexikologisches, korpus-
gestitztes Such- und Informationssystem (LEKSIS) [Touss 1999] verfolgt. Hier ist man im
Begriff, hochgradig vernetzte, lexikografische Daten, zu denen nicht nur Lexikon-Artikel,
sondern auch Autoren-Informationen, Belegstellen usw. gehdren, mittels XML in eine
Hypertext-Form zu bringen. Daneben existieren in Deutschland weitere, vergleichbare
Projekte, wie zum Beispiel das Deutsche Rechtsworterbuch (DRW) der Akademie der
Wissenschaften oder der Duden des Brockhaus V erlages.

Das Konstanzer Hypertext System (KHS) der Fachgruppe Informationswissenschaft der
Universitdt Konstanz wird seit Jahren unter anderem im Bereich elektronischer
Kommunikationsforen eingesetzt. Es bietet eine WWW-Schnittstelle, die gemald dem HTTP
Protokoll die Kommunikation mit herkdmmlichen Browser-Clients unter Verwendung von
HTML, einer SGML-Applikation, herstellt. Dieses System, das geméal? der Definition von
Kuhlen [1996, S. 432ff.] as offenes Hypertext-System bezeichnet werden darf, basert
technologisch auf einem objektorientierten DBMS mit angekoppeltem WEB-Server. Es wird
derzeit von der Programmiersprache Smalltalk nach Java portiert.

Aufgrund der aufgefihrten informationellen Mehrwerte, die eine spezifische XML-
Applikation gegentber HTML aufweist, ist es sinnvoll, XML-Technologien in das KHS zu
integrieren. Dievorliegende Arbeit soll hierzu einen Beitrag leisten.

1 Zu derartigen Dokumenttypen gehéren beispielsweise: lexikografische Artikel, mathematische Dokumente und EDI-
Dokumente.
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1.2 Zielsetzung

Konkretes Ziel dieser Arbeit ist die Integration externer, vernetzter XML-Dokumente, also
Hypertexte, in das KHS. Als Inhalte dieser Hypertexte kommen dabei unter anderem, wie am
Beispiel der Projekte ,, LEKSIS* und ,, DRW* bereits angesprochen, Iexikografische Daten in
Frage. Jedoch sind auch weitere Gegenstandsbereiche, wie z. B. Kommunikationsforen oder
Online-Publikationen/ Présentationen denkbar.

Unter ,, Integration® wird im vorliegenden Kontext primér die Integration von Dokumenten
in die Datenbasis des KHS verstanden — ein Vorgang, der auch als Import bezeichnet wird.
Weitere integrative Mal3nahmen, wie der naheliegende Export von Daten oder die Visuali-
sierung von XML-Dokumenten mittels der von XML zur Verfigung gestellten Stil-Kompo-
nenten konnen in Anbetracht des zur Verfligung stehenden Zeitrahmens nur rudimentar
behandelt werden.

Es werden folgende Schwerpunkte gelegt:

der erste Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit besteht in der Darstellung der
notwendigen XML-Technologien. Wichtig erscheinen hierfir die Hypertext-Aspekte von
XML (, Link-Technologien*) sowie Konzepte zur Definition von XML-Applikationen
wie Dokument-Typ-Definitionen (DTDs) oder XML-Schema-Sprachen. In Anbetracht
kunftiger integrativer Maldnahmen wie der Visualisierung von Hypertext-Daten mittels
eines XML-Frontends werden auch mittelbar relevante Technologien, wie beispielsweise
die XML-Stilkomponenten kurz angesprochen,

im Rahmen des zweiten Schwerpunktes wird Information zur Verarbeitung von XML-
Dokumenten, die von sogenannten XML-Prozessoren geleistet wird, erarbeitet und
aufbereitet. Hierbei werden zunédchst eingesetzte Standard-APIs2 erlautert. Danach
werden verschiedene Standard-Produkte der XML-Verarbeitung evaluiert, um ein
passendes Werkzeug fir die Erstellung des prototypischen Import-Filters zu finden,

2 API - Application Programming Interface
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der dritte Schwerpunkt behandelt die konkrete prototypische Realisierung eines Import-
filters fur XML-codierte Hypertexte, Arbeitstitel , XML4AKHS*. In diesem Zusammen-
hang wird auch das Konstanzer Hypertext-System kurz beschrieben — in dem fir das
Verstéandnis des Filters notwendigen Mal3e.

<?XMLI>

.

Importfilter
XML4KHS

Externe Quelle

KHS Hypertext

Abbildung 1: Schematische Dar stellung des I mportfilters. Quelle: eigen
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2 XML-Technologie im Uberblick

Einfuhrend wird die “neue Dimension XML" insoweit beschrieben, als dies im Kontext der
Transformation von XML-codierten Hypertexten in das KHS relevant erscheint. Im Rahmen
der vorliegenden Arbeit kann die XML-Technologie dabei jedoch nur gestreift werden. Zur
Vertiefung der Materie seien die XML -Gesamtwer ke [Behme, Mintert 1998] und [Goldfarb,
Prescod 1999] empfohlen. Verbindliche Informationen lber diese Thematik und Uber den
Stand der Spezifikation von XML sind Uber die Homepage des W3-Consortiums (URL:
http://www.w3.org) erhdltlich. Weitere Literaturhinweise werden im Laufe der folgenden
Ausfuhrungen gegeben.

uUrsprung

Die Metasprache Extensible Markup Language (XML) ist eine Untermenge der Standardized
Generalized Markup Language (SGML). Motivation fur die Einschrankung von SGML,
einem 1986 von der International Organization for Standardization (1SO) unter der Nummer
8879:1986 verabschiedeten Standard, war der Wunsch, den Anwendungsbereich des WWW
zu erschlielen®. Ausgangspunkt war folgende Problematik:

Waéhrend die SGML- Applikation HTML im WWW zwar technisch etabliert ist, verflgt sie
Uber zu wenige Mdoglichkeiten im Bereich individueller Auszeichnung von WEB-Seiten.
Demgegentiber bietet die Metasprache SGML ein grof3es Funktionsspektrum, allerdings mit
dem Nachteil, dai’ die technol ogische Umsetzung aufwendiger ist. Das bedeutet: ein Browser,
der samtliche Optionen des SGML-Sprachumfanges und der zugehoérigen Standards
(Linksprache: HyTime, Stilsprache: DSSSL) unterstiitzen soll, muf3 extrem umfangreich sein
[DuCharme 1999, S. 21].

Als Reaktion auf die WEB-Defizite von SGML initiierte 1996 Jon Bosak (Sun Microsystems)
die Grindung einer neuen Arbeitsgruppe, der , XML-Working Group* des World Wide Web
Consortiums (W3C). Das W3C ist eine 1994 ins Leben gerufene, Vereinigung® der weltweit

3 [W3C 1998e, Kap. “origin and goals’]
4 Quelle: [W3C 1999f], zur Geschichte des W3C siehe auch: http://wwwO01.heise.de/ix/raven/Web/xml/timeline/w3c.html.
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rund 350 Firmen und Institutionen angehéren®. Das Engagement der von Bosak begriindeten
XML-Working Group hatte zwei entscheidende Malinahmen zur Folge®:

Verabschiedung der Sprachspezifikation von XML (V. 1.0) am 10. Februar 1998
durch das W3 Consortium,

Erweiterung des SGML Standards 1SO 8879 [Goldfarb 1998, S. 17] im Rahmen der
sogenannten “ WEB SGML Adaptions Annex”, um gleichzeitig die Anforderungen a)
“optimale Gestaltung von XML as WEB-Metasprache” und b) “XML as korrekte
Untermenge von SGML” zu erfiillen.’”.

Terminologie

Im Folgenden ist tells von XML-Komponenten, teils von XML-Technologien die Rede.
Beide Begriffe dienen der Beschreibung desselben Sachverhaltes: sie stehen fur, tells
angehende, Sandards, die in Verbindung mit XML eingesetzt werden. Der Begriff
» Technologie’ weckt nach Ansicht des Autors jedoch eher die berechtigte Assoziation eines
komplexen, technischen Konzeptes, als dies beim Begriff der XML -, Komponenten* der Fall
ist.

2.1 Kern-Komponenten von XML

Zu den Kern-Komponenten von XML z&hlen neben der Inhalts-/Struktur-Komponente,
Technologien, die die Bereiche Linking und Stil abdecken. Folgende Kern-Komponenten
werden geboten:
Inhalts-/Struktur-Komponenten: DokumentTyp Definitionen (DTD), XML-Schema
Sprachen

Stil-Komponenten: Cascading Style Sheets (CSS level 1 + 2), Extensible Style Sheets
(XSL) und Document Style Semantic and Specification Language (DSSSL),

Link-Komponenten: Extensible Linking Language (XLL) / XPointer

Im folgenden werden die Komponenten fur Inhalt und Struktur, sowie die Stil-Komponenten
kurz erlautert. Aufgrund der besonderen Bedeutung fur die Vernetzung von XML-Daten

Su.a AT&T, Microsoft, Netscape, Sun - in Deutschland u.a. Deutsche Telekom, DFN Verein, FIZ Karlsruhe, GMD
Darmstadt, SAP, Software AG (Quelle: http://www.w3.org/Consortium/Member/List, Stand 16.7.1999)

8 siehe auch http://wwwO01. hei se.defix/raven/Web/xml/timeline/xml.html

! Die Unterschiede zwischen XGML und SGML werden in [W3C 1997] betrachtet.

10
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werden die Link-Komponenten und ein weiteres Hypertext-Konzept im Kapitel 3.1
ausfuhrlich behandelt.

2.1.1 Inhalts-/Struktur-Kkomponenten

Neben den Dokument Typ Definitionen (DTD) werden XML-Schema-Sprachen zur Definition
des Inhaltes und der Struktur von XM L-Dokumenttypen®, sogenannter XM L-Applikationen,
verwendet. Hierzu gehort zum einen das Festlegen der Elementtypen (, Tags') und der
zugehorigen Attribute, ferner wird auch die Struktur der zugehérigen Dokumente, d. h. die
moglichen Kombinationen bzw. Schachtelungen von Elementen mittels des sogenannten
Inhaltsmodells spezifiziert. Auch die Deklaration von sogenannten Entitdten wird vor-
genommen®.

Eine Gegenuberstellung der zwel aternativen Konzepte liefert folgendes Ergebnis:

2.1.1.1 XML-DTDs und XML-Schema-Sprachen im Vergleich

Die Syntax von XML-DTDsiist in der XML Sprachspezifikation eigens aufgefihrt. Die DTD-
Syntax weicht dabei von der Syntax, auf deren Basis XML-Dokumente erstellt werden, ab.
Anders verhdlt es sich bei XML-Schemata: Diese werden mittels der gleichen Syntaxregeln
wie XML-Dokumente erstellt, sind also XML-Applikationen.

XML-DTDs wurden bereits mit der XML-Recommendation verbindlich festgelegt,
demgegentiber befinden sich XML-Schema-Sprachen, von denen Ubrigens etwa eine Hand
voll verschiedener Konzepte miteinander konkurriert (DDML, DCD, SOX, XML-Data, W3C
XML Schemas [vgl. Bourret 1999] - allesamt noch in der Entwurfsphase — keine dieser
Sprachen liegt bislang (Stand 18.8.1999) als verbindliche W3C Recommendation vor.

8 oft auch al's Dokument-Klassen bezeichnet

® Entitéten sind Platzhalter analog der von HTML bekannten: &auml; = & &szlig=R. Diese Entitaten werden wegen ihrer
Lesharkeit engl. , Parsed Entities* genannt. Daneben existieren sogenannte ,, Unparsed Entities* - nicht zu analysierende
Zeichenfolgen wie beispiel sweise Bild-Ressourcen.

11
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Dabel  bieten Schema-Sprachen gegeniber DTDs en erheblich erweitertes
L eistungsspektrum. Dieses wird von Ron Bourret [1999], der auch in Vertffentlichungen des
W3C angefiihrt wird™, folgendermafen auf den Punkt gebracht:

“Schema language goals
use XML grammar, tools, and technology,
partially or completely replace DTDs,
include human-readable documentation,
define reuse mechanism, including namespace support,

define data typing mechanism”.

Erganzend sei bemerkt, dal3 die verschiedenen Anséize teilweise auch Optionen bieten, die
aus dem Bereich der Software-Entwicklung/Daten-Modellierung bekannt sind. So bietet zum
Beispiel die Schema-Sprache ,, XML-Data® die Mdglichkeit, Beziehungen zwischen XML-
Elementen mittels eines , FremdschlUssel-Konzeptes® herzustellen und diese auch mit
Kardinalitdten zu versehen™ — analog des im Bereich Datenbank-Modellierung blichen
Entity Relation-Ship Modells. Das Konzept ,, Schema for object oriented XML (SOX)“ der
Firma VEO Systems bietet als Mdglichkeit zur Wiederverwendbarkeit (reuse mechanism)
Vererbungs-Konzepte, wie siein der objektorientierten Programmierung gelaufig sind.

Durch die genannten Vorzlige bedingt, ist es wahrscheinlich, dal3 XML-Schemata Sprachen
mittelfristig das DTD Konzept ablsen werden.

Literatur

XML-DTDs werden bei [Behme, Mintert 1998] und [Goldfarb, Prescod 1999] erklart — die
W3C Referenz zu diesem Thema stellt die XML 1.0 Sprachspezifikation [W3c 1998¢] dar.
Erlauterungen zu XML-Schema-Sprachen finden sich im Hinblick auf XML-Data bei [Pardi
1999, S. 217ff.; Goldfarb 1999, Prescod S. 484 ff] im Hinblick auf das Schema for object
oriented XML (SOX) in [VEO 1999]. Eine Ubersicht samtlicher bedeutender XML-Schema
Konzepte bietet [Bourret 1999]. W3C-Empfehlungen zu XML-Schema-Sprachen sind in

10 1W3C 1999d, K ap. references (normative), Schlagwort X Schema)]
1 vgl. [W3C 1998g, Kap. , Oneto many Relations’, , Multipart keys* und ,, Constraints & additional properties’]
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[W3C 1998f] (SOX), [W3C 1998g] (XML-Data), [W3C 1999d; W3C 1999 (, W3C*
XML-Schema) zu finden.

2.1.2 Stil-Kkomponenten

Die Stilsprache Cascading Style Sheets CSS fand bereits bei HTML Verwendung® und
besitzt - gemessen an den zwel weiteren Stil-Komponenten XSL und DSSSL  verhdtnis-
maiig geringe Moglichkeiten. Sie unterstiitzt lediglich Formatierungen wie Schriftart, Farbe,
Schriftgrof3e, Ausrichtung usw. fur einzelne Elemente und kann dabei auch hierarchische
Beziehungen (=Schachtelungen) von Elementen berticksi chtigen.

Demgegentiber unterstiitzen die neu entwickelte Extensible Style Language (XSL) und die
aus SGML stammende Document Style Semantic and Specification Language (DSSSL) einen
méchtigeren Funktionsumfang. Beide enthalten neben einer vergleichbar leistungsfahigen
Komponente zur Erzeugung von Sil-Information eine sogenannte Transformations-
Komponente. Letztere wird Uber eine integrierte Programmiersprache zur Verfligung
gestellt. Die Transformations-Sprache erzeugt dabei in der Regel sogenannte Flow-Objects,
die typografischen Objekten®® entsprechen [Behme, Mintert 1998, S. 117]. Im Falle von
DSSSL wird Scheme, ein LISP Diaekt, eingesetzt - XSL unterstitzt ECMA-Script, die
standardisierte Version von Java-Script.

Als weitere erhebliche Erweiterungen von XSL bzw. DSSSL gegenliber den Cascading Style
Sheets seien die Abfrage-Moglichkeiten mittels X SL-Pattern (XSL-Variante)** und SDQL
(DSSSL-Variante) > genannt.

XSL ist Ubrigens eine XML-Applikation, CSS und DSSSL sind es nicht. Weitere
Informationen zu alen drei Stilsprachen konnen bel [Behme, Mintert 1998] sowie speziell zu
XSL [Pardi 1999], entnommen werden.

2 ygl. [Muenz 1999] Der Standard CSS liegt mittlerweile in den Ausvbaustufen Level 1 und Level 2 vor.

13 Absatz, Tabelle, Uberschrift, Funote, ...

14 X SL Patterns sind eine spezielle Version der Extensible Query Language (XQL). vgl. [Pardi 1999, S. 187 ff ]
15 standard Document Query Language (SDQL) vgl. [Behme, Mintert 1998, S. 116 oben]
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2.2 Periphere Komponenten

Neben diesen Kern-Komponenten existieren weitere, periphere Komponenten wie die XML-
Query Language (XQL), XML-Namespaces und das Document Object Model (DOM - level 1
und 2).

Dartiber hinaus sind schon jetzt zahlreiche (teils vom W3C bereits standardisierte) XML-
Applikationen™® verfiigbar. Hierzu gehoren das Resource Decription Framework (RDF),
Channel Defintion Format (CDF), Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL),
Scalable Vector Graphics Fornat (SVG), e-Commerce XML (cXML), Chemical Markup
Language (CML). Informationen hierzu konnen bei [W3C 1999b] entnommen werden -
speziell zu cXML und anderen XML -E-Commerce-K onzepten [Heise 1999].

2.3 Stand der Spezifikation

Die meisten Komponenten von XML werden vom W3C spezifiziert. Einige Standards, die
auch in Verbindung mit SGML eingesetzt werden, unterliegen der Standardisierung durch die
1SO.

Lediglich folgende Standards sind bislang definitiv verabschiedet (Stand Juni 1999):

XML-Sprachspezifikation (1.0),
CSS(level 1+ level 2), DSSSLY,
XM L-Namespaces,

DOM (level 1).

Die weiteren oben genannten Komponenten, befinden sich noch in der Entwurfsphase. Je
nach Stand der Entwicklung liegen sie - stets unverbindlich - als Notes, Working Drafts oder
Proposed Recommendations vor (Erkldrungen s. Anhang ,W3C — Technical Reports®).
Verbindliche Informationen tiber den Stand der Spezifikation bietet die Ubersicht , W3C
Technical Reports and Publications* [W3C 1999b].

16 X ML-Applikation: spezifische, mittels XML definierte, Auszeichnungssprache.
17 DSSSL wurde al's SGML-Standard von der 1SO unter der Nr. ISO/IEC 10179 verabschiedet
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2.4 Zukunftsaussichten

Wie bereits im Kapitel “ Motivation” erwdhnt, wird XML eine grof3e Verbreitung und
Bedeutung zugeschrieben, nicht nur im urspringlichen Einsatzgebiet des World Wide Web.
Die Tatsache quas téglich hinzukommender Erweiterungen deutet darauf hin, dal3 XML
eventuell sogar SGML verdrangen konnte. Diplomatisch schreibt C. Goldfarb - wie bereits
erwahnt, Erfinder von SGML - zu diesem Thema:

“Some claim that XML will replace SGML because there will be so much free and
low-cost software. Others assert that XML users, like HTML users before them, will
discover that they need more of SGML and will eventualy migrate to the full
standard. Both assertions are nonsense [...] XML and SGML don’t even compete’
[Goldfarb 1998, S. 23].
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3 XML Technologie ausfuhrlich — Hypertext und XML

3.1 Link-Komponenten

Die Link-Technologien von XML unterteilen sich in zwei Bereiche: mittels der Extended
Link Language (XLL) werden XML-Links, auch XLinks genannt, definiert, wéhrend
XPointer der Definition von Ziel-Adressen, sogenannten Locators dienen. Die XPointer-
Komponente ist der XLL-Komponente untergeordnet. Dies erklért sich daraus, dal3 X Pointer
nicht ohne XLink eingesetzt werden konnen, umgekehrt ist dies jedoch moglich.

Beide Konzepte wurden malgeblich durch bewéhrte Standards beeinflufd, eine XLink-
Vorlage W3C [W3C 1999h, Kap. 1.3] schreibt hierzu:

» Three standards have been especially influential:
HTML: Defines severa SGML element types that represent links.
HyTime: Definesinline and out-of-line link structures and some semantic features,
including traversal control and presentation of objects.
Text Encoding Initiative Guidelines (TEI P3): Provides structures for creating
links, aggregate objects, and link collections out of them.
Many other linking systems have also informed this design, especially Dexter, FRESS,
MicroCosm, and InterMedia’.

3.1.1 Vorbemerkung

Derzeit sind die XML-Linking Standards XLL und XPointer noch nicht definitiv vom W3C
verabschiedet, sondern liegen lediglich in Form unverbindlicher W3C Arbeitsentwurfe,
sogenannter Working Drafts'® (WD), vor. Somit ist die letztendliche Ausfilhrung der Link-
Technologien noch ungewil3. Dies ist wahrscheinlich der Hauptgrund dafr, dafd die Linking-
Technologie von XML derzeit noch in keinem kommerziellen XML-Produkt implementiert
ist, sondern lediglich in Browser-Prototypen wie Fujitsu’s “ Hybrick” oder Ludwigs “ Link- an
XML-XSL-XLL Browser”*,

18 5ehe Anhang , W3C — Technical Reports®
18 Fyjitsu Hybrick: http://www.fsc.fujitsu.com/hybrick/ - Ludwigs Link: http://pages.wooster.edu/ludwigj/xml/index.html
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Dennoch koénnen die XLL/Xpointer-Working Drafts bereits jetzt als weitgehend festgelegt
betrachtet werden. Goldfarb, Prescod formulieren diese Tatsache folgendermal3en:

“ Die grundliegenden [ XLink/XPointer-] Konzepte sind fertig und werden sich nicht
andern, moglicherwel se aber ihre Ausarbeitung” [Goldfarb, Prescod 1999, S. 510].

Im Folgenden beschranken sich die Ausfiihrungen auf solche Komponenten, die von Goldfarb
und Prescod als stabil eingestuft wurden.

3.1.2 XLinks (XLL)

Xlinks stellen den angehenden Standard zur Definition eigener Link-Elemente dar.
Syntaktisch werden Link-Elemente gemal3 dem aktuellen XLink-Working Draft (26.7.1999)
durch das Attribut xlink:type gekennzeichnet. Damit wird die Kennzeichnung xml:link aus
dem Jahre 1998 erwartungsgemal? ersetzt™.

Grundsétzlich werden XLinksin zwel Grundtypen unterteilt:

1. Einfache Links,
2. Erweiterte Links.

In Verbindung mit Xlinks werden auch sogenannte Link-Gruppen eingesetzt. Diese
definieren - um es vorwegzunehmen - eine Gruppierung von XLink-Dokumenten. Link-
Gruppen werden in Kapitel 3.1.2.4 gesondert behandelt.

3.1.2.1 Einfache Links

Einfache XML-Links funktionieren zunéchst wie das bereits aus HTML bekannte Prinzip der
Verknipfung von zwei Ressourcen. Die Position des Link-Elementes selbst stellt einen
Endpunkt (i.d.R. ein Hotword) dar, - in der WC-Spezifikation verallgemeinernd als

2 Der Umstellung von xmi:link zu xlink:type ging eine Diskussion in der XML-DEV Mailing List im Mai 1998 voraus.
Grund: Die Zeichenfolge “xml” ist nicht erlaubt. (XML-Recommendation [W3C 1998e] Abschnitt: 2.3, Absatz: 3 “(('X' |
XY(m' ['M") (' | 'L")) are reserved for standardization in this or future versions of this specification"). Diese Frage wurde
mit dem - mittlerweile umgesetzten - Vorschlag von Eve Maer (einem Mitglied der XML Working Group des W3C)
beantwortet:

“we voted to change the xml:link attribute to xlink:form, though this doesn't appear in the spec yet. You'll seeitin
the next draft. (No, I'm not sure when that will be. :-)” [Maler 1998].
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“participating Ressource” bezeichnet. Diese Eigenschaft wird als “inline”, im Sinne von: ,, der
Verzweigungspunkt ist an der Stelle des Linkelementes (in der gleichen Zeile) positioniert”,
bezeichnet. Es sind jedoch auch simple Links denkbar, bei denen die Postion des
Verzweigungspunktes von der des Link-Elementes abweicht. Solche Links, die als ,, out-of-
line* bezeichnet werden, werden im Kapitel ,, Exkurs: Inline und Out-of-line Links* ndher
erlautert. Das Attribut xlink:type erhdlt bei einfachen Links den Wert ,, smple®.

Beispiele fur einfache Links:

a) URL als Locator

<M/Si npl eLi nk xlink:type ="sinple" xlink:href="MXn Doc. xm "/>

enspricht in HTML

<a href="M/Xm Doc. xm " ></ a>

b) XPointer als Locator

<MyXpoi nt er Li nk xIink:type="sinpl e" xlink:href=id(x709x).child(1, Nane) >

Verweist auf das 1. Element vom Typ “Name’, das dem Element mit der id x709x
untergeordnet ist.

3.1.2.2 Erweiterte Links

Erweiterte Links stellen ein grof3eres Funktionsspektrum als einfache Links zur Verfligung.
Sie konnen:
n-direktional sein, d. h. mittels eines Links kann auf quasi beliebig viele Ressourcen
verwiesen werden,

den zugehdrigen Verzweigungspunkt (Hotword, Icon, ...) an der exakten Postion des
Linkelements definieren (inline), oder einen Verzweigungspunkt, dessen Position von der
des Link-Elementes abweli cht, definieren (out-of-line),

in Ressourcen, auf die keine Schreibrechte existieren (“read only” ) positioniert werden!,
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fremde Ressourcen? in das aktuelle Dokument einbetten (“embedding links").

Erweiterte (engl extended) Links biindeln mehrere Links mit Adressangaben (engl. locators).
Formal umschliefdt das zugehdrige Extended-Link-Element die betreffenden Locator-
Elemente (href=...). Die einzelnen Adressierungs-Elemente dienen dabel der Spezifikation
von Enden (Ausgangspunkt/ Endpunkt)® eines Links. Das Attribut xlink:type erhélt bei

erweiterten Links den Wert ,, extended”.

Beispiele zu erweiterten Links konnen dem Kapitel 3.1.4 ,XLinks und XPointer:
Fallbeispiele” entnommen werden.

3.1.2.3 Exkurs: Inline und Out-of-line Links

Neben der Unterscheidung von einfachen und erweiterten Links werden sogenannte inline-
und out-of-line-Links, je nach Wert des Attributes xllink:inline unterschieden. Als inline
bzw. out-of-line kbénnen sowohl einfache als auch erwelterte Links gekennzeichnet werden.

Inline Links sind bereits aus HTML bekannt. Charakteristisch fur diese Links ist die
Tatsache, dal’ die Position des Link-Elementes (<A href=... >Hotwordtext</A>) gleichzeitig
die Position des Hotwords darstellt. Demgegeniber stellen out-of-line-Links eine
wesentliche Erweiterung gegeniber den aus HTML bekannten inline-Links dar. Die
Erlauterung dieses Prinzips ist in mancher Literaturquelle etwas salopp, um nicht zu sagen:
die Aussagen widersprechen sich teillweise. Ein Grund fir diese Tatsache mag darin liegen,
dal? speziell das XLINK-Working Draft [W3C 1999h] sehr knapp (und teilweise ein wenig
kryptisch) formuliert ist und wenig anschauliche Beispiele enthélt (im Gegensatz z. B. zum
WD Uber Xpointer).

Das Spektrum der Mutmal3ungen zu diesem Thema reicht von:

2L = ganze Dokumente oder Dokument-Teile

2 Ein Endpunkt eines Links kann in speziellen Féllen gleichzeitig Ausgangs- und Endpunkt sein!
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“der Unterschied wird alleine dadurch festgemacht, wohin ein Link verweist —
demnach ist ein link, dessen Ziel aulRerhalb des Quell-Dokumentes liegt, out-of-line”
(verkiirzte Ubersetzung aus) [Homer 1999, S. 94].

biszu:

“Ein Inline link ist wie im A-Element in HTML einer, der Bestandtell des
Linkelementes ist. Im Gegensatz dazu ist das beim Out-of-line link nicht der Fall.
Vielmehr enthdlt hier ein im Linkelelement eingeschlossenes Element die eigentliche
Adrefiangabe’ [Behme, Mintert 1998, S. 89].

Die beschriebene Divergenz der Aussagen brachte den Autor dazu, eigene Nachforschungen
anzustreben. Wichtige Hinweise erhielt er dabel von Justin Ludwig, Autor von [Ludwig
1999], der, as Entwickler eines Xlink-verarbeitenden Systems, bereitwillig sein Wissen
teilte?®. Durch das Experimentieren mit Fujitsu's Experimental-Browser ,, Hybrick® konnten
die Kenntnisse ebenfalls vertieft werden.

Das XLink WD von 1998 [W3C 1998a] schreibt im Glossar zum Thema out-of-line

“out-of-line link: A link whose content does not serve as one of the link's
participating resources. Such links presuppose a notion like extended link groups,
which indicate to application software where to look for links. Out-of-line links are
generally required for supporting multidirectional traversal and for allowing read-
only resources to have outgoing links’.

[W3C 19993, Kap. 3 “Terminology”] stellt dieses Konzept folgendermalien dar:

“inline/out of line: In order to make it possible to express links al of whose ends
are read-only, many hypermedia systems provide a way to encode links in some
place external to the document(s) containing any of their ends. A link that makes
use of this capability is said to be stored "out of line", while one whose own
location is one of itsendsis"inling"”.

2 Anmerkung von Justin Ludwig in einer Email vom 11. Juni 1999 “I know it [comparison of inline and out-of-line links]
can be very confusing, even (or especially!) after dilligent study“.

20



Link-Komponenten

Mit out-of-line-Links werden also zwei Erweiterungen gegentiber inline-Links geboten:

multidirektionale Verzweigung ("traversal"),

Zugriff auf read only Ressourcen.

Multidirektionale Ver zweigung

Die multidirektionale Verzweigung wird von out-of-line Links Uber die Angabe von
verschiedenen Ressourcen in Verbindung mit einem extended Link realisert. Der Unterschied
gegentiber inline Links ist dabei, dal jede der beteiligten Ressourcen als Traversierungs-
Sartpunkt auftreten kann. Das definierende Link-Element selbst markiert keinen Endpunkt
des Links, so wie dies beispielsweise bei HTML-Links der Fall ist, wo die Position des Link-
Elementes gleichzeitig einen Endpunkt des Links (hier: Startpunkt = i. a. “ Hotword”). Dieser
Effekt wird im Teil b) des Kapitels, XLinks und XPointer: Fallbeispiele” illustriert.

Zugriff auf Read-Only Ressour cen

Diese Technik, die bereits von HyTime, einem SGML-Link Standard, ermdglicht wurde, wird
XML auch im WEB Bereich etablieren. Die Realiserung des Zugriffs auf Read-Only
Ressourcen kann tber Link-Groups nach dem sogenannten Hub-Document-Prinzip erfolgen
[W3C 1998a, Kap. 5]**. Hierzu wird beispielsweise in einer Link-Group des aktuellen
Dokumentes ein Verweis auf eine lokale Datel (z. B. C:\Comments\HubDoc.xml)
eingetragen. Dadurch wird in diesem Dokumenten nach (out-of-line)Links gesucht, die vom
aktuellen Dokument ausgehen.

Eine weitere Vision wird von Goldfarb und Prescod ausgemalt: Danach bestiinde auch die
Maoglichkeit, den standardisierten Zugriff auf weltweite (out-of-line)Link-Datenbanken zu
installieren [Goldfarb, Prescod 1999, S. 515].

Es s angemerkt, dald out-of-line-Links in seltenen Fallen die skurrile Form annehmen
konnen, lediglich einen Startpunkt und keinen Endpunkt zu bezeichnen. Diese Form, welche
die Einzige , out-of-line* Variante von simple Links darstellt, wird as ,,one ended” bezeich-
net.

2 »For example, should a group of documents be organized with a single "hub" document containing al the out-of-line
links, it might make sense for each non-hub document to contain an extended link group containing only one reference to
the hub document*. [W3C 1998a, Kap. 5]
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3.1.2.4 Gruppen von Dokumenten mit erweiterten Links

Gruppen von Dokumenten mit erweiterten Links, mil3verstandlich oft as “ Gruppen von
(erweiterten) Links’ bezeichnet, nehmen eine wichtige Funktion bel der Verarbeitung von
out-of-line Links wahr. Sie weisen eine XML-Anwendung auf weitere Dokumente hin,
wleche (out-of-line) Links die das aktuellen Dokument betreffen, enthalten. Link-,, Gruppen®-
Elemente umschlief3en dabel Link-Elemente der Form ,, Dokument*.

Hierzu ein Beispidl:

<group xlink:type="group" steps="2">
<groupdoc xlink:type="docunent" href="hubdoc.xm" />

<groupdoc xlink:type="docunent" href="fmxm" />
</ gr oup>

In den mit dem Attribut xlink:type=" document” ausgezeichneten Elementen werden weitere
Dokumente referenziert, in denen nach Links gesucht wird, die vom aktuellen Dokument
ausgehen®. Das Attribut steps gibt an, inwiefern die Extended Link groups der referenzierten
Dokumente berticksichtigt werden. Hat es den Wert ,1“, so wird lediglich in den
referenzierten Dokumenten selbst nach Extended Links gesucht. Der Wert ,,2* bewirkt die
Suche in den von diesen Dokumenten wiederum referenzierten Dokumenten. Der Wert a3t
sich beliebig erhdhen, - mittels ,, step” wird somit die “ Rekursions-Tiefe” der Suche nach out-
of-line-Links vorgegeben.

3.1.2.5 Syntax: Attribute von XLinks

Je nach Funktion kénnen verschiedene Kategorien von Attributen unterschieden werden:
1. Grundfunktion desLinks,
2. beteiligte Ressour cen,
3. Semantik desLinks,
4 Link Verhalten.

% eswird nicht, wie vielleicht vermutet werden kannte, nach Links gesucht die auf das aktuelle Dokument verweisen.
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1. Grundfunktion des Link-Elementes

Attribut-Name xlink:type, vormals xml:link®

Beschreibung  spezifiziert die Grundfunktion (“form™) des Links-Elementes: e

M dgliche “extended” (einfach), “simple’ (erweitert), locator (Bestandteil eines

Werte erweiterten Link Elementes), “group” (Gruppe von Xlink
Dokumenten), “document” (Bestandteil einer Gruppe von Xlink
Dokumenten)

2. Beteiligte Ressourcen

Attribut-Name inline

Beschreibung  gibt an, ob ein inline oder out-of-line-Link vorliegt

Mdgliche true, false
Werte

3. Semantik der beteiligten Resourcen

Attribut-Name content-role (inline links) / role (out-of-line links)

Beschreibbung  Bezeichnet die Semantik (“ Rolle”) einer beteiligten Ressource?’ (Link
auf: Kommentar/L exikoneintrag/Autor ...), die von der verarbeitenden
Anwendungssoftware beriicksichtigt werden kann.

Mdgliche beliebige Zeichenfolgen — in Anfihrungstrichen eingeschlossen
Werte

Attribut-Name content-title (inline links) / title (out-of-line links)

Beschreibung  Bezeichnet einen Titel einer beteiligten Ressource, der von der
Anwendungssoftware gegebenenfalls angezeigt werden kann.

M dgliche beliebige Zeichenfolgen — in Anfiihrungstrichen eingeschlossen
Werte

4. Link-Verhalten

Attribut-Name show

Beschreibung  bestimmt, wie im Falle der Traversierung eines Links die beteiligten

% Die im XLink Working Draft vom 26.7.1999 [W3C 1999h] vorgeschlagene Kennzeichnung xlink:type 16st die Notation
xml:link des ersten WD vom 3.3.1998 ab.

%" Definition Ressource: Dokument oder Teil eines Dokumentes. Im obigen Kontext zahlen hierzu auch die Ausgangspunkte
von Links:Hotwords, Icons, usw. .
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Ressourcen visuaisiert werden.

Mdgliche embed “embedding link” - In der Quell-Ressource (Ursprung des
Werte Links) , d. h. an der Position des Linkelementes wird die Ziel-
Ressource angezeigt (eingebettet).

replace Die Ziel-Ressource ersetzt das aktuelle Dokument.

new Das aktuelle Dokument bleibt unberthrt, die Ziel-Ressource
erscheint in einem neuen Kontext (z. B. neues Browser
Fenster)

Attribut-Name actuate

Beschreibung  bestimmt, welche Ereignisse die Traversierung eines Links ausl6sen

Mogliche auto  Der betreffende Link wird bei Aktivierung eines weiteren

Werte links, welcher in der Regel in demselben (extended) Link-
Element enthalten ist, ebenfalls ausgel 6st. Im Falle von
embedded links (s. Attribut show) kann dieser Wert bewirken,
dal? die fremde Ressource beispielsweise beim Eintreten in
das Quell-Dokument angezeigt wird [Behme 1998, S. 89]).

user Der Link kann nur Uber explizite User-Anforderung (z. B.
Anlicken eines Hotwords) ausgel dst werden.

3.1.3 XPointer

Vorbemerkung

Xpointer werden an dieser Stelle wesentlich knapper als Xlinks behandelt. Der Grund ist
die geringere Komplexitét dieses Konzeptes, das im W3C Working Draft [W3C 1999i]
umfangreich kommentiert ist. Das vormalige WD [W3C 1998c] wurde mit diesem, jungst
erschienenen, Dokument grundlegend Uberarbeitet.

X Pointer bieten erweiterte Adressierungen® (engl. , Locators‘) von Links im Vergleich
zZuHTML. Bae HTML kann auf WEB-Dokumente lediglich wie folgt verwiesen werden:

die Angabe einer URL (Bsp: http://www.MeineDomaene.de/doc.html) verweist auf

den Anfang eines Dokuments.

2j.d.R. Ziel-Adresse
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die Angabe einer URI samt Fragmentbezeichner (Bsp: http://www.MeineDomaene

.de/doc.html#47) verweist auf eine Textmarke innerhalb eines Dokuments.

Dem gegenlber ermoglichen Xpointer erweiterte Moglichkeiten. Zur Adressierung
konnen folgende Ausdriicke verwendet werden (die Kapitelangaben beziehen sich auf
[W3C 1999i]):

X path Relative Axis (Angabe® des relativen Pfades), Kap 4.3
Xpath Absolute Axis (Absolute Pfadangabe), Kap. 5.3

Range Axis (Angabe eines Bereiches), Kap. 5.2.1, 5.5.3
String Axis (Angabe einer Zeichenfolge). 5.2.2

Ein Beispiel fur XPointer wurden bereits im Kapitel , Einfache Links* erlautert, weitere
sind im folgenden Kapitel zu finden.

3.1.4 XLinks und XPointer: Fallbeispiele

Anmerkung: Es wird im Falle der XPointer die Notation des Working Drafts von 1998
verwendet, - die Notation vom 9. Juli 1999 konnte nicht berticksichtigt werden, da diese
erst kurz vor Abgabetermin der vorliegenden Arbeit erstmalig erschien. Der verwendete
XLink-Standard entspricht - wenn nicht gegenteilig angemerkt - dem Stand des WD vom
26. Juli 1999.

a) Erweiterte Links (inline)
Folgendes Beispiel fur einen inline Extended-Link wurde Ludwig [1999, Kap. 4.1.2]
entnommen: Hier werden verschiedene multimediale Daten, die zu dem Katalog-Artikel

# Die vorgenommene deutsche Ubersetzung ,Angabe des ...“ ist eine Interpretation des Begriffs , Axis'. Die genaue
Definition dieses Ausdruckes findet sich in [W3C 1999, ,, Glossar*].
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, Franks bun-size Beef“* eines Hotdog-Standes gehdren, innerhalb eines extended Links
zusammengefalit.

<Hot dogLi nk xli nk: f or n?'="ext ended"
xl'i nk: rol e="hot dog di spl ay"
xlink:content-role"link text"
xlink:inline="true">
<Local Hot dogCont ent >Bun- si zebeef frank</Local Hot dogCont ent >
<Hot dogCont ent  xl i nk: f or m="| ocat or "
xli nk: href ="gi f s/ bsbeef . gi f"
xlink:role="gif"
x| i nk: show="enbed"
xl'i nk: actuate="auto"/>
<Hot dogCont ent  xl i nk: f or m="| ocat or"
xli nk: href ="descri pti ons/ bsbeef.txt"
xlink:rol e="description text"
xlink:title="Bun-size Beef Frank"
xli nk: show="r epl ace"
xli nk: act uat e="user"/ >
</ Hot dogLi nk>

Ein Browser kénnte diesen Code folgendermal3en darstellen: Als Hotword-Text dient
,Bun-size Beef frank*. Die Bild-Datei mit dem Pfad ,gifs/bsbeef.gif*
(xlink:href="gifs/bsbeef.gif") wird zur Illustration des Produktes automatisch
(xlink:actuate="auto") eingebettet (xlink:show ="embed"). Durch Anklicken des
Hotwordes durch den Benutzer wird en Traversierungsvorgang ausgelost
(xlink:actuate="user"). Daraufhin wird der Beschreibungstext (xlink:role="description
text"), der in der Datei ,descriptions/bsbeef.txt* enthalten ist, im Browser angezeigt.
Dabei ersetzt dieser den aktuellen Fenster-Inhalt (xlink:show="replace").

b) Erweiterte Links (out-of-line), erweiterte Link Gruppen
Die nachfolgende Darstellung illustriert die Anwendung von Extended Links, Xpointern
und Extended Link Groups. Als Grundlage dienten drei XML-Dokumente (bernoulli.xml,

% Frei tbersetzt: Franks, Riesen®-Rinder-Steak

3 [Ludwig vermutete, dai? das Attribut xml:link des XLink WD von 1998 durch xlink:form abgel6st wiirde, wie von Eve
Maler seinerzeit in [Maler 1998] vorgeschagen. Nach dem jingsten WD [W3C 1999h] lautet die korrekte Syntax jedoch
wie beschrieben xlink:type.
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BernoullisP.xml, fm.xml) die dem Xlink-Beispiel “TopicMaps’ des Fujitsu Browsers

Hybrick entnommen sind®.

Die auf der folgenden Seite abgebildete Grafik® illustriert, wie ein Browser auf das
Anklicken eines multi-direktionalen extended Links reagieren konnte. Auf der linken
Seite ist das Ausgangsdokument zu sehen, in welchem das Hotword ,, Known for
Bernoulli‘s Principle” mit der Maus angeklickt wurde. Daraufhin wurde ein Popup-Menti
gedffnet, das die Verzweigung zu den drei Link-Ressourcen (von denen zwei in den
anderen Dateien liegen, und eine in der Datel selbst) erlaubt. Im Popup-Meni sind die
Rollen der Links zu sehen. Durch Klick auf eine der drei Rollen-Bezeichner (Fluid
Mechanics, B’'s Principle Reference, Bernoulli’s Principle) wird auf die entsprechende
Ziel-Ressource, die im Code mittels XPointern spezifiziert wurde, verzweigt. Der danach
abgedruckte Source Code zeigt die vom betreffenden Extended Link ausgehenden
Verzweigungen, die per XPointer-Locator definiert sind.

32 Die Beispiel-Dateien finden sich im Installationsverzeichnis unter \TopicMaps.
% Original Screenshots des Browsers Hybrick.
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Erlauterung zum Sour ce-Code des out-of-line Beispiels:

1)

2)

3)

4)

Hier wird eine extended Link Group (xml:link="group”) definiert. Durch dieses
Konstrukt wird in den Dokumenten hubdoc.xml und fm.xml nach weiteren (out-of-
line) Extended Links gesucht, die das Dokument bernoulli.xml betreffen. Der Wert
steps="2" bewirkt, dal3 die Dokumente der Extended Link-Group selbst und
wiederum deren Extended Link-Groups berlicksichtigt werden. Wollte man diese
“rekursive” Berticksichtigung von Dokumenten noch fortsetzen, so wére der Wert zu
erhdhen. (Hinweis! Die verwendete Notation entstammt dem Xlink Working Draft
vom 3.3.1998).

Referenzen auf Dokumente, die Uber die Extended Link Group (s. oben Punkt 1)
referenziert werden.

(out-of-line) Extended Link. Es verweisen Links auf drei Ressourcen auf3erhalb des
Extended Links.

Locator-Links, die mittels Xpointern definiert sind (Hinweis! Notation gemald dem
XPointer Working Draft vom 3. Mérz 1998).

3.2 Logische Beziehungen von Elementen: IDs und IDREFs

Ein wichtiges Konzept zur Herstellung von Beziehungen zwischen Elementen in XML-
Dokumenten stellen die Auspragungen ,, ID“, ,, IDREF* und ,,IDREFS* des Attribut-Typs
» Token* dar (XML-Sprachspezifikation [W3C 1998e, Kap. 3.3.1]).

Wird in einer Dokumenttyp-Deklaration ein Attribut mit dem Wert ,,ID* deklariert, so hat
das zur Folge, daR Elemente welche dieses Attribut verwenden, eindeutige® Werte fir

dieses Attribut verwenden missen. Die resultierenden Identifikations- Schliissel konnen
von Attributen, die als ,IDREF* bzw. ,IDREFS' deklariert sind, referenziert werden,
wodurch ein logischer Bezug zwischen Elementen hergestellt werden kann.

% = eindeutig innerhalb des Dokumentes
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Durch die Verwendung von ,, IDREF" -Attributen (ohne , S*) kdnnen genau zwei Elemente
logisch verknipft werden. Das IDREF-Attributes des ersten Elementes erhdt hierzu den
Wert des ID-Attributes des zweiten Elementes. Analog ist unter Verwendung eines
IDREFS-Attributes die Verkniipfung von mehr als zwei Elementen maoglich.

Obwohl dieses Konstrukt im Gegensatz zu XLinks keine Traversierungsfunktionalitét
bietet, wird esin dem XLink-WD [W3C 1999h] as,, linking relationship® bezeichnet.

Folgendes Beispiel hierzu wurde einem XML-Dokument zur Reprasentation von KHS
Forumsbeitragen entnommen:

<Forum i dXm ="x12345x" >
<Nanme>Test - For unx/ Nane>
<Text >W | | kormen i m Test f orum </ Text >
</ For unw
<Headi ng i dXm ="x000x" >
<Name>Test - Rubri k </ Name>
<Text >Text zur Test- Rubrik</Text >
</ Headi ng>
<Hi er ar chyLi nk Fronme"x12345x" To="x000x"/>
<User idXm ="x709x">
<Fi r st Name>Uwe</ Fi r st Nanme>
<Nane>Speck</ Nane>
<EMai | >specku@ mi . uni - konst anz. de</ EMai | >
<Ci t y>Konst anz</ G ty>
</ User >
<For unDocument idXm ="x1x">
<Name>Er st hell dann dunkel </ Nane>
<SubTi t | e>Sonnenfinsternis am 11. 8. 1999</ SubTi t| e>
<Text >Si e kommt besti mmt! </ Text>
</ For unDocunent >
<Hi er ar chyLi nk From="x000x" To="x1x"/>
<Aut hor DocuLi nk From="x709x" To="x1x">
<AboDept h>2</ AboDept h>
</ Aut hor DocuLi nk>

Die eingesetzten Attribute mit dem Namen idXml wurden dabei mittels “ID” und die
Attribute From und To durch “IDREF’ definiert. Ein Auszug aus der Dokumenttyp-
Definition illustriert dies:
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< ATTLI ST User
i dXm | D #REQUI RED>

beziehungsweise

<! ELEMENT Hi er achyLi nk EMPTY >
<! ATTLI ST Hi er ar chyLi nk
From | DREF #REQUI RED
To | DREF #REQUI RED >

Mit Elementen vom Typ HierachyLink und AuthorDocuLink werden also Beziehungen
zwischen (zwel) Elementen hergestellt. Es ergibt sich folgender logischer Zusammenhang
zwischen den Elementen des Beispiels:

User (idXml="x709x")

Forum (idXml="x12345x" ) FirstName="Uwe"

Name="Speck"
EMail="specku@fmi.uni-konstanz.de"

City="Konstanz"

AuthorDoculLink

Name="Test-Forum"
Text="Willkommen im Testforum."

HierarchyLink From="x709x"
To="x1x"

From="x12345x" B
To="x000x" AboDepth=2

ForumDocument (idXml="x1x")

Heading (idXml="x000x") Name="Erst hell dann dunkel"
SubTitle="Sonnenfinsternis am 11.8.1999"
Name="Test-Rubrik" Text="Sie kommt bestimmt!"

Text="Text zur Test-Rubrik"

Hierarchylink

From="x000x"
To="x1x"

Abbildung 4: Logische Beziehungen zwischen Elementen mittels I D/IDREF. Quelle:
eigen
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3.2.1 Integritatsbedingungen

Die Integritatsbedingungen, die von XML-Prozessoren bei Anwendung der Attribut-
Deklarationen der Art ID bzw. IDREF/Sin der Regel gepriift werden, sind:

Eindeutigkeit von Werten von | D-Attributen (* PriméarschlGissel”)

nur ein ID-Attribut pro Element erlaubt

Existenz von Attribut-Werten, auf die von IDREF und IDREFS Attributen verwiesen
wird (“referentielle Integritét”)

Somit ist mittels dieser Konzepte eine konsistente Verwaltung von Elementen, respektive
von durch Elemente codierten Entitéten moglich. Allerdings sind  diese
Integritétsbedingungen gegentiber denen, die man beispielsweise von relationalen DBMS
her kennt, rudimentar (vgl. [W3C 1998e, Kap. 3.3.1)).

Einschrankungen der I ntegritatsbedingungen
Im Gegensatz zu den Primérschliisseln von RDBMS, bei denen der Guiltigkeitsbereich
beschrankt ist (auf die jeweilige Tabelle), ist der Gultigkeitsbereich von IDs global
und nicht - wie man erwarten wirde - auf einzelne Elementtypen beschrankt. Somit
wird die Integritdts-Bedingung der Eindeutigkeit von IDs stets verletzt, wenn zwel
Elemente die gleiche ID besitzen, — unabhangig von den zugehdrigen Elementtypen.

Auch die Verwendung von IDREF/S deklarierten Attributen hat erhebliche
Einschrénkungen referentielle Integritét gegeniber der welche von Tabellen-
Relationen in relationalen DBM S gewahrleistet wird. Da hier keine Beschrankung auf
Elementtypen vorliegt, ist eine typisierte referentielle Integritdt nicht umzusetzen.

Es sal darauf hingewiesen, dal3, — wie bereits in Kapitel 2.1.1.1 erwdhnt - mittels XML-
Schema-Sprachen Integritétsbedingungen zur Verfligung gestellt werden, die sowohl
typisierte, as auch (mittels Kardinalitétsangaben) eingeschrankte Relationen zwischen
Elementen erlauben
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4 DAS Konstanzer Hypertext System

Nachfolgende Erlauterungen beziehen sich vor allem auf [Odenthal, Al¥falg, Handschuh

1998; Kuhlen 1996].

4.1 Zweckbestimmung

Das offene Konstanzer Hypertextsystem, das im Rahmen des DFG-Forschungsprojektes
WITH im Jahre 1992 an der UNI-Konstanz entstand, dient der Verwaltung hochgradig
vernetzter Dokumentenmengen, wie sie bei Lexika, Campus-Informationssystemen,
Diskussionsforen, CSCW-Systemen, usw. anfallen. Das Haupteinsatzgebiet des KHS ist

seit Jahren der Bereich elektronischer Kommunikationsfor en.
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Abbildung 5. Diskussionsverlauf in einem Forum des Konstanzer Hypertext

Systems. Quelle: eigen



Systemeigenschaften, Technik und SW-Architektur

Waéhrend das System in dieser Betriebsart dabei scheinbar wie eine gewohnliche Internet-
Newsgroup® wirkt, weist es in seiner Eigenschaft als offenes Hypertextsystem (vgl.
[Kuhlen 1996, S. 432ff.]) wesentliche konzeptionelle Unterschiede zu jenen auf.

Gegenuber der festen Baumstruktur ("Diskussionsverlauf der Beitrage™) liegt im Falle des
KHS eine flexible Hypertext-Struktur vor, flexibel in bezug auf die verwalteten Objekte/
Verknipfungen und in bezug auf die Organisationsformen der Information. Beim KHS ist
eine Vielzahl von mdglichen Benutzer-Kategorien (u. a demnéchst auch sog. Experten)
samt einer umfangreichen Konfiguration von (Lese-/Schreib-)Zugriffsrechten méglich.
Ferner ist der Ausgabe-Frontend des KHS html-basiert, weshalb Forums-Beitrage auch
HTML-Code enthaten kénnen, der bei der Visualisierung entsprechend formatiert wird
und dabei z. B. auch multimediale Dokumente referenzieren kann. Mittels Preview-,
History und Hypertext-Inhaltsverzeichnis stellt das KHS auch Metainformation zur
Verfigung. Ebenso sind Abstimmungen innerhalb des Tellnehmer-Kreises und die
Kennzeichnung von Beitragen durch charakteristische Icons moglich ([Speck, Toussi
1998]). Zuletzt sai die Tatsache erwahnt, dal’ das KHS externe Informationssressourcen
wie Email (Benachrichtigen von Benutzern/ Entgegennahme von Artikeln von Benutzern)
oder externe Online-Systeme einzubinden vermag.

4.2 Systemeigenschaften, Technik und SW-Architektur

Das KHS besitzt folgende System-Eigenschaften:
Die informationellen Einheiten (Knoten) des KHS-Hypertextes werden mittels
typisierter Links semantisch kontrolliert vernetzt.
Die Présentation ist von der Struktur, beziehungsweise internen Représentation der
informationellen Einheiten strikt getrennt.

Zur Wartung der Inhalte dient ein Redaktionssystem.

% auch: “ NetNews'-Groups genannt
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Technik und Softwar e-Ar chitektur

Das KHS wurde 1998 von der Programmiersprache Smalltalk nach Java portiert und wird
seither unter dem Projekt-Namen ,KHSJ weiter entwickelt. Die eingesetzte
Entwicklungsumgebung ist das Produkt ,, Visual Age 2.0 von IBM (vgl. [IBM 1998)),
das auf dem Java Development Kit (JDK) 2.0 basiert. Es setzt nun auf einem Servlet-
basierten WWW-Server auf. Wéahrend die Vorgangerversion des KHS auf das
objektorientierte DBMS  Gemstone aufsetzte, ist die Anbindung des KHS/J an
verschiedene DBMS (unter anderem tber JIDBC) noch in Arbeit.

Im Zusammenhang mit der Portierung wurde ein Re-Design vorgenommen, bei dem das
von Smalltak stammende Struktur Pattern Model-View-Controller (MVC)* noch
stringenter angewandt wurde. Samtliche KHS-Klassen sind so einer der MVC-
Komponenten zugeordnet.

MVC-Architektur KHS

5 5

TCJL/IP

aktualisiere Interaktions-/Navigations
Komponente
(Controller)

melde an o
gib Zustand ktualisiere setze ZGstand

Daten-Repasentation/Verwaltungs-
Komponente
(Model)

ol

Abbildung 6: MVC-Architektur KHS, angelehnt an [Banner, Weitzel 1999]%.
Quelle: eigen

Darstellungs-Komponente
(View)

% [Gammaet al. 1996]

57 Uber die Darstellung der Funktionsweise der MVC gibt es unterschiedliche Ansichten. [ObjectArts 1999] sieht
beispielsweise eine ausgepragte Kommunikation zwischen Controller und View vor. Da die Sichtweise von [Bannert,
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Erlauterung

Das Objekt “Modd” ist das sogenannte Anwendungsobjekt. Der Controller verbindet die
Benutzerschnittstelle mit dem Model. Er nimmt Benutzer-Eingaben entgegen und legt
fest, wie auf diese reagiert wird. Das View-Objekt visualisiert die aus dem Model-Objekt
angeforderten Daten. Folgende Design-Patterns sind in dieser Architektur enthalten (vgl.
[Gammaet al. 1996]):

Model-View: Beobachtermuster
View-Controller: Strategiemuster

Schachtelung von Views (falls mehrere vorhanden): Kompositionsmuster

4.2.1 Klassendiagramm

Samtliche informationellen Einheiten des KHS-Hypertextes (Forumsbeitrage, Rubriken,
Autoren ...) werden as Knoten des Hypertextes aufgefaldt. Aus Modellierungs-Sicht
spiegelt sich diese Tatsache darin, dal? sdmtliche Klassen, deren Instanzen informationelle
Einheiten représentieren, Tochterklassen der Klasse Node sind. Analog werden ale
Speziadisierungen von Links als Tochterklassen der Klasse Link implementiert (vgl.
[Touss 1999, Kap. 5.1 ,, KHS Hypertextmodell“]). Beide Kategorien, sowohl Links als
auch Knoten, sind direkte Tochterklassen der Klasse HypertextObject. Neben Nodes und
Links besitzen sogenannte Folder eine wichtige Rolle: Sie dienen der logischen
Zusammenfassung einzelner Node bzw. Link Objekte. Aus Griinden der konsequenten
Umsetzung des Hypertext-Paradigmas wird im KHS groltenteils auf Aggregationen
komplexer Objekte® verzichtet.

Weitzel 1999] Ubereinstimmend in mehreren Literaturquellen zu finden ist, vgl. [Meyer 1998, S. 130; Buschmann et al.
1999, S. 129], wurde diese Darstellung gewéhit.

3 komplex, im Gegensatz zu simplen Objekttypen, wie Strings, Integer, boolean ...
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ForumDocument
(from model)

HypertextObject
(from model)

AnswerDocument
(fr om mo del)

AgreeForm
(from model)

this$0

Node
(from model)

B
|
|

Subject
(fom model)

QuestionDocument
(from model)

Folder
(from model)

Heading
(from model)

UserFolder
(from model)

KHSProtection
(from model)
I
-permissions
Forum
(from model)
W orkspace
(fom mo del)
URLHoHer
(from model)
AbstractUser
(from model)
ConfigHolder
(from model)
N ewsgmop
(from model)
MailingList
(from model)
URLFolder
(from model)
User
(fom model)
UserExperte
(from model)
SubjectFolder
(from model)

Abbildung 7: Auszug aus dem Klassendiagramm des KHS. Quelle: eigen




Systemeigenschaften, Technik und SW-Architektur

K tinftige Entwicklungen

Wie bereits angesprochen, ist derzeit noch keine Datenbank-Anbindung des KHS/J
implementiert. Fur die Zukunft werden jedoch Anbindungen an DBMS (ORACLE 7),
ebenso wie die Ausgabe in verschiedenen Druckformaten (LATEX, RTF, usw.) realisiert
werden. Ferner gehtrt die Integration von XML-codierten Daten, wie durch die
Themenstellung der vorliegenden Arbeit gezeigt, ebenfalls zu den Zielen der

Entwicklung.
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5 XML-Prozessoren - Standard APIs

Zur Verwendung von XML-Dokumenten in einem anwendungsspezifischen Kontext
(Darstellung in einem Browser, Ablegen in einer Datenbank ...) ist die formale Analyse
von XML-Dokumenten notwendig. Typische Verarbeitungsschritte sind dabel die
lexikalische Analyse, die syntaktische Analyse und die Prifung auf Glltigkeit und
Wohlgeformtheit®®. Derartige Aufgaben, die beispielsweise auch zum Funktionsspektrum
von  Programmiersprachen-Compiler gehéren®®, werden im Bereich der XML-
Technologie von sogenannten XML -Prozessoren, oft auch als “ XML-Parser” bezeichnet,
durchgefihrt.

Per offizieller Definition arbeitet ein XML-Prozessor mit einem zweiten Modul, der
sogenannten Applikation zusammen [W3C 1998e, Kap. 1]. Daneben fihrt das W3C in
[W3C 1998€] folgende Eigenschaften von XML-Prozessoren aus:

Verarbeitung von Unicode in UTF-8 und UTF-16 Codierung™ (Kap. 2.2),

Ausgabe von (Parse-)Fehlern/definierte Reaktion auf Parse-Fehler (bspw. kein
Fortsetzen der Verarbeitung bei sog. kritischen Fehlern (fatal errors)) (Kap. 2.2),
Prifung auf Wohlgeformtheit (Kap. 5.1),

Prifung auf Gultigkeit (optional) (Kap. 5.1).

Neben proprietéaren Application Programming Interfaces (API) zum Aufbau von XML-
Prozessoren existieren derzeit zwei dominierende Standards auf diesem Gebiet:

die ereignis-gesteuerte Smple API for XML (SAX) und die baum-basierte APl Document
Object Model (DOM). Diese beiden, von Programmiersprachen und (HW/SW)-
Plattformen unabhangigen, Standards werden in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben.

% Die Erklarung dieser Begriffe findet sichim Anhang , Parser Technologie: Fachtermini®.
“vgl. [Aho et al. 1990, S. 12 ff.]

L ygl. [UNICODE 1998] — zum Unterschied zwischen Zeichen-Satz und Zeichen-Codierung siehe [Maruyama et al. 1999,
S. 24, Note: Do not confuse character sets with character encodings']
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5.1 Simple API for XML (SAX)

5.1.1 Zielrichtung, Geschichte, Spezifikation, Verbreitung

Zidrichtung

Zidrichtung von SAX ist in erster Linie die Entwicklung von XML-Prozessoren, die zur
Erfullung ihrer Aufgabe mit einem Ausschnitt des Dokumentes auskommen. Zu diesen
Aufgaben gehoren vor allem Konvertierungen®’, die Ausgabe von Statistiken oder die
Durchfihrung von Suchvorgangen in Dokumenten.

Geschichte

Die Schnittstelle “ SAX - Simple APl for XML” entstand im Rahmen eines Projektes
einiger Teilnehmer der XML-DEV Mailing-List unter Koordinierung von David
Megginson™. Das Projekt startete im Dezember 1997; das erste Release (1.0) wurde am
11. Mai 1998 herausgegeben. Die Idee der Entwickler war es, eine einfache Entwicklung
von XML-Prozessoren zu erlauben.

Spezifikation

Im Gegensatz zum in Kapitel 5.2 erlauterten DOM-Standard ist SAX keine Spezifikation
des W3C, sondern hat sich wegen seiner hohen Verbreitung (s. u.) als "de facto Standard"
etabliert.

Verbreitung

Viele erhdtliche Prozessor-API unterstiitzen per se den SAX Standard, bzw. es existieren
Treiber fur einige Produkte, die von Hause aus keinen SAX-Support bieten. Hinweise zu
SAX-kompatiblen Produkten finden sich unter URL: http://www.megginson.com/SAX/
applications.ntml. Die grofie Anzahl von SAX-kompatiblen Prozessoren legt nahe, SAX
aseinen defacto Sandard im Bereich ereignis-basierter APIs zu bezeichnen.

427 B. von XML nach HTML oder von einer XML-DTD in eine andere, die jedoch eine (fast) identische Schachtelungs-
Struktur wie die urspriingliche aufweisen muf3.

4 URL: http://www.megginson.com/SA X /history.html
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5.1.2 Funktionsweise, Zugriff auf den Ableitungsbaum

Funktionsweise

SAX ist ereignis-basiert, das heilét: Wahrend des Parsing Vorganges werden sogenannte
Dokument-Ereignisse ausgelost. Dies ist z. B. beim Erkennen von Tokens (wie z. B.
Elementtypen, Elementinhalten, Attributen ...) oder beim Auftreten von Parsing-Fehlern
und Warnungen der Fall. Aufgefangen werden die Ereignisse mit Ereignis-Prozeduren,
auch , call backs’” oder , event-handler” genannt. Typische Ereignisse sind:

Start, Ende eines Elementes/Dokumentes
Behebbarer Fehler, Nicht-behebbarer Fehler, Warnung
Aufldsung einer externen Entitét

Funktionsweise schematisch
Eine schematische Darstellung eines nicht-validierenden Parsing-Vorganges mittels der
SAX-API findet sich in [Laurent 1999].

<MXml?>

XML Document

Optional Retrieval
of External
Resources

Monolithic Nonvalidating SAX Parser

Document Events

<?xml?>
<IELEMENT ...
<IATTLIST ...

DTD Resolver <4

Entity Resolution

Attribute Defaulting

h 4
, SAX events

Application

Abbildung 8: Nicht-validierender Parser auf Basis der SAX-API. Quelle [Laurent
1999]
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Erkl&rung

Bei der Verarbeitung des Dokumentes werden die besagten Dokument-Ereignisse
(Document Events) ausgel0ost. DTD-Deklarationen (DTD Declarations) werden an den
DTD-Resolver weitergereicht. Uber die in der DTD enthaltenen Entitéts-Deklarationen
werden die Entitéten (analog & szlig; &uuml; bei HTML) aufgelost (Entity Resolution).
Die Elemente des XML-Dokumentes erhalten aus der DTD die Standardwerte ihrer
Attribute (Attribute Defaulting). Gegebenenfalls werden externe Dokumente (external
Resources) wie z. B. eine externe DTD-Datei oder sogenannte externe Untermengen™
herangezogen. Eine Validierung, aso die Prifung auf Gultigkeit, findet im gezeigten
Typus nicht statt.

Die Parsing-Information wird in Form der ausgelosten Dokument-Ereignisse an das
zweite Programm-Modul der (vollstdndigen) XML-Anwendung, die Applikation
(Application), weitergereicht.

Zugriff auf den Ableitungsbaum

Der Zugriff auf die Struktur des Ableitungsbaumes nach Verarbeitung des Dokumentes,
wie er beispielsweise bei den spéter erlauterten DOM-basierten Parsern méglich ist, wird
von SAX systembedingt nicht unterstitzt. Laurent und  Cerami drlcken dies
folgendermallen aus:

“Event driven parsers are essentialy stateless. Once a parsing event has been
triggered, that event and its data are lost, unless your application explicitely saves
it. [Laurent, Cerami 1999, S. 346 ff.]

David Megginson, der Initiator der SAX-API, spricht in diesem Zusammenhang von
einem durch die ausgeldsten Ereignisse , serialisierten” Ableitungsbaum®. Um mit Hilfe
von SAX enen komfortablen Zugriff auf den Ableitungsbaum zu erhalten, kann der
Entwickler zum einen auf freie Produkte wie z. B. das “Docuverse DOM SDK”*#
zurtickgreifen, das mittels eines SAX-Parsers eine dom-kompatible Verwaltung des
Ableitungsbaumes erzeugt. Zum anderen ist dem Entwickler natiirlich auch eine selbst

(* engl. external subsets)
“in einer Mail an den Autor vom 29. Juni 1999

4 (vormals: SAXDOM) URL: http://www.docuverse.com/domsdk/index.html
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entwickelte Verwaltung des Ableitungsbaums freigestellt. Dabei wird er zur
Transformation des “serialisierten” Ableitungsbaumes in eine hierarchische Struktur in
der Regel einen Kellerautomaten®’ einsetzen. Die konkrete Umsetzung eines solchen
Verfahrens findet sich beispielsweise bel [Laurent, Cerami 1999, S 346 ff. “ Building a
SAX Tree Utility’]. SAX Parser sind Ubrigens im Allgemeinen nicht-validierend, das
heil3t, sie unterstiitzen normalerweise keine Prifung auf die Gultigkeit von XML-
Dokumenten.

5.1.3 Beispiel einer Verarbeitung, weitere Programmbeispiele

Als Test-Programm wurde ein SAX-basierter Prozessor geschrieben, der auf essentielle
Parsing-Ereignisse (Start-/End-Element, Start-/End-Document, error, warning, usw.)
reagiert. In den entsprechenden Ereignis-Prozeduren werden die Ereignis-Namen sowie
die Ubergebenen Parameter (ElementName, Fehler-Code, Attribut-Namen und -Werte ...)
ausgegeben. Verarbeitet man auf diese Art und Weise das aus dem Kapitel 3.2 bekannte
XML-Dokument, das einen Auszug aus einem KHS-Forum reprasentiert, so erhdlt man
folgendes Ergebnis.

Starting parse process ...
"Start Docunent" event ...

"Start El ement" event: El enent Nanme ="HypertextData"
"Start Elenent" event: El enmentName ="Foruni
Attribute Index[0] : Nane="idForuni Type="ID" Val ue="x12345x"

"Start Elenment" event: El enment Nane ="Nane"
"Characters" event: Test-Forum
"End El enent" event: El enent Nane ="Nane"
"Start Elenment" event: El enment Nane ="Text"
"Characters" event: WII| komen i m Testforum
"End El enent" event: El enment Nane ="Text"
"End El enent" event: El enent Nane ="Forunt

"Start Element" event: El enentNanme ="Headi ng"
Attribute Index[0] : Name="idHeadi ng" Type="ID" Val ue="x000x"

"Start Elenent" event: El enent Nane ="Nane"
"Characters" event: Rubrik aus XM.-File
"End El enent" event: El enent Nane ="Nane"

"Start El ement" event: El ement Nane ="Text"

4" engl. stack machine
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"Characters" event: Text zur Rubrik aus XM.-File
"End El enent" event: El enment Nane ="Text"
"End El ement” event: El ement Nane ="Headi ng"

"Start El ement" event: El enment Name ="Hi erarchyLi nk"
Attribute Index[0] : Name="idrefFrom' Type="1DREF" Val ue="x12345x"
Attribute Index[1] : Name="idrefTo" Type="IDREF" Val ue="x000x"
"End El ement” event: El ement Nane ="Hi erarchyLi nk"

"End El ement” event: El enent Name ="Hypert ext Data"
"End Docunent" event

Anmerkung

Zeilen die mit "...." event:. eingeleitet werden, stehen fUr ein ausgeltstes Ereignis.
Zwischen den doppelten Hochkommata steht der Name des Ereignisses. Zeilen, die auf
eine “Ereignis-Zeile” folgen und nicht in dieser Form eingeleitet werden, geben
Parameter, die zu diesem Ereignis gehtren, wieder. Beispidl:

"Start Elenment" event: El enment Nanme ="Forunf
Attribute Index[0] : Name="idForunt Type="1D" Val ue="x12345x"

Erkléarung: Ein “Start-Element” Ereignis wurde ausgel0st. Der Name des Elementes ist
Forum. Das erste Attribut hat den Namen “idForum”, ist vom Typ “ID” und hat den Wert
"x12345x".

Weiter e Programmbeispiele

Als weitere Programmbeispiele fur den Einsatz von SAX-Parsern findet sich ein HTML-
Konverter bei [Middendorf 1999] sowie James Coopers “ Humble XML stats program” (in
Perl) unter http://www.xml.com/xml/pub/98/09/xml-perl.html.

5.1.4 Schnittstellen-Beschreibung und -Hierarchie
Schnittstellen-Beschreilbung

SAX bietet insgesamt sieben Schnittstellen, davon vier, die Event-Handler fir
unterschiedliche Kategorien von Ereignissen bieten. Weitere drel Schnittstellen stellen
Hilfsmittel zur Verfigung.
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a) Schnittstellen zum Auffangen von Dokument-Ereignissen

I nterface-Name

Ereignis-Kategorie

Beispiel flr Ereignisse

Docunent Handl er

Allgemeine Dokument-Ereig-
nisse

Start/Ende eines Elementes/des
Dokumentes, Zeichenfolge
aufgetreten, ...

DTDHandl er

DTD-Ereignisse

Deklaration einer nicht zu parsenden
Entitét (unparsed entity), ...

Entit yResol ver

Ereignisse zur Auflésung von
Entitéten

Aufldsung einer externen Entitét

Er r or Handl er

Fehler/Warnung- Ereignisse

Auftreten eines behebbaren Fehlers
(error)/eines nicht behebbaren
Fehlers (fatal error)*/einer Warnung
(warning)

Abbildung 9: SAX-API:

b) Hilfs-Schnittstellen

Schnittstellen zum Auffangen von Dokument-Er eignissen®

I nterface-Name

Aufgabe

Par ser

Bereitstellung der Parse-Funktionalitét (Instanziierung des Parsers
und Verarbeitung des Dokumentes)

Attri buteLi st

Zugriff auf der Attribute eines Elementes

Locat or

Zugriff auf die Positionen innerhalb XML-Dokumenten (Zeilennr,
Spaltennr ...) auf die sich die ausgel 6sten Ereignisse beziehen

Abbildung 10: SAX API: Hilfs-Schnittstellen

Die Schnittstellen —Hierarchie wird von der Abbildung auf der folgende Seiteillustriert.

“8 die Begriffe error/ fatal error sind prézise in [W3C 1998¢] in Abschnitt 1.2 definiert

49 (extrahiert aus [IBM 19994])
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I:Ij interface interface

Docunent Handl er DTDHand| er

+st art Docunent : voi d +not at i onDecl : voi d

+endDocunent : voi d +unpar sedEnti t yDecl : voi d

interface .
+startEl ement: void Error Handl er A
+endEl ement : voi d
+characters:void +war ni ng: voi d

interface
EntityResol ver

+i gnor abl eWi t espace: voi d terror:void

+processi ngl nstruction:void

+resol veEntity:org.xm .sax. | nput Source

document Locat or: org. xml . sax. Locat or A

) : 4
()

Handl er Base (*)

|
|
|
+fatal Error:void |
|
|
|

+resol veEntity: org. xnl . sax. | nput Source
+not ati onDecl : voi d

+unpar sedEnti tyDecl : voi d
+startDocunent: voi d

+endDocunent : voi d

+startEl ement:void

+endEl enent : voi d

+characters:void

+i gnor abl eWhi t espace: voi d

+processinglnstruction:void I._.I:I interface

+war ni ng: voi d Locat or

+error:void

+fatal Error:void

+Hand| er Base publicld:java.lang. String
docunent Locat or: org. xml . sax. Locat or system d:java.lang. String

i neNunber :int
col umNunber : i nt

SAXExcepti on (*)

+SAXExcept i on r-l:‘ interface
+SAXExcept i on Attributeli st
+SA><Ex.cept | on . hel pe +get Nane: j ava. |l ang. String
+toString:java.lang. String +get Type: | ava. | ang. Strin
message: j ava. | ang. String Par ser Factory 9 ype:] . g. 9
) ) ) i i +get Val ue:java.lang. Strin
exception:java.lang. Exception Attributelistlmpl 9 _J 9 . 9
Locat or | npl +get Type:java.lang. String
+get Val ue: j ava. | ang. String
I ength:int
I._.I:I | nput Sour ce (*)
:j SAXPar seExcept i o (*) ]
+I nput Sour ce l_:':l interface
+SAXPar seExcepti on +| nput Sour ce Par ser
+SAXPar seExcepti on +l nput Sour ce
+SAXPar seExcepti on +1 nput Sour ce +par se: voi d
+SAXPar seExcepti on publicld:java.lang. String +parse: voi d
publicld:java.lang. String system d:java.lang. String | ocal e:java.util.Locale
system d:java.lang. String byt eStreanm java.io.|nput Stream entityResol ver:org.xnl .sax. EntityResol ver
i neNunber:int encodi ng: j ava. |l ang. String DTDHandl er: org. xnl . sax. DTDHandl| er
col umNunber : i nt characterStream java.io. Reader docunment Handl er : or g. xnl . sax. Docunment Handl er
H : errorHandl er:org. xn . sax. Error Handl er

Abbildung 11: SAX-Schnittstellen Hierarchie®

Anmerkung: Die mit (*) gekennzeichneten Klassen/Pakete sind zusétzliche Bestandteile
der SAX-Implementierung des |BM-Prozessors XML 4J.

% (extrahiert aus [IBM 1999a])
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5.2 Document Object Model (DOM)

5.2.1 Zielrichtung, Geschichte, Spezifikation, Verbreitung

Zielrichtung

Die Grundidee des Document Object Model (DOM) ist es, die Baum-Struktur von XML -
Dokumenten mittels einer standardisierten Schnittstelle zugénglich zu machen. Dies ist
zum einen im Falle der Analyse von XML-Dokumenten durch XML -Prozessoren, jedoch
auch bei der Scriptprogrammierung® in WEB-Browsern von Bedeutung. Im Falle eines
XML-Prozessors entspricht die Baumstruktur der Dokument-Bestandteile einer
Repré&sentation des Ableitungsbaumes.

Laut W3C-Spezifikation [W3C 1998d, Kap. ,, What the DOM is‘] beschreibt das DOM:

»the interfaces and objects used to represent and manipul ate a document,

the semantics of these interfaces and objects - including both behavior and
attributes,

the relationships and collaborations among these interfaces and objects”.

Obwohl die Bezeichnung “Modd” auf den ersten Blick vermuten 183, es handle sich
dabei um ein Objektmodell analog dem Component Object Model-Standard der Firma
Microsoft, ist es in Wirklichkeit eine API, also (Programmier-) Schnittstelle. Eine
Tatsache, die von der W3C DOM Recommendation folgendermal3en beschrieben wird
[W3C 1998d, Kap. ,, What the DOM is not“]:

» The Document Object Model, despite its name, is not a competitor to the
Component Object Model (COM). COM, like CORBA, is a language
independent way to specify interfaces and objects; the DOM is a set of interfaces
and objects designed for managing HTML and XML documents. The DOM may
be implemented using language-independent systems like COM or CORBA; it
may also be implemented using language-specific bindings like the Java or
ECMA Script bindings specified in this document®.

51 mit JavaScript, VBScript
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In welcher Form die Objekte hinter der “ API-Fassade’” miteinander kommunizieren, oder
ob die interne Datenstruktur tiberhaupt in Form von Objekten implementiert ist™, ist nicht
festgelegt. Dies bleibt den Herstellern der DOM-kompatibler Produkte Uberlassen.

Geschichte

Das urspriingliche Einsatzgebiet des DOM war das Gebiet (client side) Script-Program-
mierung in WEB-Browsern analog des von Dynamic HTML (DHTML) bekannten
Prinzips. Durch die Verwendung von DHTML kénnen Scriptsprachen auf die Elemente
einer HTML-Seite definiert zugreifen und deren Inhalt manipulieren (umbenennen,
verschieben, loschen, erweitern) oder aufbereiten (z. B. durch Erzeugung eines
Diagrammes).

Die Problematik bei DHTML liegt darin, dal3 die entsprechenden Scriptsprachen wie
JavaScript und VB-Script auf proprietéare Schnittstellen von WEB-Browsern zugreifen
mussen [Hueskes 1997; Koch 1999, S. 269, 299]. Deshalb muf3 ein und dieselbe Script-
Funktionalitéat in mehreren Codierungen fur die unterschiedlichen Browser-Typen verfal3t
werden. Ein WEB-Server mul? also prifen, bevor er ein Script an den Client sendet,
welcher Browser client-seitig vorliegt, um die passende Script-Codierung auszuwahlen.
Hier wird mit dem DOM-Ansatz Abhilfe geschaffen. Das DOM bietet eine einheitliche,
vom W3C genormte Schnittstelle fir Scriptprogrammierung von HTML-Dokumenten.

Neben HTML Dokumenten werden auch XML Dokumente im DOM beriicksichtigt. Dabei
gliedert sich das DOM in zwei TellefW3C 1998d] : DOM Core, das Funktionalitét
sowohl fur XML - as auch HTML-Dokumente zur Verfugung stellt und DOM HTML,
das spezifische Funktionalitét fur den Zugriff auf HTML Dokumente bietet.

Spezifiziert wird die Schnittstelle DOM mittels der Interface Definition Language (IDL)
der Object Management Group (OMG), wie sie in der CORBA 2.2 Spezifikation
festgelegt ist. Schnittstellen-Spezifikationen, die auf spezielle Anwendungssprachen wie

%2 |m Falle von nicht-objektorientierten Programmiersprachen wie C wird man die DOM-“ Objekte* in gewdhnlichen Structs,
die Uber Zeiger verkniipft sind, ablegen.
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z. B. Java, ECMA Script angepald sind, sogenannte ,language bindings‘, werden
ebenfalls angeboten.

Erganzend sei bemerkt, dal? - laut Norm - eine DOM-Anwendung auch dann als DOM-
kompatibel gilt, wenn sie Zusatzfunktionalitét, also Schnittstellen-Implementierungen
aufweist, die tiber das DOM hinausgehen®. Das DOM selbst stellt somit den kleinsten
gemeinsamen Nenner aller DOM basi erten Anwendungen dar.

Die Recommendation des W3C legt derzeit den level 1 des DOM fest. Zukinftige
Versionen des DOM sollen laut dieser Spezifikation folgende Zusatzfunktionalitéten
bieten:

Ein Struktur-Modell fur die internen und externen Untermengen,
Validierung in bezug auf ein Schema,
Steuerung der Formatierung von Dokumenten mittels Formatvorlagen (“ style sheets’),
ZugriffsKontrolle,
Thread-Sicherheit.
Quelle: Ubersetzt aus [W3C 1998d, Kap. “ Limitations of Level 1%]

Spezifikation

Im Gegensatz zum SAX Standard handelt es sich beim DOM nicht etwa um einen “de
facto Standard” sondern um eine vom W3C verabschiedete Recommendation [W3C
1998d].

Verbreitung

Parser-Produkte die das Document Object Model unterstiitzen, sind aufgrund ihrer
Komplexitdt seltener als Produkte, die die SAX-API unterstitzen. Dem Autor sind
aufgrund seiner Recherchen lediglich die folgenden drei Produkte bekannt geworden:

IBM - XML4Java (http://www.a phaworks.ibm.com/tech/xml)
Silfide Technology - SXP (http://www.loria.fr/projets/X Silfide/EN/sxp/)

3 [W3C 1998d, Kap.“ What the Document Object Model is not — DOM Interfaces and DOM Implementations:]
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Javasoft Java Project X —
(http://devel oper.javasoft.com/devel oper/early A ccess/xml/index.html>*)

Es mul’ jedoch darauf hingewiesen werden, dal3 - wie auf Seite 43 beschrieben - mittels
des Docuverse DOM SDK eine DOM-API in sax-kompatible Parser integriert werden
kann.

5.2.2 Funktionsweise, Zugriff auf den Ableitungsbaum

Die Funktionsweise eines entsprechenden, DOM-baserten Prozessors (hier die
validierende Version) ist in [Laurent 1999] illustriert: Nachfolgende Seite zeigt das
entsprechende Schaubild.

<?ml?>

XML Document

Monolithic Validating DOM Parsel Mandatory Retrieval
of External
Document Events Resources
<?xml?>
DTD Resolver ::i'#mg’%” -
Entity Resolution (now validates DTD |« |
structure)

Attribute Defaulting

Structure Validation

Tree Builder

DOM Tree
Access

Application

Abbildung 12: Validierender Parser auf Basisder DOM-API. Quelle [Laurent 1999]

%4 Zugriff nur fir registrierte Benutzer. (Stand URL-Angaben: 23.8.1999)
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Erklérung

Die esten Stufen der Verarbeitung (Auslésen der Dokument-Ereignisse, Entitéten-
Ausflésung ...) werden analog des auf Seite 42 beschrieben Beispiel des nicht-
validierenden SAX-Prozessors ausgefihrt. Hinzu kommt hier die Validierung des
Dokumentes anhand der DTD (Validating DTD Structure). Desweiteren wird aus den
ausgel6sten Ereignissen der Ableitungsbaum erzeugt (Tree Builder). Als Schnittstelle
zwischen Prozessor und Applikation dienen die vom W3C festgelegten Schnittstellen-
definitionen fUr den Ableitungsbaum-Zugriff.

Zugriff auf den Ableitungsbaum

Das DOM spezifiziert die Représentation des Ableitungsbaumes durch eine Vielzahl von
Schnittstellen (insgesamt 18), die meistens einen Bestandtell des XML-Dokumentes
(Element, Attribut, Kommentar, Entitét ...) darstellen. Die Dokument-Bestandteile (
=Knoten des Ableitungsbaumes) sind eine Spezialiserung der zentralen Schnittstelle
» Node". Zusétzliche Schnittstellen wie z. B. die Schnittstelle , Nodelist” (Liste zur
Aufnahme von Knoten), dienen im algemeinen der Verwaltung von Dokument-
Bestandteilen.

Uber entsprechende Kapselungsmethoden wird auf die Eigenschaften der Bestandteile
(,, Objekt-Attribute”) wie z. B. Typ, Name, zugegriffen. Fir den Zugriff auf , verwandte®
Objekte™ sind ebenfalls Methoden vorhanden.

Dabei konnen die Daten des Ableitungsbaumes nicht nur gelesen, sondern auch
modifiziert oder geléscht werden. Eine weitere interessante Funktionalitét, welche in
Verbindung mit dem DOM moglich ist, stellt die Integration von Anwendungslogik in
den Ableitungsbaum dar. Hierzu werden intelligente Objekte, sogenannte XML-Beans, in
den Ableitungsbaum eingebettet™ (vgl. [Middendorf 1999, S. 48]).

% (Eltern-Objekte = hierarchisch (bergeordnet, Kind-Objekte = hierarchisch untergeordnet, Geschwister-Objekte =
hierarchisch gleichgestellt)

% salopp gesprochen: , eingehangt”
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5.2.3 Beispiel einer Verarbeitung, weitere Programmbeispiele

Verarbeitet man dasim Kapitel 3.2 vorgestellte XML-Dokument, so erhadlt man folgende
Représentation in Form von DOM-Objekten” der geparseden XML Elemente und deren
Attribute.

Document 1

.getDoy@mem()

TXElement 1
getNodeName()="HypertextData"

getChild .item(0)

TXElement 2 getChildNodes().item(1)

getNodeName()="Forum" TXElement 4
getNodeName()="HierarchyLink"

TXElement 3
getNodeName()="Heading"

gelChiIdNoa‘es()ﬁl(O) (Node) Object 1

getChildNotes().item(1) getNodeValue()="x000x"

getAttributes().getN

getAttributes().getNamedlitem("idTo")

(Node) Object 3

getNodeValue()="12345x"

getChildNodes().item(0)

TXElement 5 TXElement 6 getAttributes().getNamedltem("idFrom")
getNodeName()="Name" getNodeName()="Text"
getChildNogdes().item(0) - : Node) Object 2
/ ge‘Ch"d%O-“em@) getNodeValue()="x12345x"
TXText1 TXText 2
getNodeValue()="Test-Forum" getNodeValue()="Text zur Rubrik
aus XML-File"

Abbildung 13: Objekte in einem DOM-Baum (transf. Ausschnitt eines XML-

Dokumentes). Quelle: eigen

%7 Wie bereits eingangs erwahnt, wird die DOM-Datenstruktur intern nicht zwingend in Form von Objekten représentiert.
Wahrend dies im Falle von OO-Programmiersprachen in der Regel tatséchlich der Fall sein diirfte, verhdlt essichim Falle
klassischer Programmiersprachen wie z. B. , C* so, da3 die APl nach auf3en den ,Eindruck erweckt”, as l&gen intern

hierarchisch angeordnete Objekte vor.
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Legende

Es wurde die UML-Notation zur Darstellung der Instanzen verwendet. Die Uberschriften
in den Instanzen entsprechen den (proprietéren) Klassennamen des IBM Xml4J, die fast
gleich lautende DOM-Schnittstellen implementieren®®. Type-Casts wurden in Klammer
gesetzt. Die Beschriftungen der Kanten entsprechen den DOM-API Aufrufen, die als
Ergebnis die untergeordnete Instanz liefern. Zu den Instanzen gehorige Attribute werden
Uber die zugehorigen Kapselungsmethoden (getXY () spezifiziert.

Weiter e Programmbeispiele

finden sich be [Maruyama et. a. 1999] und in der Dokumentation des Parsers
XML4J(ava ) ([IBM 1999a]). Scriptprogrammierungs-Beispiele unter zuhilfenahme des
DOM findet man unter Microsofts , XML Tutoria Lesson 4. Using the XML Object
Model“**,

5.2.4 Schnittstellendefinition und Hierarchie

Im folgenden werden sdmtliche (=18) Schnittstellen des DOM tabellarisch vorgestellt. In
der rechten Spalte wird Bezug auf die DOM-Implementierung des Prozessors XML4J von
IBM genommen. Hier sind Klassen aufgefiihrt, welche die entsprechende DOM-
Schnittstelle implementieren.

Tabelle 1: Schnittstellen des DOM Queélle: Ubersetzt aus [Maruyama et al. 1999, S.
46]

Schnittstellen Beschreibung I mplementier ungsklass

Name ein XML for Java

Node Der primére Daten-Typ. Représentiert einen Chi I d oder Parent
einzelnen Knoten im Dokument-Baum

Docunent Das gesamte XML Dokument TXDocunent

El enent Ein Element und alle enthaltenen Knoten TXEl ement

Attr Ein Attribut in einem Element-Objekt TXAttribute

%8 (Bsp. Klasse TXElement implementiert das DOM-Interface Element)

% (http://msdn.microsoft.com/xml/tutorial/use_om.asp, Stand 16.8.1999)
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Fortsetzung von Tabelle 1. Schnittstellen des DOM

Processi ngl nstruction

Eine [XML-]Prozessor-Anweisung

TXPI

CDATASect i on

CDATA Bereich®

TXCDATASect i on

Docunent Fr agnent

Ein , Leichtgewicht® Dokument — wird benutzt,
um mehrere Unter-Baume (engl. subtrees) oder
Teile von Dokumenten zu représentieren

TXDocunent Fr agnment

Entity

Eine Entitét, geparsed oder ungeparsed, in einem
Docunent Type Objekt

6ElntityDecI .Entityl npl

EntityReference

Eine Entitéten-Referenz, wie sie innerhalb eines
Dokument-Baumes auftritt

Cener al Ref erence

Docunent Type

Eine DTD, die eine Liste von Entitdten enthalt

DTD

Not at i on

Eine Notation®, diein einer DTD deklariert wird
(eine Notation deklariert Uber ihren Namen das
Format einer ungeparseden Entitat)

TYNot ati on. Not at i onl npl

Char act er Dat a

Ein Eltern-Interface von Text und anderer,
wel che Operationen wie Einfligen einer Zeichen-
folge oder das L éschen einer Zeichenfolge bend-
tigen

TXChar act er Dat a

Comment Ein Kommentar TXConment
Text Text TXText
DOVEXcept i on Eine Exception, die ausgelost wird, wenn keine| TXDOMExcepti on

weltere Verarbeitung mehr moglich ist; normale
Fehler werden Uber Rickgabe-Werte gemeldet.
Beachte: Diesist eine abstrakte Klasse.

DOM npl enent ati on

Ein Platzhalter fir Methoden die unabhangig von
einer spezifischen DOM- Implementierung sind.

Nicht als eigene Klasse
implementiert!®

NodelLi st Eine geordnete Sammlung (engl. ordered| Nicht alseigeneKlasse
Collection) von Knoten; Elemente in der| implementiert!
NodeList kénnen Uber einen integralen Index
(Start bei 0) angesprochen werden
NarmedNodeMap Eine Sammlung (engl. Collection) von Nicht als eigene Klasse

Knoten, die Uber ihren Namen angesprochen
werden kénnen.

implementiert!

8 [geschiitzter Bereich; vgl. [W3C 1998e, Kap. 2.7] |

61 [Schreibweise Enti t yDecl . Enti tyl npl bedeutet: Enti tyl npl ist eine innerhalb von Enti t yDecl definierte

Klasse (,,inner Class') |

2 [vgl. [W3C 1998, Kap. 4.7] |

& [Nach einer Plausibilitatspriifung wurde die Interpretation , Nicht als eigene Klasse implementiert!" als Aquivalent des

» NA* im englischen Original angesehen].
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Als Beispidl fur eine echte DOM-Schnittstellendefinition wird nachfolgend die Definition
der Schnittstelle , Node“ angefiihrt. Diese zentrale Schnittstelle der DOM-API ist das
Eltern-Interface samtlicher Schnittstellen, welche Knoten des Objekt-Baumes (d. h.
Elemente, Elementinhalte, Attribute usw.) représentieren. Die abgedruckte Spezifikation

ist in der Java-IDL abgefal¥, stellt also ein Java Language Binding dar.
interface Node { // NodeType

const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const

unsi gned
unsi gned
unsi gned
unsi gned
unsi gned
unsi gned
unsi gned
unsi gned
unsi gned
unsi gned
unsi gned

short
short
short
short
short
short
short
short
short
short
short

ELEMENT_NODE = 1;

ATTRI BUTE_NODE = 2;
TEXT_NODE = 3;

CDATA_SECTI ON_NCDE = 4;

ENTI TY_REFERENCE_NCDE = 5;
ENTI TY_NODE = 6;

PROCESSI NG_| NSTRUCTI ON_NODE = 7;
COVMVENT_NODE = 8;

DOCUMENT _TYPE_NCDE = 10;
DOCUMENT _FRAGVENT NCDE = 11;
NOTATI ON_NODE = 12;

readonly attribute DOVStri ng nodeNane;
attribute DOVBtring nodeVal ue;

/'l rai ses(DOVException) on setting

/1 rai ses(DOVException) on retrieva

readonl y
readonl y
readonl y
readonl y
readonl y
readonl y
readonl y
readonl y
readonl y

attribute
attribute
attribute
attribute
attribute
attribute
attribute
attribute
attribute

unsi gned short nodeType
Node par ent Node

NodeLi st chi | dNodes
Node firstChil d;

Node | ast Chi | d;

Node previ ousSi bl i ng;
Node next Si bl i ng;
NanedNodeMap attri butes;
Docunent owner Docunent ;

Node i nsertBefore(in Node newChild,
in Node refChild)

rai ses( DOVExcepti on) ;

Node repl aceChil d(in Node newChil d,
i n Node ol dChi | d)

rai ses( DOVExcepti on) ;

Node renoveChil d(in Node ol dChil d)

rai ses( DOVExcepti on) ;

Node appendChil d(in Node newChi | d)

rai ses( DOVExcepti on) ;

bool ean hasChi | dNodes() ;
Node cl oneNode(i n bool ean deep);

Be

(Auszug aus [W3C 1998d, Appendix D:Java Language Binding])



Document Object Model (DOM)

l:'j interface

Node

interface
Processi ngl nstruction

+ELEMENT NODE: short

+ATTRI BUTE_NODE: short

+TEXT NODE: short

+CDATA SECTI ON NODE: shor t
+ENTI TY_REFERENCE_NODE: shor t
+ENTI TY NODE: short

+PROCESSI NG | NSTRUCTI ON_NODE: shor t

target:java.lang. String
data:java.lang. String

interface
Entity

+COMMENT _NODE: shor t

+DOCUMENT NODE: short
+DOCUMENT _TYPE NODE: short
+DOCUMENT _FRAGMENT _NODE: shor t

+NOTATI ON_NODE: short

interface
Not ati on

+i nsert Bef ore: org. wdc. dom Node
+repl aceChi | d: or g. w3c. dom Node
+removeChi | d: or g. w3c. dom Node
+appendChi | d: or g. w3c. dom Node
+hasChi | dNodes: bool ean

+cl oneNode: or g. w3c. dom Node

publicld:java.lang. String
system d:java.lang. String

publicld:java.lang. String
system d:java.lang. String
not ati onName: j ava. |l ang. String

interface
Docunent Type

nodeNane: j ava. |l ang. String
nodeVal ue: j ava. |l ang. String
nodeType: short

par ent Node: or g. w3c. dom Node

firstChild:org.w3c.dom Node
| ast Chi | d: org. w3c. dom Node

next Si bl i ng: org. wdc. dom Node

chi | dNodes: or g. wdc. dom NodeLi st

previ ousSi bl i ng: org. w3c. dom Node

attributes:org.wdc. dom NamedNodeMap
owner Docunent : or g. w3c. dom Docunent

interface
EntityRef erence

nane: j ava. |l ang. String
entities:org.w3c. dom NamedNodeMap
not ations: org.w3c. dom NamedNodeMap

-

interface
El enent

interface
: Atr

interface
Docunent Fr agnent

interface
Char act er Dat a

+substringData:java.lang. String
+appendDat a: voi d

+i nsertData: void

+del et eDat a: voi d

+r epl aceDat a: voi d

data: java.lang. String
I ength:int

interface
Text

nane:java.lang. String
speci fied: bool ean
val ue:java. |l ang. String

+get Attribute:java.lang. String
+setAttribute:void

+removeAttribute: void

+get Attri but eNode: org. wdc. dom Attr

+set Attri but eNode: org. w3c. dom Attr
+renpveAt tri but eNode: org. wdc. dom At tr

+get El enent sByTagNane: or g. w3c. dom Nodeli st
+nor nal i ze: voi d

tagName: j ava. |l ang. String

interface
Docurrent

+cr eat eEl enent : or g. w3dc. dom El enent

+cr eat eDocunment Fragnent : or g. wdc. dom Docunent Fr agnent

+cr eat eText Node: or g. w3c. dom Text
+cr eat eConment : or g. w3c. dom Conment
+cr eat eCDATASect i on: or g. wdc. dom CDATASect i on

+creat eProcessi ngl nstruction: org. wdc. dom Processi ngl nstruction

+createAttribute:org.w3dc.domAttr

+creat eEnti t yRef erence: org. wdc. dom Enti t yRef erence

+get El enent sByTagNane: or g. w3c. dom Nodeli st

doct ype: org. w3c. dom Docunent Type

i mpl ementation: org. w3c. dom DOM npl ement ati on

document El ement : or g. w3c. dom El ement

+splitText:org.wdc. dom Text

interface
Comrent

7

interface
CDATASect i on

Abbildung 14: Schnittstellenhierarchie des DOM |, Teil | Quelle: extrahiert aus [IBM

1999a]
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interface
NodeLi st

+i tem or g. w3c. dom Node

I ength:int

58

interface
NanedNodeMap

+get Named! t em or g. w3c. dom Nod
+set Nanmed!| t em or g. w3c. dom Nod
+renoveNaned! t emt or g. w3c. dom

+i t enmt or g. w3c. dom Node

interface
DOM npl ement ati on

DQOVExcept i on

+hasFeat ur e: bool ean

+code: short
+I NDEX SI ZE ERR: short

I ength:int

+DOMSTRI NG _SI ZE ERR: short
+HI ERARCHY REQUEST ERR: short

+WRONG DOCUMENT ERR: short

+I NVALI D CHARACTER ERR: short

+NO _DATA ALLOWED ERR:short

+NO _MODI FI CATI ON ALLOWED ERR: shor

+NOT_FOUND ERR: short

+NOT_SUPPORTED ERR: short

+1 NUSE_ATTRI BUTE _ERR: short

+DOVEXxcept i on

Abbildung 15: Schnittstellenhierarchie des DOM , Teil |l extrahiert aus [IBM

1999a]

5.3 Bewertung der beiden API-Standards

5.3.1 Grundlegende Bewertung

Der Hauptvorteil von SAX besteht im schonenden Umgang mit den Ressourcen des

Computersystems. Da der Fokus des Parsers lediglich die aktuell zu bearbeitende

Zeichenfolge berilicksichtigt,

missen vorangegangene Parsing-Ergebnisse  eines

Dokumentes nicht im Speicher gehalten werden, abgesehen von kleinen Ausnahmen, z.

B. der Strukturanalyse im Falle eines Validerungsvorganges. Dadurch es leicht mdglich,

Dokumente zu verarbeiten, die wesentlich grofer sind als der Hauptspeicher des

Computers.

Demgegentiber erweist sich das DOM as wahrer Ressourcenfresser. Hier wird der

Ableitungsbaum zusatzlich zum bearbeitenden Dokument vollstandig im Hauptspeicher

(respektive swap space) des Computers gehalten. Entsprechend kann man etwa von der

doppelten Dokumentgrof3e als Hauptspeicherbedarf  ausgehen.

Als aulRerst machtig erweist sich das DOM hingegen beim Zugriff auf den
Ableitungsbaum. Dieser steht — Uber die im DOM Standard festgel egten Schnittstellen —
einer entsprechenden Weiterverarbeitung zur Verfiigung. Mittels des DOM Elemente ist

nicht nur ein Lesezugriff auf den Ableitungsbaumes moglich, sondern auch die

Manipulation desselben. Ein weiteres Feature ist die Einbettung von Anwendungslogik

durch XML-Beans in den Ableitungsbaum.
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In dieser Hinsicht ist die SAX-API spartanisch, der Parsebaum wird wahrend des Parsing
in Form von Dokumentereignissen seriell ausgegeben. Ein Zugriff auf die Baumstruktur
nach Beendigung des Parse-V organges wird nicht geboten.

In Bezug auf den Einar beitungsaufwand besitzt das SAX gegentiber dem DOM leichte
Vortelle; dies ist aleine durch den vorhanden Umfang gegeben (7 Schnittstellen
gegeniber 18).

Der Grad der Standardisierung ist ein weiterer Vorteil des DOM. Dieses ist vom W3C
durch eine Recommendation festgelegt — SAX hingegen ist ein ,,de facto Standard”. Esist
somit wahrscheinlich, dal3 DOM-kompatible Werkzeuge noch einige Jahre gepflegt
werden, wahrend sich sax-basierte Tools zur ,, Eintagsfliege” entpuppen konnten.

5.3.2 Bewertung im Kontext des vorliegenden Projektes

Aufgrund der personellen Situation (Teamgrof3e < 10 Mitarbeiter/innen) im Rahmen des
KHS/J Projektes ist es zwingend, den Implementierungsaufwand so gering wie moglich
zu halten und besonders Tendenzen “das Rad neu zu erfinden” sind zu vermeiden.
Anpassungen sind somit Neu-Entwicklungen vorzuziehen.

Fur die komplexe Integration in das KHS ist es effizient, auf den Ableitungsbaum auch
nach Beendigung des Parse-Vorganges zugreifen zu konnen. Da dom-basierte Parser per
se diesen Zugriff auf den Ableitungsbaum bieten (auch schreibend!), sind sie gegentiber
den ereignis-basierten Parsern eindeutig im Vorteil. Die weiteren Vorziige des DOM wie
z. B. die Moglichkeit, Anwendungslogik in Form von XML -Beans einzubetten sowie die
Standardiserung durch das W3C, sind fur Weiterentwicklungen des KHS ebenfalls von
Bedeutung.

Deshalb fiel die Entscheidung zugunsten eines DOM-basierten Parsers. Der einzige
schwerwiegende Nachteill des DOMSs, bestehend in dem hohen Ressourcenbedarf des
verarbeitenden Computersystems, kann gegebenenfalls durch die Beschaffung von zusétz-
lichem Hauptspeicher bei verhaltnismaRig geringem Aufwand ausgeglichen werden®.

® (Preis fur 256 Megabyte SD-RAM im Juni 1999: ca. DM 200.-)
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5.4 Produkt-Evaluation

Wie im vorangegangenen Kapitel im Falle der Grundsatzentscheidung zugunsten eines
DOM- oder SAX-unterstiitzenden Parsers, standen auch bei den anderen Aspekten der
Produktauswahl die Effzienzvorteile bel der Entwicklung im Vordergrund.

Beispielsweise fiel die Wahl der Programmiersprache auf Java, um die Integration in das
KHS Java) moglichst einfach zu gestalten. Diese Entscheidung wird Ubrigens auch
durch die aktuellen Parser-Entwicklungen gerechtfertigt: Wie man im Kapitel 5.6
»EXkurs: XML und Java“ erfahren kann, erweist sich auch in diesem Zusammenhang die
Portierung des KHS in die Programmiersprache Java als positiver Faktor.

Dartiber hinaus sollte der gesuchte Parser einen mdglichst grofen Funktionsumfang
(Validierung, etc.) bieten und lizenzfrel erhdltlich sein. Eine Zusammenfassung der
Kriterien zeigt folgende Aufstellung.

5.4.1 Kriterien zur Bewertung

1. Funktionsumfang
Unterstiitzung des DOM-Standard,
Validierend,
Unterstiitzung der SAX-API (Kann-Kriterium),
DTD Zugriff (Kann-Kriterium).

2. Integrationsfahigkeit in dasKHS/J
Java-Bibliothek (Java Source oder JAR-Archiv)
leichte Integration in Entwicklungsumgebung “IBM Visual Age 2.0”, daher geforderte
JDK-Version héchstens 1.16
Source Code verflgbar (Kann-Kriterium)
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3. Kosten/Lizenzr echtliches
kostenlos verfugbar

kostenloser Vertrieb (lizenzfrei)

4. Produkt-L ebenszyklus
Weiterfthrung des Produktes durch renommierten Hersteller oder erfolgreiche, nicht-
kommerzielle Institution (OSF, GNU ...)

Man kann gegen den aufgestellten Anforderungskatalog anfiihren, dal3 keine
Performance-Kriterien angesetzt wurden. Dies liegt darin begriindet, dal3 fur die Import-
Vorgange keinerlei Echtzeit-Anforderungen bestehen und diese gegebenenfalls im
Rahmen einer Stapel-Verabeitung dber Nacht stattfinden kénnen. Dennoch wurde im
Hinblick auf die Performance recherchiert. Nach [Cooper 1999] entscheidet offensichtlich
mehr die Programmierprache als die Implementation, resp. der Algorithmus Gber die
Ausfiihrungsgeschwindigkeit von XML-Prozessoren®. Folgende relative Performance-
Raten wurden bel einer gegebenen Testapplikation gemessen.

Kombination Produkte Typischer
Faktor %

| dentische Programmiersprache (Java) Java-XP/ Java 1,42

Unterschiedliche Implementierung: Xmi4J

| dentische Implementierung (Expat von J. Java-XP/ C- 12,6

Clark) Unterschiedliche Expat C

Programmiersprache:

Da die Grundsatzfrage aus Gruinden der optimalen Integration in das KHS-Gesamtsystem
bereits zugunsten der Programmiersprache Java entschieden wurde, mufd man sich also
mit einer Performance- Einbul3e von Faktor 12,6 (gegeniber C) bel einer “typischen”
XML-Datel abfinden. Dagegen kann das Gewicht der Implementierung mit einem
typischen Faktor von 1,42 vernéchlassigt werden.

& An dieser Stelle muR angemerkt werden, daR? die Genauigkeit der quantitativen Aussagen des Vergleiches mit Vorsicht zu
geniefien sind, jedoch die grobe Tendenz eindeutig ausfallt.

% gemessen bei gegebener Dateigréie (1,3 MB, Markup-Dichte 33%)
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5.4.2 Vergleich konkreter Produkte

Bei [Middendorf 1999] findet man folgende Gegenuberstellung bezuglich des
Funktionsumfanges von XML -Parsern, diein Javaimplementiert sind®”:

XML-Parser
Parser Version Hersteller JDK DOM- DTD-
Imlementierung Zugriff

XP 0.4 James Clark 1.1 - X

XML4J 1.1.4 IBM 1.1 Level 1 X

XML- Ea2 JavaSoft 1.1 Level 1 -
Parser

msxml 1.8 Microsoft 1.1 - -

lark 1.0 Tim Bray 1.0 - -

(Textality)

Abbildung 16: Gegenuberstellung von (Java-)XML-Parsern. Quelle [Middendorf
1999]

Da laut Anforderungskatalog eine DOM-Implementierung gefordert wird, kamen also
lediglich die Parser von IBM und JavaSoft in die engere Wahl.

5.5 IBM: XML for Java (XML4J)

Die Entscheidung fiel zugunsten des Parsers XML for Java (XML4J) der Firma IBM
(URL: http://www.al phaworks.ibm.com/tech/xml), da die problemlose Integration in die
Entwicklungsumgebung Visual Age des gleichen Herstellers bel diesem Produkt zu

87 Zur Enscheidungsfindung wurde zu Beginn der vorliegenden Arbeit obige Ubersicht herangezogen. Jedoch wurde vom
Autor eine weitere umfangreichere Gegentuiber stellung gegen Ende der vorliegenden Ausarbeitung in [Maruyama et. al
1999], S. 316 entdeckt.
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erwarten war. In der Uberpriifung zeigte sich, dai3 dieser Parser nicht nur samtliche
geforderten Mu3-Kriterien erfillte, sondern auch samtliche Kann-Kriterien.

Anmerkungen zu den Kriterien-Sparten:

1. Funktionsumfang
neben den APIs SAX und DOM besitzt XML4J die proprietdre Schnittstelle
ElementHandler®,
der Parser ist sowohl in der DOM-Betriebsart als auch in der Betriebsart “SAX”
validierend®,
eine proprietére Schnittstelle fur den Zugriff auf die Bestandteile der DTD eines XML
Dokumentes ist vorhanden,
XPointer werden unterstiitzt,
Uber die von der XML-Sprachspezifikation geforderten Zeichen-Codierungen
(JW3C 1998e, Kap. 4.3.2]) UTF-8 und UTF-16 hinaus unterstiitzt XML4J viele
Codierungen, darunter Européische, Japanische, Chinesische und Koreanische —
insgesamt rund 30 ([Maruyamaet al. 1999, S. 39)),
die Ausgabe von XML -Dokumenten Uber einen generierten DOM-Baum (umgekehrter
Betrieb!) wird mittels einer proprietéren Schnittstelle ermoglicht,
zum Parser ist der XML-Editor “ Xeena’ ™ erhdltlich,
die Module von XML4j konnen leicht in  Java-Beans Uberfihrt werden ([Maruyama
et a. 1999, S. 281 ff ],
die Verarbeitung einer XML-Schema Sprache wird von XML4Jim Gegensatz z. B. zu
Microsofts msxml”? derzeit noch nicht unterstiitzt’.

® El ement Handl er wirdin[Maruyamaet. al., S. 60ff.] erlautert

% im Falle der Betriebsart SAX erst seit der Version 2.0.11

" engl. character-encodings

™ der unter URL : http://www.al phaworks.ibm.com/tech/xml zu finden ist
"http://msdn.mi crosoft.com/downl oads/tool ’xml parser/xmi parser.asp, Stand. 16.8.1999

8 Kurz vor Ende der vorliegenden Arbeit annoncierte IBM eine Version des XML4J mit W3C-Schema Unterstiitzung. Zitat
aus den WEB-Seiten von IBM: , XMLA4J Early Access releasel!! Preliminary support for W3C XML Schema
L anguage and accessto the DTD viathe DOM." (http://www.a phaworks.ibm.com/tech/xml4j, Stand: 16.8.1999)
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2. Integrationsfahigkeit in dasKHS/J

XMLA4J ist sowohl im Source-Code als auch als JAR-Archiv erhdtlich. Eine Anleitung
zur Integration in Visual Age wird mitgeliefert, ebenso verschiedene Code-Beispiele wie
der sogennannte ,, Tree-Viewer”, der XML-Dokumente in Baum-Struktur und normaler
Text-Editor Darstellung visualisieren kann.

3. Kosten/Lizenzr echtliches
Die kostenlose Nutzung und lizenzgebUhrfreie Weitergabe von Produkten (auch
kommerziellen!) ist im Falle einer Registrierung moglich.

4. Produkt-L ebenszyklus

Es kann unterstellt werden, dal3 der renommierte Hersteller IBM, der bereits an der
Erfindung von SGML beteiligt war, das Produkt noch lange Zeit professionell pflegen
wird. Diese Vermutung wird auch durch jingste Weiterentwicklungen des XML4J
untermauert, wie z. B. die Unterstiitzung von XML-Schema.

Wie bereits in der tabellarischen Gegenlberstellung auf Seite 62 gezeigt, stellt XML for
Java keinen Einzelfall fir die Kombination von XML mit einer Implementierung in
JAVA dar. Im folgenden Kapitel wird die Frage aufgegriffen, warum die Wahl von
Anbietern xml-verarbeitender Produkte, wie Prozessoren oder Editoren auf die
Programmiersprache Java fdllt.
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5.6 Exkurs: XML und Java

“Seit der Standardisierung der Extensible Markup Language (XML) ist eine
Vielzahl von Softwarepaketen zur Verarbeitung von XML-Dokumenten
entstanden. Neben C[++] und Java werden hierbei Script-Sprachen wie Perl und
Python eingesetzt. Unter den Herstellern von Java-Software fur XML finden sich
so prominente Namen wie Java-Soft (deren Paket allerdings noch im “Early
Access’ Stadium ist), Microsoft und IBM. Allein diese Tatsache zeigt schon, dai3
es sich bei dem Gespann XML/Java um ein Thema von strategischer Bedeutung
handelt” [Middendorf 1999].

Dal3 sich gerade Java zunehmend a's Partner von XML darstellt, ist vielleicht ein (reiner)
Marketing-Erfolg der Firma Sun, wie beispielsweise von Behme vermutet’, es gibt fiir
die Kombination aus XML und Java jedoch auch rationale Griinde. Diese liegen vor allem
im WMAWV als Haupteinsatzgebiet von XML begriindet — im diesem Bereich hebt sich Java
deutlich von seinen Konkurrenten (C++, Perl, Python, Visua Basic™) ab.
Zusammengefaldt kann man Java in bezug auf die “ XML-Qudlifikation” wie folgt
bewerten [vgl. auch Middendorf 1999; Behme, Mintert 1998, S. 221ff ; Fuchs 1999;
Maruyamaet. al. 1999, S. 25ff.].

Starken

Web-Technologien: Applets, Servlets, JSP

Diese Technologien stellen einen Hauptvortell von Java gegeniber anderen
Programmiersprachen dar. Mit Hilfe von Applets kann ein XML-Dokument client-seitig
verarbeitet werden’. Mittels der Server-Technologien Serviets und JSP konnen XML-
Seiten komfortabel von WEB-Servern zur Verfigung gestellt werden. Keine andere
Programmiersprache kann im Bereich auf die Leistungsféhigkeit im Kontext des WEB
vergleichbares aufweisen.

" «Es gibt Anzeichen dafir, daR die Strategie von Sun aufgeht, Java als die Sprache fiir XML zu propagieren und damit den
Stand von Java weiter zu stérken.” [Behme 1998, S. 221]

> um die verbreitetsten Programmier-/Scriptsprachen zu nennen, die derzeit im Bereich XML-Verarbeitung eingesetzt
werden

6 Umgekehrt kann XML von Applets als Daten-Austauschformat eingesetzt werden.
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SW-Engineering/ Code M anagement: Bean-Technologie/ Java Packages

Java Beans stellen ein wichtiges Werkzeug zur komponenten-basierten SW-Entwicklung
dar. Mittels dieser Technologie kann OO-Programm-Funktionalitét perfekt gekapselt,
leicht konfiguriert und adaptiert werden. Der Package-Mechanismus zur Distribution von
Source Code oder Klassenbibliotheken ist leicht zu handhaben. Ein Makefile, wie z. B. in
C/C++ zur Compilierung des Source-Codes Ublich, kann entfallen. Auf diese Art und
Weiseist das Teilen von Sourcen und Bibliotheken leicht moglich.

Laufzeit-Verhalten: Dynamic Class Loading, Multithreading, Virtual-Machine-
Konzept

Dynamic Class loading erlaubt das dynamische Laden von Programm-Modulen zur
Laufzeit. Well sich - im Gegensatz zu monolithischen Systemen - lediglich die momentan
bendtigten Klassen’” im Hauptspeicher des Computers befinden miissen, werden
einerseits Ressourcen geschont, andererseits mussen nicht alle bendétigten Klassen lokal
vorhanden sein — sie kdnnen auch Uber das Netzwerk geladen werden. Hier kommt also
die Eignung von Java fur verteilte Systeme zum tragen. Mittels Multithreading kann die
paralele Verarbeitung komplexer Dokumente geleistet werden. Durch — fiir ale gangigen
Rechnerplattformen verfigbare — Virtual Machines konnen Java Programme
plattformunabhéngig ausgefuhrt werden. Diese Funktionalitéten werden von anderen
Programmiersprachen Uberhaupt nicht, oder nur bei Verwendung von Zusatz-
Bibliotheken unterstitzt.

Syntaktisches: Ahnlichkeit mit der Standard —Browser Scriptsprache Javascript
Die Ahnlichkeit von Java mit Javascript, der Standard-Browser-Scriptsprache, werden
SW-Entwickler, die XML im WEB Kontext einsetzen mochten’, zu schétzen wissen.
Hier besitzt Java quasi ,, ergonomische* Vorteile.

Plattformunabhangige Datenbank-Technologie JDBC

" die im engen Sinne Programm-Module darstellen.

"8 (was nicht die Ausnahme, sondern die Regel sein diirfte)
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Die java-eigene Datenbank-Technologie ,JDBC* ermdglicht Java Programmen mit
unterschiedlichen Datenbank-Managementsystemen (DBMS) zu interagieren. Diese
nehmen im Bereich Dokumenten-Management von Web-Servern an Bedeutung zu. Die
technol ogische Umsetzung von JDBC funktioniert wie folgt:

JDBC gedtattet es Java Programmen, Standard-SQL Befehle abzusetzen. Die Programme
wenden sich fUr den Zugriff auf die Datenquellen an den sogenannten ,, Trelber-Manager”,
in welchen proprietdre JDBC-Treiber fur den Zugriff auf DBMS , eingeklinkt® sind.
Dabei werden JDBC-Treiber von DBMS-Anbietern fur ihre Produkte zur Verfligung
gestellt. Durch die Plattformunabhangigkeit von Java werden auch die DB-Applikationen
plattformunabhangig.

Sonstiges. Unicode-Zeichensatz
Der — von XML verwendete - UNICODE-Zeichensatz wird von Java, im Gegensatz zu
fast allen anderen Programmiersprachen, standardmafiig unterstiitzt.

Schwachen

Performance

Im Gegensatz zu (Native-Code-)Compilern, die reinen Maschinencode erzeugen, arbeitet
Java mit dem sogenannten Byte-Code. Dieser mufd wahrend der Ausfihrung von der
Virtual Machine in den Maschinencode der jeweiligen lokalen (HW/SW-)Plattform
Ubersetzt werden. Hierbeit geht (Ausfuhrungs-)Geschwindigkeit verloren. Die geringe
Performance von Java Anwendungen im Vergleich z. B. zu Anwendungen die mit C++
entwickelt wurden™, hangt in erster Linie mit diesem Prinzip zusammen. Diese Schwiche
tellt Java mit Sriptssprachen (Perl, Python). Diese Sprachen, die ebenfalls auf Basis eines
Interpreters arbeiten, legen sogar ein schlechteres Performance-Verhalten an den Tag.

Ausnutzung (har dwar e-)plattfor mspezifischer Vor ziige

Auch die Ausnutzung plattformspezifischer Vorziige (wie z. B. spezielle Hardware-
beschleuniger zur Grafikdarstellung) ist sub-optimal da der von Java erzeugte Bytecode
lediglich einem gemeinsamen Nenner vieler Rechnerplattformen ansprechen kann.

™ yvgl. Anhang 9.2
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Anmerkungen zu den Nachteilen

Beide Nachteile kdnnen jedoch — falls erforderlich - durch den Einsatz von JT (Just-In-
Time) Compilern bzw. gewohnlicher , Native-Code® Compiler weitgehend behoben
werden.

JT-Compiler sind derzeit u. a. von der Firma Microsoft (Produktname: Visua J++)
erhdltlich. Marktreife Java-Native-Code Compiler werden bereits von Asymetrix und
Siemens angeboten. Es ist davon auszugehen, dal3 Native-Code Compiler fur Java die
Leistungsfahigkeit von C++-Compliern erlangen werden, da Java grammatikalisch eine
enge Verwandtschaft mit C++ aufweist.

Fazit

Die Stérken von Java Uberwiegen in der Bilanz eindeutig. Insbesondere im Hinblick auf
den Anwendungsbereich des WWW liegen deutliche Vorteile gegenuber den
Konkurrenten vor. Der einzige, schwerwiegende Nachteil gegeniber den Haupt-
Konkurrentinnen C/C++, die Performance kann, wie beschrieben, durch den Einsatz von
(JT-)Compilern eliminiert werden. Ein letztes Argument fur die Pradestinierung der
Kombination aus XML und Java, vielleicht eher philosophischer Natur, soll an dieser
Stelle nicht vorenthalten werden. “...both languages [XML and Java] are simplifications
of powerful beasts [SGML resp. C++, ©] whose complexity had gotten out of control”
[Fuchs 1999]. Somit stellt Java in Verbindung mit XML tatsdchlich eine
Schlusseltechnologie dar.



Zielsetzung des Prototypen

6 REALISIERUNG ImportFilter XML4KHS

6.1 Zielsetzung des Prototypen

Ziel des Importfilters, Arbeitstitel XMI4KHS war es, vernetzte Daten eines KHS
Testforums (Benutzer, Beitrége, Rubriken ...), welche in XML codiert sind, in die
Datenbasis des KHS zu integrieren®.

6.2 Grundprinzip

Das Grundprinzip des Filters besteht in der Transformation einzelner XML-Entitéten in
KHS-Objekte. Als Entitdt wird dabei analog dem Entity Relationship Modell, das im
Bereich Danbank-Modellierung eingesetzt, wird folgendes verstanden: , Eine Entitét
(entity) ist ein individuelles und identifizierbares Exemplar von Dingen, Personen oder
Begriffen der realen oder der Vorstellungswelt und wird durch Eigenschaften
beschrieben® [Balzert 1996, S. 138] . Als XML-Entitét bezeichnet der Autor Entitéten, die
in XML codiert sind. Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft die Uberfiihrung einer
XML-Entitét (hier: eines Forumsartikels) in ein KHS Objekt.

XML-Entitéat KHS-Objekt

. ForumDocumentl
<ForumDocument idXml="x1x"> -

<Name>Erst hell dann dunkel</Name>
<SubTitle>Sonnenfinsternis am 11.8.1999</SubTitle> ——Pp»
<Text>Sie kommt bestimmt!</Text>

</ForumDocument>

idXml="x1x"
Name="Erst hell dann dunkel"
SubTitle="Sonnenfinsternis am 11.8.1999
Text="Sie kommt bestimmt!"

Abbildung 17 Uberfiihrung einer XM L-Entitét in ein KHS-Objekt. Quelle: eigen

Der Forumsartikel besitzt die Eigenschaften Name, SubTitle (Untertitel) und Text, die
durch XML-Elemente (,, Tags’) mit dem gleichem Namen codiert sind und ferner die

8 Das urspriingliche Ziel der Integration von lexikografischen Daten wurde aus Griinden des Mehraufwandes zur Erstellung
einer Klassenhierar chie fir spezifische, lexikografische Daten fallen gelassen .
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Eigenschaft ,,idXml“ (eine Daten-ID zur Verwaltung) welche as XML-Attribut codiert
ist. Ein XML-Element mit dem Namen ,, ForumDocument” umschlief3 die Inhalte.

Bei dieser Transformation liegt laut [Fuchs 1999, letzter Abschnitt] ein sogenanntes one-
to-one Mapping vor, das heil3t: Jede XML-Entitét wird auf ein Objekt im KHS abgebildet
und jeder XML-Element/Attribut-Inhalt wird in eine Member-Variable des KHS
Objektes transformiert. Das korrespondierende Objekt mufl3 beim Importvorgang erzeugt
werden, wobe die zugehdrige Klasse (User, ForumDocument, Heading ...) bereits im
KHS vorhanden sein muf3.

Beziehungen zwischen Objekten, wie sie beispielsweise von Hypertext-Links ausgehen,
werden von der beschriebenen Transformation nicht zwingend beriicksichtigt. Hierzu ist
eine semantische Analyse der zu transformierenden Entitdten in bezug auf Link-
Eigenschaften notwendig, die beim vorliegenden Prototypen implementiert wurde.

6.3 Rahmenbedingungen zur Implementierung/Anforderungen

Zunéchst wurde daran gedacht, den Import-Filter statisch zu implementieren. Die erste
Filterversion konnte lediglich Entitdten des Typs , Mitarbeiter in KHS-Objekte der
Klasse ,, User* Ubertragen. Dabei wurde der Source-Code , hart-codiert”, das heil¥, die
Namen der XML-Elemente und -Attribute wurden als String-Konstanten festgelegt.
Analog wurde der Zugriff auf die KHSKlasse (User) und deren Member-Variable,
respektive K apselungs-Methoden® (get/set), fixiert.

Diese , zementierte® Codierung wurde von Anja Odenthal, einem Mitglied der KHS
Projektgruppe der FG Informationswissenschaft, wegen der im Rahmen der Weiter-
entwicklung zu erwartenden Anderungen an der KHS-Klassenstruktur, as nicht
praktikabel bezeichnet. Stattdessen schlug Anja Odenthal eine , generische
Implementierung des Filters vor, die sich selbstdndig an die Inhate von XML-
Dokumenten anpassen sollte. Konkret sollte diese in der Lage sein, XML-Entitdten eines

8L Als, Kapselungs-Methoden werden im weiteren solche Methoden verstanden, die der Kapselung von Member-Variablen,

also dem Setzen und Lesen derselben dienen.
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beliebigen XML-Dokumentes zu erkennen, automatisch nach korrespondierenden KHS-
Klassen zu suchen und entsprechende Objekte zu erzeugen. Selbstverstandlich miif3ten
die Entitdten dabel in einer vorgegebenen Grund-Struktur verfaldt sein.

Als weitere gewtinschte Anforderung kam folgender Aspekt hinzu: Die Implementierung
der KHS-Objekte durfte nicht , angetastet” werden, d.h.: die Methoden bzw. Member-
variable durften nicht verdndert werden/ auch keine hinzugefiigt werden. Dies hatte zur
Folge, dal’ der Filter die Inhalte der instanziierten Objekte nur mittels deren Public-
(Kaspelungs) Methoden oder Public-Member-Variable® setzen durfte. Eine der
Implementations-Varianten, die Implementierung des Filters in der obersten KHS-Klasse
HypertextObject, schied somit aus.

6.4 Schematische Darstellung

Ein schematische Darstellung des Filtervorganges gibt folgende Abbildung wieder.

<?XML!>

=3y

Importfilter
XML4KHS

|

ﬁ‘—:&) KHS Hypertext

Abbildung 18 Schematische Dar stellung des I mportfilters. Quelle: eigen

Externe Quelle

Diese Architektur muf3te schon bald erganzt werden. Grund: Es stellte sich heraus, dal3 fur
die Arbeit des Filters zusétzliche Meta-Information erforderlich ist, die in einer eigenen
Datei abgelegt wurde. Diese Datei, die im Rahmen des Projektes als , Filter-Definition-

82 Member-Variable mit Public-Zugriff werden im KHS aus Design-Griinden in der Regel vermieden.
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Datei” bezeichnet wird, ist im nachfolgenden Kapitel naher beschrieben. Es ergibt sich fur
die schematische Darstellung des Filters folgende, erweiterte Anordnung:

? |
Externe Quelle <?XMLE>
Filter-Definitions Datei
Importfilter <?XML!>
XML4KHS

KHS Hypertext

Abbildung 19 Schematische Darstellung des Filters XML4KHS mit Filter-
Definitions-Datei. Quelle: eigen

Diese grobe Darstellung wurde im Rahmen des Entwicklungsprozesses zu folgender
Detail-Darstellung verfeinert®:

8 Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden nur solche Verzweigungen dargestellt, die fiir den Ablauf wesentlich sind.
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Externe Quelle

<?XML!>

XML4KHS

Lexikalische Analyse
(Scanner)

l

Syntaktische Analyse
(Parser)

DOM

P

Traversiere DOM-Baum

Identifikation einer Entitat

Filter-Definitions Datei

Synthese des zug.
Hypertext-Objektes

——heir—__Link-Objekt
?

ja
A 4

|

DOM-Baum
abgearbeitet?

—hein—

Integritatsprufung

I.-Prifung
erfolgreich?

Verlinkung der
betroffenen Objekte

KHS Hypertext

<?XMLI>

Abbildung 20 Schematische Dar stellung des Filters XML4KHS (detailliert). Quelle:

eigen

Erklarung

Die XML-Datei wird mittels eines Parsers zunachst lexikalisch, dann syntaktisch
analysiert. Diese Verarbeitungsschritte miinden in die Uberfiihrung der Bestandteile des
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XML-Dokumentes in die Form eines DOM-Baumes. Dieser Baum wird rekursiv
traversiert, das heifdt: die Objekte des DOM-Baumes (vgl. Kapitel 5.2) werden
durchlaufen. Dabei werden XML-Entitdten identifiziert. Nach der Identifikation einer
Entitdt wird das entsprechende KHS-Objekt erzeugt, also ein Hypertext-Knoten oder
Link. Dabei werden auch die Member-Variablen des Objektes Uber die im zugehérigen
DOM-Teilbaum enthaltenen Daten gesetzt.

Die Identifikation der Entitéten und die Synthese des korrespondierenden KHS-Objektes
wird Uber die Daten der Filter-Definitions-Datei gesteuert. Im Falle eines Links wird
dabei zusitzlich die Verlinkung der betroffenen KHS Objekte vorgenommen®. Im
Rahmen der Integritdtsprifung wird gepriift, ob der generierte Hypertext in sich
konsistent ist. Die Verarbeitung endet, wenn ale Entitdten des DOM-Baumes
berlicksichtigt wurden.

6.5 Generisches Prinzip: Filter-Definitions-Datei

Die Filter-Definitions-Datel enthélt (Meta-)Information tUber die Zuordnung von XML-
Entitéten zu den korrespondierenden KHS-Klassen, respektive die Zuordnung von deren
XML-Element- und Attribut-Namen zu den Member-Variablen. Als Dateiformat fir die
Codierung dieser Information wurde pragmatischerweise XML gewahlt®®. Die Erzeugung
dieser Datel orientiert sich an den Klassen, dieim KHS bereits vorhanden sind.

Dadie Datei, soweit moglich, automatisch erstellt wird, setzt das ihr zugrunde liegende
Konzept den geforderten generischen Tell der Implementierung um.

Anmerkung

Es wird darauf hingewiesen, dald sich die Inhate der Filter-Definitions-Datel auf einer
Meta-Ebene gegenliber den Inhalten einer zu importierenden XML-Datel befinden -
analog dem Prinzip, das auch bei XML-DTDs oder treffender, bel XML-Schemata
angewandt wird: Werte von XML-Attributen in der Filter-Definitions-Datel spezifizieren

8 Die Verlinkung wird durch die Einrichtung von Rerefenzen der betroffenen KHS-Objekte auf das Link-Objekt realisiert.

% Dieser Gedanke wurde (im Rahmen einer langer gefiihrten Diskussion per Email) erstmals von Rolf ARfalg gesuRert.
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Attribut- und Element-Typen in einer XML-Quell-Datei. Analog werden Namen von
KHS-Klassen und Klassen-Methoden durch Attribut-Werte reprasentiert.

Folgender Auszug aus einer konkreten Datei illustriert den typischen Aufbau einer Filter-
Definition:

<?xm version="1.0"7?>
<Cl assSpeci fi cati ons>

<I-- XML4KHS Filter-Definition File -->

<?FilterVersion 1.0?>

<?Creati onDate Mon Aug 23 13:20:11 CEST 19997?7>

<l--+ + 4+ +++++++++++++++++F A+ >
<C ass nane="ForunDocunent" type="de. i wk. khs. nbdel . For unDocunment " >

(1)
<Hi er ar chy>
<Ancestor |evel ="1" type="de.iwk. khs. nodel . Node"/ >
<Ancestor |evel ="2" type="de.iwk. khs. nodel . Hypert ext Cbj ect"/>
(2)
<Ancestor |evel ="3" type="java.l ang. Qbject"/>
</ H erarchy>
<Cont ent > (3)
<Cont ent Defi ni ti on name="SubTitle" isEl ement="yes">
<set Met hod nane="set SubTitle" type="java.lang.String"/> (4)
<get Met hod nane="get SubTitle" type="java.lang.String"/>
</ Cont ent Def i ni ti on>
<Cont ent Defi niti on name="Text" isEl enment="yes">
<set Met hod nane="set Text" type="java.lang. String"/>
<get Met hod nane="get Text" type="java.lang. String"/>
</ Cont ent Def i ni ti on>
</ Cont ent >
</ C ass>

<l--4+ + + + ++++++++++++++++++++++++++ +-->
<Cl ass nane="Hypertext Gbject" type="de.iwk.khs. nodel . Hypert ext Cbj ect ">
<Hi er ar chy>
<Ancestor |evel ="1" type="java.l ang. Qbject"/>
</ H erarchy>
<Cont ent >

<Cont ent Defi niti on name="Creati onDate" i sEl ement="yes">
<set Met hod nane="set Creati onDate" type="java.util.Date"/>

<get Met hod nane="get Creati onDate" type="java.util.Date"/>
</ Cont ent Defi ni ti on>

<Cont ent Definiti on name="1dXm " i sEl enent =" no" >
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<set Met hod nane="setldXm " type="java.lang. String"/>

(5)
<get Met hod nane="getldXm " type="java.lang. String"/>
</ Cont ent Defi ni ti on>
</ Cont ent >
</ d ass>

</ d assSpeci fications>

Eine zu dieser Konvention gehtrende XML-Entitét sieht folgendermal3en aus:

<For unDocument i dXm ="x1x">
<Nanme>Er st hell dann dunkel </ Name>
<SubTi t| e>Sonnenfi nsternis am 11. 8. 1999</ SubTi t| e>
<Text >Si e kommt bestimmt! </ Text >

</ For unDocunent >

Erlauterungen zum Beispiel der Filter-Definitions-Datei

Abschnitt  (1): XML-Entitdten, die mittels des Element-Namens (, Tag*)
"ForumDocument” zusammengefaldt sind, werden zu Instanzen des KHS-Typs
"de.iwk.khs.model.ForumDocu ment".

<C ass nane="ForunDocunent"” type="de. i wk. khs. nbdel . For unDocunent " >

Abschnitt (2): Der zu beschreibende KHS-Typ (s. Abschnitt (1)) besitzt die Vorfahren
"de.iwk.khs. model.Node", "de.iwk.khs.model.HypertextObject” und "java.lang.Object".
Diese Information wird bendtigt, um auch in den Vorfahren-Klassen nach Merkmalen der
Klasse zu suchen. Diese Merkmale sind die Member-Variable bzw. deren Kapselungs-

Methoden, die von den Vorfahren geerbt werden.
<Hi er ar chy>
<Ancestor |evel ="1" type="de.iwk. khs. nodel . Node"/ >
<Ancestor |evel ="2" type="de.iwk. khs. nodel . Hypertext Cbj ect"/> (2)
<Ancestor |evel ="3" type="java.l ang. bject"/>
</ H erarchy>

Abschnitt (3): Das Element ,, Content* umrahmt die Inhalte der Entitéten.

<Cont ent > ( 3)
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Abschnitt (4): Eine , ContentDefinition” beschreibt eine Eigenschaft (=,Inhalt*) der
Entitat®. Im obigen Code-Ausschnitt wird die Eigenschaft mittels des X ML-Elementes
»SubTitle" codiert. Die Tatsache, dal3 hier ein Xml-Element - im Gegensatz zu einem
XML-Attribut - zur Codierung der Eigenschaft verwendet wird, wird durch die
Zuweisung ,isElement="yes'™ festgelegt Die zur Entitdts-Eigenschaft ,SubTitle"
gehdrige Member-Variable des KHS-Objektes wird mittels der Kapselungs-Methode
"setSubTitle" gesetzt und mittels der Kapselungs-Methode "setSubTitle" gelesen. Der
Name der Member-Variablen selbst ist nicht angegeben.

Anmerkung: Es wurde festgelegt, dal3 die Inhalts-Definitionen sich auf Member-
Variable bzw. Kapselungs-Methoden beschranken, die in der Klasse selbst deklariert
sind. Vererbte Eigenschaften treten als Inhalts-Definitionen der Vorfahren-Klassen auf.
Dieses Verfahren wurde eingefiihrt, um Redundanz zu vermeiden, die bei manuellen
Nachbesserungen an einer Filter-Definitions-Datei zu Fehlern fihren konnte.

<Cont ent Defi ni ti on name="SubTitle" isEl ement="yes">
<set Met hod nane="set SubTitle" type="java.lang.String"/> (4)
<get Met hod nane="get SubTitle" type="java.lang.String"/>

</ Cont ent Def i ni ti on>

Abschnitt (5): Die Spezifikation der Klassen ,, HypertextObject” und , Node liefern
aufgrund der Vorfahren-Beziehung® zur Klasse , ForumDocument* ebenfalls relevante
Informationen Uber die Entitéten, die ein Forum-Dokument reprasentieren. Ein typischer
Effekt wird anhand des Abschnitts (5) der Beschreibung der Klasse ,, HypertextObject”
illustriert. Die Entitdts-Eigenschaft ,,idXml“ - eine Daten-I1D, die der Verwaltung dient -
wird an die Entitdten vom Typ ,ForumDocument® vererbt. Die Codierung der
Eigenschaft wird mittels eines XML-Attributes geleistet (isElement="nao").

<Cont ent Defini ti on name="1dXm " i sEl enment="no">
<set Met hod nane="setldXm " type="java.lang. String"/>
<get Met hod nane="getldXm " type="java.lang. String"/>

8 Beim Schreiben der Dokumentation, also nach AbschluR der Implementierung, fiel dem Autor auf, daR® der englische
Ausdruck ,PropertyDefinition* eventuell die bessere Alternative zu , ContentDefinition” gewesen wére. Diese
Bezeichnung bringt die Verbindung zu einer Entitéts-Eigenschaft seiner Meinung nach besser zum Ausdruck.

87 Alternativ konnte statt einer , Vorfahren-Beziehung® auch von einer , Generalisierungs-Beziehung® gesprochen werden.
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</ Cont ent Def i niti on>

Erzeugung
Die Filter-Definitions-Datel wird von dem kommandozeilen-orientierten Standalone-
Programm des XML4J ,, CreateFilterDefinitionFile" zunéchst automatisch erstellt.

Die Generierung richtet sich, wie bereits erwdhnt, nach den Eigenschaften der zu
beschreibenden KHS-Klassen. Diese Eigenschaften bestehen in den Klassen-Vorfahren
und Kapselungs-Methoden.

Implementierungsseitig wurde das Problem der Auffindung von Vorfahren und
Kapselungs-Methoden der Klassen mit dem Java-Standard Package javalang.reflect
redisiert (vgl. [Naughton, Schildt 1999, S. 826 ff.; SUN 1998]). In diesem Paket sind
priméar die Klassen Method, Constructor, Field und Modifier von Bedeutung. Diese
gestatten den Zugriff auf Methoden, Konstruktoren, Member-Variablen und auf die
zugehorigen  Zugriffsrechte®. Die , Reflect‘-Klassen arbeiten mit der Klasse
javalang.Class zusammen, die unter anderem die Instanziierung von Objekten jeder
beliebigen Klasse® erlaubt.

Zur Ausgabe in Form einer XML-Datel wurden proprietére Methoden der Klasse
TXDocument™ des Parsers XML4J verwendet (vgl. [Maruyama et al. S. 69 ff.]). Hierzu
wird zunéchst ein DOM-Baum, welcher die Filter-Definitions-Datel 1:1 reprasentiert
erzeugt. Danach erfolgt die Ausgabe dieses Baumesin Form einer XML-Datei, sozusagen
LSeriaisert”.

Das standalone-Programm createFilterDefFile wird per Kommandozeile ausgefiihrt. Als
Kommandozeilen-Argumente werden die zu spezifizierenden Klassen selbst (i. o.

8 (private, public, protected, ...)
8 Zur Instaziierung von Objekten muR die zugehdrige Klasse bereits vorhanden sein.

% Die Klasse TXDocument ist {ibrigens nach dem Erzeugungsmuster ,, Fabrik* (engl. ,,factory*) aufgebaut (vgl. [Maruyama
etal. 1999, S. 70 ff.]).
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Beispiel: die Klasse "de.iwk.khs.model.ForumDocument") explizit angegeben™. Sodann
erzeugt das Programm eine Datel des oben erlauterten Typs.

6.5.1.1 Umfang der automatischen Generierung

a) Vorfahren einer Klasse

Die Ermittlung der Vorfahren der Klasse erfolgt vollautomatisch.

b) Kapselungsmethoden

Das Auffinden von Kapselungsmethoden der Member-Variablen ist vollautomatisch
kaum zu bewaéltigen. Der Grund hierfir ist, dald es schwer herauszufinden ist, welche
Methoden einer Klasse Kapselungs-Methoden sind. Nach verschiedenen Uberlegungen,
die der Autor in Verbindung mit den Mitgliedern der KHS-Projektteam Rolf Af¥falg und
Michael Metzler anstellte wurden folgende vier Kriterien ermittelt, die Kapselungs-
Methoden kennzeichnen:

1. Préafix: Der Name der Methode zum Setzen der Instanzvariablen besitzt den Prafix
,Set“, die Methode zum Lesen der Instanzvariablen, den Pré&fix ,get (KHS

Programmierkonvention).

2. Methoden-Paare: Zu einer gefundenen Methode mit dem Namen der Form ,,getXY*
existiert eine Methode des Namens ,, setXY* (KHS-Programmierkonvention).

3. Datentypen: Der Rickgabetyp der Get-Methode ist gleich dem Parametertyp der Set-
Methode

4. Zugriff: Beide Methoden sind ,, public* deklariert.

o Ein Verfahren, nach welchem automatisch einige oder sémtliche Namen, der im KHS implementierten Klassen gefunden

werden, konnte vom Autor nicht in Erfahrung gebracht werden.
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Dieses Verfahren besitzt Grenzen, die vermutlich meistens durch Verletzung der
Namenskonventionen der o. g. Punkte 1 und 2 erreicht werden.

Beispielsweise verstof3en die Methoden-Namen , SetzeTitel® - |, LeseTitel® gegen
Kriterium 1 und die Methoden-Namen setHeadingName/getRubrikName verstol3en gegen
Kriterium 2.

Diese Kapselungsmethoden wirden vom FilterDefWriter nicht automatisch erkannt und
muten deshalb manuell eingetragen werden (s. folgendes Kapitel).

c) Entscheidung XML-Element oder -Attribut

Als Name des zu eneg Member-Variablen korrespondierenden XML-
Elementes/Attributes wird der Rumpf des Namens der Kapselungsmethode (zum Lesen
der Variable) festgelegt. Als Rumpf des Namens wird dabei der Teil des Methoden-
Namens verstanden, der auf den Préfix ,, get” folgt.

Beispiel:

M ethoden-Name XML-Element-Name
getHeadingText HeadingText

getName Name

Grundsétzlich wird angenommen, dal3 die Member-Variable als XML-Element codiert
wird, weshalb in der zugehotrigen Inhalts-Definition das Attribut isElement defaultmaldig
den Wert “yes* erhdlt. Soll die Variable als XML-Attribut codiert werden, so mul3 dies
manuell korrigiert werden (s. folgendes Kapitel).
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6.5.1.2 Manuelle Anpassung

Der zweite Schritt bel der Erzeugung der Filter-Definitions-Datel ist die manuelle
Anpassung der automatisch generierten Datel. Zwei Punkte missen dabei beachtet
werden:

a) Falls eine Member-Variable nicht mittels elnes XML-Elementes gekennzeichnet
werden soll, mul3 isElement="yes* in isElement="no" umgewandelt werden.

b) Sind bel der beschriebenen automatischen Erzeugung Membervariable nicht bertick-
sichtigt worden, so miissen diese von Hand nachgetragen werden.

Die Nachbesserung wird gemal? dem, anhand des Beispiels auf Seite 75 ff. gesehenen,
Format abgelegt — hier in einer Notation mit Platzhaltern dargestellt:

<Cont ent Defi ni ti on name=<XM.- El ement / At t ri but - Nane> i sEl ement =<XM_- El enent
. yes“|,no“>>
<set Met hod nane=<Nanme Set Met hode> type=<Paranetertyp Set Met hode>/>
<get Met hod nane=<Nane Set Met hode> type=<Rickgabetyp Get Met hode>/>
</ Cont ent Defi ni ti on>

6.5.2 Schema-Konzept

Diese Datei ist ahnlich wie ein XML-Schema aufgebaut. Nachdem der IBM-Parser
» XML4J* zum Ende der vorliegenden Arbeit in einer Verson mit Unterstiitzung von
XML-Schema- Sprachen (hier: W3C Schema) erschien, wird empfohlen, das Format der
Filter-Definitions- Datei zu einem spéteren Zeitpunkt an diese Syntax anzupassen. Damit
wére auch die Validierung zu importierender XML-Dateien in der von den Schemata
bekannten, méchtigen Art und Weise, mdglich

6.6 Klassendiagramm/ Beschreibung der Klassen

Folgende Abbildung zeigt die Klassen/Schnittstellenhierarchie des XML4J in UML-
Notation. Es werden lediglich die wichtigsten Bestandteile dargestellt — verzichtet wird
beispielsveise auf die Darstellung der Klassen fir Standalone-Anwendungen
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(CreateFilterDef, TestFilterDefWriter/Reader)

xm 4khs. filter.InportFilter

r

m 4khs. filter. FilterDef Reader

und die Assoziationsbeziehungen
zwischen Klassen und Schnittstellen, die lediglich Konstantendefinitionen enthalten.

xm 4Khs. filter.FilterDefWiter

0..* »
\ xm 4Khs. fi | t er. KhsCbj W apper

classNane: String
idXm :String
obj ect : Obj ect

»

xni 4Khs. gui . Gui Manager

J

’

\l/ java. | ang. Ohj ect

xm 4Khs. gui . XMLTr eeVi ew

2

2

0$

Txm 4Khs. filter. Reader G assManager
I

0..* O..*@

xm 4Khs. util . SortedStringSet
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xm 4kKhs. filter.d assW apper

j ava.l ang. refl ect. Modifier

2

java.lang. d ass

1i

j ava. | ang. refl ect. Construct or

ci:lxm 4Khs. filter. Xni Cont ent
-

’

m 4khs. filter. Xnl Cont Met hods

F)

java.lang.refl ect. Met hod

I

xni 4khs. util. Parseltils

interface

xni 4khs. uti | . Par seConst ant s

I

xni 4khs. util. General Wils

interface
xm 4khs. uti | . Gener al Const ant s

xm 4khs. util . Consol e

’

Abbildung 21 Klassendiagramm des Importfilter. Quelle: eigen

Es werden nur die wichtigsten Klassen/Schnittstellen erlautert. Weitere Informationen
konnen dem Anhang ,, API-Dokumentation” oder dem Source-Code entnommen werden,
der auf der mitgelieferten CD zu finden ist.
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6.6.1 Paket: xml4Khs filter

ClassWrapper

Beschreibung

Diese Klasse wird von der Klasse FilterDefWriter benttigt, die die Generierung der
Filter-Definitions-Datei vornimmt. Sie erweitert die Java-Standard-Klasse java.lang.Class
um diverse Methoden (unter anderem zur Erzeugung eines DOM-Baumes, der die
Eigenschaften der Klasse enthdlt) und ist dabel nach dem Strukturmuster ,, Adapter” vgl.
[Gammaeet al. 1996, S. 151], das auch ,, Wrapper” (dt. etwa ,, Umwickler*) genannt wird,
aufgebaut.

I mplementierung

Das Wrapping-Prinzip wird nicht tber Vererbung, sondern tiber Aggregation hergestellt.
Diesist dadurch bedingt, dal3 die Java Klasse ,, Class® mit dem Modifier ,,final“ deklariert
ist und keine Tochterklassen erlaubt.

Zentrale Methoden
getAncestorNames, createDomTreePart

FilterDefReader

Beschreibung
Diese Klasse stellt dem Importfilter (Klasse ImportFilter) die in der Filter-Definitions-
Datei enthaltenen Informationen zur Verfigung.

I mplementierung

Es werden mehrere Instanzen der Klasse ReaderClassManager aggregiert, welche die
Information (get/setMethoden, Vorfahren, ...) Uber genau eine der — in der Filter-
Definitions-Datei spezifizierten - Klassen enthalten.

Zentrale Methoden
elementToClass, getXmlContMethods, readXmlFile, traverseDomBranch (private)
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FilterDefWriter

Beschreibung
Diese Klasse erstellt eine Filter-Definitions-Dateai.

I mplementierung

Es werden Instanzen der Klasse ClassWrapper aggregiert, die jeweils eine zu
spezifizierende Klasse oder eine Vorfahren-Klasse umwickeln. Diese Instanzen sind in
der Lage, DOM-Teil-Bdume zu erzeugen. Diese Teilbdume werden vom FilterDefWriter
zu einem vollstdndigen DOM-Baum zusammengefihrt, der die Informationen Uber alle
zu spezifizierenden Klassen und deren Vorfahren enthdlt. Dieser Baum wird dann as
XML-Datel ausgegeben.

Zentrale Methoden
createXmlFile

ImportFilter

Beschreibung

Zentrale Klasse zum Import von XML-Dokumenten. Wahlweise kann eine grafische
Benutzungs-Oberflache mit Preview-Funktion gestartet werden oder bei Angabe der
Quell-Datei und der zugehdrigen Filter-Definitions-Datei auf diese verzichtet werden.

I mplementierung

Zunéchst wird aus der XML-Datei ein DOM-Baum generiert. Dieser wird sodann
rekursiv abgearbeitet. Anhand der Informationen aus der Filter-Definitions-Datel werden
Entitéten in der Quell-Datel identifiziert. Die zugehtrigen KHS-Objekte werden mittels
aggregierter Instanzen der Klasse KhsObjectWrapper erzeugt. Es wird unterschieden
zwischen Objekten, die reservierten Klassen, Link-Klassen oder Standard-Klassen
(, weder reserviert noch Link") entstammen. Je nach Typ werden unterschiedliche
Methoden aufgerufen (processReservedClass, processLinkClass, processStandardClass).
Ein identifizierter Link hat, neben der Erzeugung des Link-Objektes, zur Folge, dal3 die
betroffenen Objekte (Quelle/Ziel desLinks) Referenzen auf das Link-Objekt erhalten.
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Zentrale Methoden
ImportFilter (Konstruktor), extractForumFromXml, startGui, traverseDomBranch
(private)

KhsObjWrapper

Beschreibung
Hilfsklasse der Klasse ImportFilter. Sie umwickelt KHS-Objekte. Da sie gleichzeitig
auch KHS Objekte intern erzeugen kann (je nach verwendetem Konstruktor) hat sie auch
Erzeugungs-Funktion®’. Die Instanzvariablen eines umwickelten Objektes kdnnen aus
dem Inhalt eines DOM-Teilbaumes, der aus dem XML-Quelldokument extrahiert wurde,
gesetzt werden.

I mplementierung

Das KHS-Objekt wird durch Aggregation umwickelt (,, Object Wrapper/Adapter”).
Verschiedene Konstruktoren ermdglichen das Wrappen sowohl eines existierenden
Objektes als auch enes anhand von Klassennamen oder ClassWrapper-Instanz zu
erzeugenden Objektes. Zum Erzeugen von Objekten wird die Java-Klasse java.lang.Class
eingesetzt, zum Setzen der MemberV ariable das Java-Standard Paket java.lang.reflect.

Zentrale Methoden
KhsObjWrapper (Konstruktor in drei Varianten), setMemberVars

ReaderClassManager

Beschreibung

Instanzen dieser Klasse arbeiten der Instanz der Klasse FilterDefintionReader zu. Sie
verwalten sdmtliche Informationen einer KHS-Klasse, die in der Filter-Definitions-Datei
spezifiziert sind (korrespondierende XML-Elemente, get/setMethoden ...) .

92 \Wegen der Option Objekte erzeugen zu kénnen, wére statt ,, Wrapper“ alternativ die Bezeichnung ,, Builder* méglich.
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I mplementierung
Die spezifischen Infomationen der KHS-Klasse werden in verschiedenen Hashtables, die
teils benutzerdefinierte Datentypen (XmlContMethods, XmlContent) enthalten, abgelegt.

Zentrale Methoden
addDecl M ethods, getXmlContMethods

6.6.2 Paket xml4Khs.gui

GuiManager

Beschreibung

Diese Klasse stellt die Methoden zum Aufruf der grafischen Oberflache zur Verfligung.
Dazu gehdrt eine Methode zur Anzeige eines,, Datei-Offnen” Dialoges und eine Methode
zum Starten der Benutzungsoberflache (mit eingebauter V orschau).

Implementierung

Der Datei-Offnen-Dialog wird von der Java-Standard-Klasse java.awt.FileDialog zur
Verfligung gestellt. Die Benutzungsoberflache entspricht in leicht modifizierter Form der
Klasse, TreeView", die mit dem XML4J von IBM mitgeliefert wird.

Zentrale Methoden
openXmiFileDiaog, openXmlViewer

TreeView

Beschreibung
Diese Klasse stellt die Benutzungsoberfléche mit eingebauter Vorschau zur Verfigung.
Sie wurde von dem Parser Produkt Xml4J von IBM in leicht modifizierter Form
Ubernommen.
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I mplementierung

Die Baum-Darstellung der Datei wird mittels der Java-SWING (1.1) Klasse Tree
javax.swing.JTree erzeugt. Die interne Darstellung der Baumstruktur erfolgt in DOM-
kompatibler Form.

Zentrale Methoden
XMLTreeView (Konstruktor)

6.6.3 Paket xml4Khs.util

In diesem Paket werden verschiedene Schnittstellen (ParseConstants, General Constants)
definiert, die samtliche Konstanten des Importfilters enthalten. Ferner sind Ultitilty-
Klassen mit statischen Methoden, z. B. zur Konvertierung von Vektoren in String-Arrays
enthalten.

6.6.4 Paket xml4Khs.standalone

Hier befinden sich Test-Programme und das besagte Programm ,, CreateFilterDef* zur
Erzeugung der Filter-Definitions-Datel.

6.7 Known limitations/ Erweiterungen

Die Filter-Implementation besitzt verschiedene Einschrankungen (, Known limitations®).
VVom Autor werden die folgenden Erweiterungen als sinnvoll erachtet:

1. Unterstiitzung komplexer bzw. mehrdimensionaler® Datentypen fiir Member-
Variable. Derzeit werden lediglich simple eindimensionale Datentypen wie String, int,
boolean ... verarbeitet.

2. Unterscheidung zwischen aggregierten und referenzierten Inhalten von Member-
Variablen. Im Moment werden nur Aggregationen akzeptiert, es sei denn, es wurde

% (Array, Vector, sonstige Collections/Sets)
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explizit eine gesonderte Verarbeitung eingerichtet, wie dies beispielsweise bei KHS-
Links der Fall ist.

. Validierung der Quell-Dokumente: Hierzu bietet es sich an, die Syntax der Filter-

Defintions-Datei an XML-Schemata anzupassen. Bei Verwendung der Schema-
Sprache , W3 Schema’ [W3C 1999d; W3C 1999d], die vermutlich demnéchst in
einer standardisierten Version verabschiedet wird, kann die jingst erschienene
Version des IBM Parsers zur Validierung eingesetzt werden. Institutionen, die mit
dem KHS-Projektteam kooperieren, sollte gegebenenfalls die Verwendung von XML -
Schemata al's Alternative zu DTDs empfohlen werden.

. Erwelterung der Integritatsprifung des Filters. Die derzeitige Integritatsprifung

beschrankt sich darauf, daf3 im Falle einer Verlinkung geprift wird, ob die zu
verlinkenden KHS-Objekte vorhanden sind

. Betriebsmodi: Momentan ist ausschliefdlich das Hinzufligen von Hypertext-Objekten

moglich. Es sollten auch die Betriebsarten Andern, Uberschreiben und Loschen
implementiert werden — was auch mit einer entsprechenden Erweiterung der
I nteraktionsmdglichkeiten der Benutzungsoberflache einher ginge.

6. Export: Der Export von Daten ist ebenfalls ein moégliches Ziel der Erweiterung.
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6.8 Beschreibung der Testdaten

Validierung

Wahrend in der ersten nicht-generischen Version des Importfilters eine Validierungs-
moglichkeit mittels einer DTD zur Verfligung gestellt wurde, wurde bel der generischen
Version darauf verzichtet. Der Grund hierfir ist, dal3 aufgrund des flexiblen Verhaltens
des Filters beim Erstellen neuer Klassen eine DTD ebenfalls neu generiert werden mufite.
Diese Problematik konnte durch eine Implementierung mittels eines neuen Programm-
Moduls des XML4KHS aus Zeitgriinden nicht mehr bewaltigt werden.

Es gab jedoch auch einen guten Grund, diese Option zum gegenwaértigen Zeitpunkt nicht
zu implementieren: Die Tatsache, dald anstatt DTDs besser XML-Schemata, aufgrund
deren genannten Vorteile, zum Zwecke der Validierung, eingesetzt werden sollten. Da
keines dieser Konzepte vom W3C als definitiver Standard verabschiedet wurde, ist eine
Implementierung zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht sinnvoll.

Verknupfung von Entitaten / Link-Typen

Aus Griunden (bisang) fehlender Notwendigkeit wurden die XML-Entitaten nicht mittels
XLinkg/Xpointern verknipft. Die logische Verknupfung von Entitéten [&3t sich
ausreichend mit der Verwendung von |ID/IDREF-Attributen beschreiben. Ein Vortell
dieser Konstruktion ist zum einen die bereits vorliegende Standardisierung durch die
XML 1.0 Sprachspezifikation, zum anderen die Mdglichkeit der Prifung durch den
Parser, ob zu einer Link-, Quele* auch das Link-, Zid“ vorhanden ist.

Zeichencodierung
Als Zeichencodierung fur die XML-Files wurde die UNICODE UTF-8 Codierung
gewahlt.

Beispiel

Der Auszug einer ,typischen* Testdatei kann in Kapitel 3.2 nachgelesen werden —
ebenfalls befindet sich ein Beispiel auf der beigefiigten CD im Verzeichnis ,\TestData'".
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7 Oberflache/Bedienung XML4AKHS

Sobald der Import-Filter aufgerufen wird, startet die Benutzer-Oberfléache.

Es erscheint folgendes Bild:

L'_QXMLTleeViewel: C-ATempiForum. xml | _ (O] x]
File Shortcuts
Al il kUser idEml="ux709x"> ~ |

? O <ForumDocument idXml="x1x"> s : ; o
| KFirstName»Uwe</FirstNames>

0*n i kName>Speck</Name>
¢ O <Name> i <EMail»speckulfmi.uni-konstanz.de</EMail
[ "Erst hell dann dunkel” | [<CcityrKonstanz</City>
O " </User>
@ 01 <SubTitle> J[<ForumDocument 1d¥ml="x1x">

<Name>Erst hell dann dunkel</Name>

m = n + o
[y "Sonnenfinsternis am 11.8.1999 i KsubTitlerSonnenfinsternis am 11.8.19%5<

3 "n" | [<Text>5ie kommt bestimmt!</Text>

9 [ <Text> i </ ForumDocument >
[y "Sie kommt bestimmt!" <HierarchyLink From="x000x" To="xlx"/>

(3 ™" <BmuthorDoculLink From="xz709x" To="xlx">

s <AboDepth>2</AboDepth>
0i"n </AuthorDoculink>
(4 <HierarchyLink From="x000x" To="x1x" ]
0 "n" | |</HypertextData> -

4]

rMessages —

Select Filter Definition File Start Import

Abbildung 22 Benutzungsober flache des I mportfilters. Quelle: eigen

Im linken Teilfenster wird eine Baum-Darstellung, im rechten Fenster eine Editor-
ahnliche Ansicht der XML-Datel erzeugt. Im unteren Fensterbereich ,, Messages* werden
VerstolRe gegen die Wohlgeformtheit angezeigt. Sollte das XML-Dokument eine DTD
enthalten, so werden auch Validierungsfehler ausgegeben.

Uber den Meniipunkt Fileb Open kann eine Datei  ausgewahlt werden (Standard-
Einstellung: C:\Temp\Forum.xml).
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Suchen in; IEXML-DBG j gl

2 Forumbd i, srnl
B |wPerzonal sml

D ateiname: |F0rum.HmI Offren I
D ateityp: ! Ll Abbrechen |

Abbildung 23 , XM L -Datei-Offnen” -Dialog. Quelle: eigen

Durch Klick auf den Button ,Select Filter Definition File® erscheint analog ein
Diaog zur Auswahl der Filter-Definitions-Datei.

Der Klick auf den Button ,, Start import“ |6st den Import-V organg aus.

Der Importvorgang kann im Prototyp des KHS wie folgt begutachtet werden:
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#7 Erst hell dann dunkel - Netscape

tei  Bearbeiten Ansicht Gehe Communicator  Hilfe

v« » A & 2 £ @G & @
Zurlick i, Meuladen  Anfang Suchen Guide Drucken  Sicherheit Stop
tv Lezezeichen \)_t{. Adresse; ;http:.-".-"Ioc:alhost:8084.-"servlet.-"de.iwk.khs.servlet.KHSServlet.-"forum.-"3935?939?3?42x£h935?939888?8h£1 _:i v Werwandte Objek

T-Online Intermet Meuigkeiten Interessantes Mitglieder Werbindungen Marktplatz

Testforum

Rubrik aus XML -Datei

28.08.1999

Erst hell dann dunkel
Sonnenfinsternis am 11.8.1999

Eeitrag von Uwe Speck aus Konstanz

Sie kommt bestimmitl

Diesen Beitrag kommentieren

Diesen Beitrag editieren

Alctueller Kontext:

¢ BEubrile aus 30T -Datei
o Twe 3peck: Erst hell dann dunkel === Sie sind hier!
B Anja Odenthal Finde ich super!
m Rolf Alfale: Stutteart 100%

All link s outgoing from this node

¢ deiwl khe model HierarchyLinke: Anja Odenthal: Finde ich super!
¢ degwle khe model HierarchyLinke: Bolf AGfAle: Stuttoart 100%

All link s pointing to this node
* deawle khs model HierarchyLink: Bubrk aus 3ML-Datet
* deawle khs model AuthorDoculink: Speck =
Ci=al [Dokument, Ubemiteh Sl % AP 2 s

Abbildung 24 Screenshot: Importiertes Forums-Dokument. Quelle: eigen

Hier ist ein Forums-Artikel in Gro3-Ansicht dargestellt. Im oberen Bereich
(,, Testforum®) des Fensters sind die einzelnen Rubriken zu sehen, unter anderem die aus
XML-importierte Rubrik ,, Rubrik aus XML-Datei“. Darunter ist der Forumsartikel zu
erkennen. Unter der Uberschrift , Aktueller Kontext“ ist der Diskussionsverlauf zu
erkennen — darunter die Links die vom aktuellen Artikel ausgehen®™. Eine analog
aufgebaute Darstellung der importierten Rubrik findet sich auf folgender Seite.

% Die oben erkennbare Darstellung der Links ist nur im Prototyp des KHS enthalten und wird in der endgiiltigen Version

entfernt.
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“Rubrik aus XML-Datei - Netscape

Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Communicator  Hilfe

O T P R

Zuriick War Meuladen  Anfang Suchen Guide Drucken  Sicherheit Stom

w! 7 Lesezeichen \)_t{. Adresse; ihttp:.-".-"loc:alhost:8084.-*servlet.-"de.iwk.khs.servlet.KHSServlet.-"f0rum.-"x935?939?388?x£h935?939888?8h.-’1 _v_i v Wenwandte Dbjek

T-Online Internet Meuigkeiten Interessantes Mitglieder Werbindungen M arktplatz

Testforum

.

Startseite | Teilnehmerliste | Erstanmelduny | KHSA)-Dokumen
Rubrik aus

Rubrik aus XML-Datei

Text Rubrilk aus XML-Datei

Diesen Beitrag kommentieren

Diesen Beitrag editieren

Aktueller Kontext:

o T Test-Forum
o Bubril aus 3L-Datei === Sie sind hier!
B TTwe Speck: Erst hell dann dunkel
B Anja Odenthal Finde ich super!
m Rolf Alfale: Stuttgart 100%
B Nfichael Metrder: EHE und Jahr 2000-Problem

All links outgoing from this node

* Jeawlk khs model HierarchyLink: Michael Metzler: EHS und Jahr 2000-Problem

All links pointing to this node

* Je.awlk khs.model HierarchyLink: 3L Test-Forum

[If’ |=-1 b= | |http: /localhost: 8084/ servlet/de.iwk. khs. serviet KHS S erviet/forum/«3357 9397 3657 x/h3357 93956878h1 -

* Je.awlk khs. model HierarchyLink: Uwe Speck: Erst hell dann dunkel b

Abbildung 25 Screenshot: Importierte Rubrik. Quelle: eigen
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8 Zusammenfassung und Vision

Zusammenfassung

Die zur Verarbeitung von XML-Dokumenten notwendigen Grundlagen wurden
erarbeitet und mindeten in der efolgreichen Implementierung eines Filters mit
grafischer Benutzungsoberflache, welcher mit Testdaten eines Forums des KHS erprobt
wurde. Hervorzuheben ist dabel das sogenannte ,generische Prinzip® der
Implementierung, das eine relativ leichte Anpassung des Filters an neue Klassen des
KHS ermdglicht.

Auf dem Wege zur Implementierung wurde zundchst auf die Eigenschaften der
Extensible Markup Language (XML), die ein , web-optimiertes SGML" darstellt,
eingegangen. Die Kernkomponenten (Inhalt/Struktur, Stil, Link) wurden mit
unterschiedlichem  Detaillierungsgrad - je nach Néhe zum  geplanten
Integrationsvorhaben — dargestellt:

Dabei stellte sich zunéachst heraus, dald alternativ zu den in der XML-Sprachspezifikation
1.0 festgelegten Dokument-Typ Definitionen, auf deren Basis der Inhalt und die Struktur
von Dokumenten definiert werden konnen, sogenannte XML-Schema-Sprachen zur
Definition von XML-Applikationen eingesetzt werden kdnnen. Diese Sprachen, die sich
jedoch noch auf dem Wege der Standardiserung befinden, sind aufgrund ihrer
erheblichen Erweiterungen oft sogar vorzuziehen.

Desweiteren wurde im Kapitel , Hypertext und XML" nachgewiesen, dald3 die
Erweiterungen zu den Link-Mdglichkeiten von HTML, dem derzeitigen WEB-Standard,
nicht nur marginal, sondern essentiell sind (out-of-line Links, XPointer) — konkrete
Fallbeispiele hierzu wurden recherchiert und aufbereitet. Ein dhnliche Uberlegenheit von
XML gegeniber HTML wurde in Bezug auf die Mdglichkeiten der XML-Stilsprachen
(XSL, DSSSL) anhand der integrierten Transformations- und Abfrage-Sprachen
festgestellt.

Die bereits im Kapitel ,,Motivation* aufgestellte These, dal? XML eine zunehmende
Bedeutung im online Bereich einnehmen wird, konnte auch durch die Tatsache der
wachsenden Anzahl an peripheren XML-Komponenten belegt werden.
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Im Kapitel 5, XML-Prozessoren - Standard APIS* erfolgte zunachst die Erdrterung der
vom W3C festgelegten Anforderungen an einen ,, XML-Prozessor”, einem Programm-
Modul, das zur Analyse von XML-Dokumenten eingesetzt wird und deshalb oft auch als
» XML-Parser* bezeichnet wird.

Sodann wurden die beiden bedeutenden Standard-APIs, welche zur Herstellung von
XML-Prozessoren eingesetzt werden, detailliert vor- und gegentiber gestellt. Wahrend
die baum-basierte DOM-API einen komfortablen Zugriff auf die Bestandteile eines
XML-Dokumentes bietet, bietet die ereignis-gesteuerte SAX-API die Mdoglichkelt,
ressourcen-schonende Prozessoren zu implementieren, die jedoch ein stark
eingeschranktes Anwendungsgebiet besitzen. Die Ergebnisse der Gegentberstellung
flhrten zur Grundsatzentscheidung, fir den Import der externen Daten in das KHS eine
DOM-basierte APl einzusetzen.

Der folgende Vergleich am Markt erhéltlicher DOM-APIs hatte die Auswahl des Parsers
»XML4J* von IBM zur Folge, der lizenzfrel verwendet und vertrieben werden darf. Das
Kapitel Uber XML-Parser wurde durch die Untersuchung der héufig anzutreffenden
Symbiose von XML und der Programmiersprache Java, die auch beim zugrunde
liegenden Projekt KHS/J eingesetzt wird, abgerundet. Hierbel stellte sich heraus, dal es
sich bei dieser Kombination tatséchlich um eine Schitisseltechnol ogie handelt.

Den letzten Teil stellte die Dokumentation der Realisierung des Importfilters, Arbeitstitel
»XML4KHS", dar:

Der XML4KHS stellt ein generisches Filterprinzip zur Verfligung, das sich an Klassen
des KHS (halb-)automatisch anpal. Das heild: Sind zu den Entitdten eines XML-
Dokumentes, das eine gewisse Grundstruktur aufwei sen mul3, korrespondierende Klassen
im KHS vorhanden, so erméglicht der Filter einen Import der in , XML-Entitéten* Gber
ein sogenanntes ,, one-to-one-mapping”. Dabei wird auch die Semantik von Hypertext-
Links berlicksichtigt. Die notwendige Meta-Information fur die Filterspezifikation,
bestehend aus der Zuordnung der Entitétstyp-Eigenschaften zu den Eigenschaften der
zugehorigen KHS-Klassen, wird in einer weitgehend automatisch generierten Datel, der
sogenannten ,, Filter-Definitions-Datei”, festgehalten. Eine manuelle Anpassung dieser
Datel ist nur in geringem Umfang erforderlich.

95



Zusammenfassung und Vision

Mit Hilfe dieses Prototypen war es bereits moglich, wie oben erwéhnt, die Daten eines
KHS-Testforums zu importieren. Technologisch weist XML4KHS folgende Eigen-
schaften auf

Die ca 1500 Code-Zeilen (locs)® umfassende Implementierung erfolgte in Java. Der
Zugriff auf den Ableitungsbaum erfolgt ausschliefdlich tber Methoden, die vom DOM
spezifiziert sind. Hierdurch ist, falls erforderlich, die problemlose Substitution des
verwendeten |BM-Parser-Produktes ,, XML4J durch ein anderes, DOM-kompatibles
Werkzeug maoglich. Die schema-dhnliche Filter-Definitions-Datei, welche in XML-
codiert ist, wird mittels proprietérer Schnittstellen-Methoden des XML 4J erzeugt.

Ausblick

Die Implementierung des , Xml4KHs* kann aufgrund ihres modularen Aufbaus as
Framework fir kinftige Arbeiten eingesetzt werden. Wie bereits im Kapitel ,, Known
limitations/ Erweiterungen* angefihrt bieten sich verschiedene Erweiterungen an. In
Stichworten ausgedriickt:

Member Variable: Unterstitzung komplexer bzw. mehrdimensionaler®
Datentypen/ Unterscheidung zwischen aggregierten und referenzierten Inhalten..
Validierung der Quell-Dokumente

Erweiterung der I ntegritatspr ifung.

Betriebsmodi: Andern, Uberschreiben und Loschen

Export von Daten.

Vision

Obwohl der derzeit implementierte Filter-Ansatz, der mittels der oben erlauterten

Mal3nahmen beliebig erweitert werden kann, aufgrund des generischen Prinzips flexibel auf

% Die Teile der verwendeten Parser und Java-Standardbibliotheken sind beim Umfang von 1500 Zeilen selbstverstandlich

ausgenommen.

%7 (Array, Vector, sonstige Collections/Sets)
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neue Klassenstrukturen des KHS reagieren kann, wurde dem Autor im Laufe des
Entwicklungsprozesses bewul3t, dal3 Erweiterungen auf Seiten des KHS ebenfalls sinnvoll
sein konnten; vorrangig um die Flexibilitdt in Bezug des Systems auf die Integration von
xml-codierten Hypertexten zu erhohen.

Dieses Problem sei anhand einer komplexen XML-Entitét illustriert:

Beispielsweise wird ein linguistischer Lexikonartikel, innerhalb seines Erklarungs-Textesim
allgemeinen eine Vielzahl von geschachtelten XML-Elementen aufweisen, die auch mit
Attributen versehen sein kénnen. Mittels der momentan im KHS implementierten Struktur,
die sich im Bereich elektronischer Kommunikationsforen bewahrt hat, wirde der Artikel-
Text in der Member-Variable eines Objektes der Klasse , Lexikonartikel“ abgelegt. Die
Zuordnung einer geschachtelten Folge von XML-Elementen zu einer einzigen Member-
Variable legt zunachst zwei Reprasentationen nahe, die jedoch problembehaftet sind:

Wird die Xml-Codierung der Artikel-Textes als Sring in der Variable abgelegt, so ist
zwar kein Informationsverlust vorhanden, jedoch wird dabei bei spiel sweise die Semantik
von Links, welche innerhalb des Artikel-Textes bel dieser internen Darstellung nicht
beriicksichtigt. Obwohl die Semantik bei der Bildschirm-Ausgabe des Artikels mittels
eines XML-Frontends (,, View") decodiert werden kann, ist diese L6sung aufgrund der
Divergenz der internen Représentationen von Model und View nicht befriedigend.

Wird zur Aufnahme ein statisches Objekt verwendet, so stofdt dies aufgrund der
mannigfaltigen Varianten von Reihenfolge und Schachtelung, welche die Elemente/
Attribute innerhalb des Artikel-Textes annehmen kdnnen, auf Grenzen.

Alleine eine dynamische Objektstruktur schafft hier einen Ausweg. Eine derartige Struktur
sollte jedoch nach Ansicht des Autors nicht auf der Ebene einzelner Member-Variablen-

Inhalte sondern auf der Ebene der Gesamt-Struktur der KHS-Objekte eingesetzt werden.

Derartige Strukturen, die speziell der Aufnahme von SGML-/XML-Daten dienen, werden im
Artikel von [Aberer, Bohm, Huser 1993] beschrieben. Das Grundprinzip ist dabel die
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Uberfiihrung der Elemente/Attribute und deren Inhalte in eine baum-artige Struktur von
Objekten. Links werden in diesem Ansatz Uber die Implementierung der entsprechenden
Anwendungslogik in den Instanzen der Link-Bestandteile des Dokumentbaumes
implementiert [Aberer, Béhm, Hiser 1993, Kap. ,, Hytime"].

Als Verfeinerung dieses, bereits in der Diplomarbeit von Touss ([Touss 1999, S. 58])
favorisierten Losungsansatzes, empfiehlt der Autor das im Rahmen dieser Arbeit
dokumentierte und in dem Importfilter implementierte Document Object Model (DOM)
einzusetzen.

Das DOM gtellt eine vom W3C standardisierte Umsetzung des Konzeptes von [Aberer,
Bohm, Huser 1993] dar. Die zur Verarbeitung von Links geforderte Integration von
Anwendungslogik in den Objektbaum wird dabei mit sogenannten XML-Beans (vgl. S. 52)
realisiert. Die Persistenz dieser Daten kann mit Hilfe eines OO-DBMS leicht erreicht werden
— eine Technik, die in Verbindung mit XML allgemein als , State of the Art* angesehen
wird.

Nach Ansicht des Autors sollte deshalb geprift werden, ob die Integration des DOM in das
KHS zur Aufnahme, hochvernetzter, in XML codierter Daten sinnvoll ist. Der auf Basis des
DOM implementierte Importfilter , XML4JHS* konnte dabel als technologische Studie
herangezogen werden.
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9 Anhang

9.1 Parser Technologie: Fachtermini

9.1.1 Gultigkeit und Wohlgeformtheit von XML Dokumenten

Nach dem eben Erlauterten lassen sich XML-Dokumente - in Bezug auf ihre lexikalische und
syntaktische Struktur - wie folgt klassifizieren.

Die Definitionen aus der XML 1.0 Sprachspezifikation [W3C 1998€] lauten wie folgt:

,2.1 Well-Formed XML Documents
A textual object isawell-formed XML document if:

1. Taken asawhole, it matches the production labeled document.

2. It meets all the well-formedness constraints given in this specification.

3. Each of the parsed entities which is referenced directly or indirectly within the document
iswellformed.

Document

[1] document ::= prolog element Misc*

Matching the document production implies that:

1. It contains one or more elements.

2. There is exactly one element, called the root, or document element, no part of which
appearsin the content of any other element. For all other elements, if the start-tag isin the
content of another element, the end-tag is in the content of the same element. More
simply stated, the elements, delimited by start- and end-tags, nest properly within each
other.

As a consequence of this, for each non-root element C in the document, there is one other
element P in the document such that Cisin the content of P, but is not in the content of any
other element that isin the content of P. P isreferred to as the parent of C, and C asa child
of P*. [W3C 1998e, Kap. 2.1]
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»2.8 Prolog and Document Type Declar ation

An XML document is valid if it has an associated document type declaration and if the
document complies with the constraints expressed in it“. [W3C 1998e, Kap. 2.8]

9.1.2 Syntaktische Analyse/ Parser
[Duden 1993]'® definiert den Begriff des Parsers folgendermalien:

“In einem Ubersetzer hat die syntakische Analyse die Funktion, ein Quellprogramm
[oder Quelldokument], dargestellt als Folge von Token'™ (diese Folge wird durch
die lexikalische Analyse geliefert), in einen Ableitungsbaum zu Ubertragen.
Gleichzeitig wird untersucht, ob das Quellprogramm syntaktisch korrekt ist, also der
zugrundeliegenden Grammatik entspricht. Gegebenenfalls werden Fehler angezeigt.
Ein Programm, das diese Funktionen erflllt, nennt man Parser (dt. = Zerteiler). Ein
Parser liest die zum Quellprogramm gehérende Tokenfolge ein, meldet eventuelle
Fehler und gibt den dazugehorigen Ableitungsbaum aus. ... Der Ableitungsbaum ist
somit das Bindeglied zwischen syntaktischer und semantischer Analyse”.

% mathematisch ausgedriickt: es kann eine DTD gefunden werden, zu der das Dokument giiltig ist.
% mathematisch ausgedriickt: es kann keine DTD gefunden werden, zu der das Dokument giiltig ist.
100 (schlagwort “ Syntaktische Analyse”)

101 [Duden 1993] Schlagwort “Lexikalische Analyse”: “ Ein Token bezeichnet eine Folge von Zeichen, die
bedeutungsmafdig zusammengehdren.
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9.2 XML-Prozessor Benchmark

Clark Cooper [Cooper 1999] verglich verschiedene Prozessor-Implementationen der
Programmiersprachen C, Java, Perl, und Python auf einem Linux System (Redhat 5.2,
Hardware PIl mit 64MB). Dabei wurde ein Testprogramm namens “humble XMLstats
program”, das einen statistischen Report Uber die Elemente eines XML-Dokumentes ausgibt,
verwendet. Die Prozessoren wurden unter Anwendung einer ereignis-basierten APl (SAX
oder proprietar) betrieben. Zum Test wurden verschiedengrof3e XML-Files herangezogen, die
folgende Eigenschaften aufweisen.

Test document statistics

" REC chrmed med | chrbig | big
size (hytes) (159339 893821 (1264240 (3417181 |5052472

markup

density 394% 696 33% 2% 33%

Abbildung 26: Eigenschaften der getesteten Dateien, Quelle: [Cooper 1999]

9.2.1 Vergleich: Gesamt

35

File Size: 1,264,240 Bytes Unit; [seconds] 32,06
30 —— Markup Density: 33% — —

25 —

22,13

C-Expat C-RXP  Java-XP Java Perl Python
XML4J

Abbildung 27: Parser Benchmark Gesamtvergleich Quelle: modfiziert nach [Cooper
1999]
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Legende: X-Achsen-Teilung: C: C-Expat (Version 19990307) , RXP (Version 1.0), Java:
JAVA-XP (Verson 0.4), JAVA-XML4J (Version 2.0.2) , Perl: XML::Parser
(Version 2.23), Python: Pyexpat (0.5 Distribution) Y-Achsen-Teilung:
Verarbeitungszeit, normiert auf den schnellsten Parser: C-Expat

Obwohl Cooper einraumt

“These tests only measure execution performance. Note that sometimes programmer
performance is more important than parser performance. | have no numbers, but |
can report that for ease of implementation, the Perl and Python programs were easiest
to write, the Java programs less so, and the C programs were the most difficult”.

Am schnellsten sind die C-
Implementierungen (Compiler), gefolgt von den Java-Produkten (Bytecode-Interpreter). Das
Schlufdlicht bilden die Skriptsprachen (Interpreter).

fallt zundchst eine grobe Tendenz deutlich auf:

Die Ergebnisse von Cooper wurden zusétzlich unter zwei Gesichtspunkten tabellarisch und
grafisch aufbereitet. Von Interesse waren die Gegenlberstellungen:

a) Gleiche Implementierung — unterschiedliche Programmiersprache
b) Gleiche Programmiersprache — unterschiedliche Implementierung

9.2.2 Vergleich: Unterschiedliche Programmiersprache

Vier der teilnehmenden Produkte (Java XP, C-Expat, Perl XML::Parser und Pyexpat)
beruhen auf der Arbeit eines einzigen Programmierers, James Clark. Da bel diesen
Implementierungen von einer fast identischen algorithmischen Konzeption der Parser
auszugehen i, treten die Performance-Eigenschaften der Plattformen hervor. Normiert man
die Ergebnisse des schnellsten Prozessors auf 1, so erhélt man folgende Vergleichtabelle der
Parser, die auf EXPat beruhen.

Tabelle 2: Parser Benchmark gesamt Quelle: modifiziert nach [Cooper 1999]

Produkt REC Chrmed Med Chrbig big
C-Expat 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
JAVA-XP 48,00 24,48 12,55 11,79 8,50
Perl 28,26 31,09 22,13 31,62 21,86
Python 33,00 43,61 32,06 46,74 32,75
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9.2.3 Vergleich: Unterschiedliche Implementierung
Programmier sprache Java

Tabelle 3: Parser Benchmark bei Programmier sprache Java Quelle: modifiziert nach
[Cooper 1999]

Produkt REC Chrmed med Chrbig big
Java-XP 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Java-Xml4J 1,26 1,29 1,42 1,32 1,53

Programmier sprache C

Tabelle 4. Parser Benchmark bel Programmiersprache C Quelle: modifiziert nach
[Cooper 1999]

Produkt REC Chrmed med Chrbig big
C-Expat 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C-RXP 2,00 2,91 1,95 3,12 1,98

9.2.4 Interpretation der Ergebnisse

Der Performance-Vergleich anhand der “ mittelgroRen” Datei med'%?, deren MeRwerte in den
vorangegangenen Tabellen grau unterlegt sind, liefert folgende ,typische® Performance-
Faktoren.

Tabelle 5: Interpretation der Parser Benchmark Ergebnisse Quelle: modifiziert nach
[Cooper 1999]

Kombination Produkte Typischer
Faktor

| dentische Programmiersprache (Java) Java-XP/ Java 1,42

Unterschiedliche Implementierung Xml4J

| dentische Implementierung (Expat von J. Clark) | Java-XP/ C-Expat C | 12,6
Unterschiedliche Programmiersprache

102 'med" wie: medium — mittlere Dateigrofe (1,3 MB, Markup-Dichte 33%)
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Es kann davon ausgegangen werden, dal3 im Bereich (semi-)professioneller Parser-Produkte
die Implementierung bzw. deren zugrunde liegender Algorithmus vergleichbar ist. Wie oben
beispielhaft vorgefuhrt, ist mit einem “typischen” Performancefaktor von 1,42 ein wesentlich
geringerer Einfluld auf die Performance vorhanden, als der, welcher von der verwendeten

Programmiersprache (=Plattform) ausgeht. Hier liegt ein typischer Faktor von 12,6 vor.

9.3 W3C - Technical Reports

Das W3Consortium klassifiziert die unterschiedlichen Empfehlungen bzw. Normen wie
folgt:
Auszug aus. [W3C 1999Db]

» About W3C Technical Reports

As described in the Process Document, W3C publishes several types of technical reports:

Notes
A Noteisadated, public record of an idea, comment, or document. A Note does

not represent commitment by W3C to pursue work related to the Note.

Working Drafts
A Working Draft represents work in progress and a commitment by W3C to
pursue work in thisarea. A Working Draft does not imply consensus by a group
or W3C.

Proposed Recommendations
A Proposed Recommendation iswork that (1) represents consensus within the
group that produced it and (2) has been proposed by the Director to the Advisory
Committee for review.

Recommendations
A Recommendation is work that represents consensus within W3C and has the
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Director's stamp of approval. W3C considers that the ideas or technology
specified by a Recommendation are appropriate for widespread deployment
and promote W3C's mission.

Specifications developed within W3C must be formally approved by the Membership.

Consensus is reached after a specification has proceeded through the review stages of
Working Draft, Proposed Recommendation, and Recommendation*.
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9.4 Code-Beispiel fur die SAX-API
Fi |l ename: MyHandl er.j ava
package SaxBasedDocl nf o;

i mport org.xm . sax. Handl er Base;
i mport org.xm.sax.AttributeList;

/**

* This class specifies objects which hold the event handlers for
* common docunent events

*

* @ut hor Uwe Speck (1999)

*/

public class MyHandl er extends Handl er Base {

/**

* This method is called if characters occur in XM.--File
*

* Task: displays characters

*

* @aramch char[] - character array

* @aramstart int - start index of character data

* @aramlength int - endindex of character data

*/

public void characters(char[] ch, int start, int length) {

[/l Create enpty String buffer to hold character data
StringBuffer strBuff = new StringBuffer("");

[l put character data into String buffer
strBuff.append(ch, start,|ength);

/1display String buffer

Systemout.println("Characters: " + strBuff);

}

/**

* This method is called if an end el enent occurs XM-File
*

* Task: diplays el enent name

*

* @aramnane String - nane of el enment

*

~

public void endEl enent (String nane)

/1display el ement name
Systemout.println("End el enent:

+ nane) ;

/**

* This method is called if a start elenent occurs XM-File
*

* Task: diplays elenent name and attribute data
*
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* @aramnane String - nane of el ement
* @aramatts AttributelList - attribute data array
*/

public void startElenent (String name, AttributelList atts)

{
/I process el enents of type "name" separately
i f (nane.equal s("nanme")) {

/1 display message, thate nane el ement was found
Systemout. println("Yeah! A NAME started! " + nane);

} else {

/1 display el enent name
Systemout.println("Start element: " + nane);

/lstep through all attributes and display them
for (int i =0; i < atts.getLength(); i++) {

/1 Get attribute name
String attName = atts. get Name(i);

/1 CGet attribute type
String attType = atts.get Type(i);

/1 CGet attribute type
String attValue = atts. getVal ue(i);

//display attribute data
Systemout.println("Attribute found *** Name: " + attName
+ " Type: " + attType + "

Val ue: " + attVal ue);
}

}

}

Fi |l ename: MyErrHandl er.java
package SaxBasedDocl nf o;

i mport org.xm . sax. Handl er Base;
i mport org.xm.sax.AttributeLi st;
i mport org.xm . sax. SAXPar seExcepti on

/**

* This class specifies objects which hold the event handlers for

* parse errors and warni ngs
*
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@ut hor Une Speck (1999)
*/

public class MyErrHandl er extends Handl er Base {
/**

* This method is called if a (recoverable) error occurs while parsing
XM.-Fi l e

*

* Task: diplays |line nunmber, colum nunber and kind of exception

*

* @aram e SAXParseException - Exception which was thrown by parser

*/

public void error(SAXParseException e) {

showPar seErrorData(e, "Error");
/**

* This method is called if a (NOT recoverable) error occurs while parsing
XM.-Fi l e

*

* Task: diplays |line nunmber, colum nunber and kind of exception

*

* @aram e SAXParseException - Exception which was thrown by parser
*/

public void fatal Error ( SAXParseException e) {

showPar seErrorData(e, "Fatal Error")

*

~

E e T N T T R R g

Thi s met hod di spl ays parse error/warning data
Task: diplays |ine number, columm nunber and ki nd of exception

@ar am e SAXParseException - Exception which was thrown by parser
@ar am pStrMessage String - individual Message to specify kind of
ror/warning
/

e

public void showPar seErrorDat a( SAXPar seException e, String pStrMessage) {
showPar seErrorDat a(e, "Warni ng");

| **

: This method is called if a warning occurs while parsing XM.-File

: Task: diplays |ine number, columm nunber and ki nd of exception

* @aram e SAXParseException - Exception which was thrown by parser

*/
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public void warni ng( SAXPar seException e) {

showPar seError Dat a(e, "Warning");

}
}

Fi | ename: SaxBasedDocl nfo. | ava
package SaxBasedDocl nf o;

i mport org.xm.sax. Parser;

i mport org.xm . sax. Docunent Handl er

i mport org.xm .sax. ErrorHandl er;
i mport org.xm . sax. hel pers. Parser Factory;

/**

* This class provides the runtinme ability of SAX exanple
* SAX based Docunent Info

*

* This code exanmpl e was derived

*

* from D. Meggi nsons "SAX Quick Start"

htt p: / / www. meggi nson. coml SAX/ qui ckstart . ht n
*

*

* @ut hor Uwe Speck (1999)

*

~

public class SaxBasedDocl nfo {

[/ Parser Cl ass name set to | BM Parser XM.4J cl ass
static final String parserClass = "comibm xml . parser. SAXDriver";

/**

* Main nethod
*
@ut hor Une Speck (1999)
*/
public static void main (String args[]) {

try {

/I create parser obj ect
Par ser parser = ParserFactory. makeParser (parserd ass);

//create instance for docunent event handlers
Docunent Handl er handl er = new MyHandl er () ;

/lcreate instance for error/warning event handl ers
ErrorHandl er errHandl er = new MyErrHandl er();

[l assi gn docunent handl er to parser instance
par ser. set Docunent Handl er (handl er) ;

/lassign error handler to parser instance
par ser. set Error Handl er (err Handl er) ;

109



Anhang

for (int i =0; i < args.length; i++) {
[/l parse all files given as conmand |ine argunents
parser. parse(args[i]);
} catch (Exception e) {

//runtine error, which was not handl ed, occurred
Systemout.println("Hmh, ... There's sonething wong" + e);
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9.8 KML4KHS: Schnittstellen-Dokumentation

Die "XML4KHS Schnittstellen -Dokumentation” und der zur  Diplomarbeit
gehorige Quell -Code kénnen beim Autor per E -mail
unter uwe.speck@arcormail.de angefordert werden.
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