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0 Zusammenfassung

Zur Erstellung einer personalisierten Web-Umgebung sollen heterogene Datenquellen an eine
Portal architektur angebunden werden. Die Realisierung soll mit Hilfe eines XM L-Wrapper-Kon-
zepts erfolgen. Es sollen hier nun die notwendigen Anforderungen formuliert und ein entspre-
chendes Framework spezifiziert werden.

0 Abstract

A portal architecture should be augmented with access to heterogenous data sources to create a
personalized Web-environment. This approach should be realized with an XML-Wrapper con-
cept. The intention of this document isto discuss the needs to be fulfilled by the components and
to specify aframework according to the needs found.

0 CR-Klassifikation

D.1.5. Object-oriented Programming
D.2.1. Requirements/Specifications
E.l Data Structures

H.2.5. Heterogenous Databases
H.2.8. Database Applications

0 Schlagworter

Heterogene Datenquellen, Datenintegration, Framework, Wrapper, XML
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Kapitel 1 Einleitung

1.1 Motivation

Seit Beginn des World Wide Web (WWW) Anfang der 1990er Jahre hat die Menge an Informati-
onen, die darin zur Verfigung gestellt werden unaufhaltsam zugenommen. Urspriinglich als
reine Austauschplattform fur wissenschaftliche Inhalte konzipiert, besteht es primér aus den bei-
den Komponenten:

O Hypertext Markup-Language [HTML99] (HTML), der Sprache zur Formulierung von
Inhalt und Aussehen der Informationen in Form von Dokumenten, und dem zugehori-
gen

O Hypertext Transfer-Protocol [RFC2616] (HTTP), das fir den Datentransport zwischen
dem Datenserver und den anfragenden Komponenten (meistens Web-Browser) zustéan-
digist.

Es wurde schnell klar, dass das Potential, das mit diesem neuen Medium vorlag fir ein weitaus
breiteres Spektrum geeignet war, as nur wissenschaftliche Verdffentlichungen im universitéren

Umfeld zur Verfligung zu stellen. Inhaltsanbieter aus unzéhligen Bereichen buhlen heute um die
Gunst der Reisenden auf der virtuellen Datenautobahn.

Falls nur wenige, sich kaum andernde Informationen bereitgestellt werden sollen, ist dies pro-
blemlos mit wenigen statischen HTML-Dokumenten méglich. Sollen jedoch sténdig neue
Inhalte angeboten werden, etwa Nachrichten, Wetterberichte oder Borsenkurse, so ist dieses Ver-
fahren nicht mehr sinnvoll anwendbar. Stattdessen miissen existierende Datenquellen effizient an
das bereitstellende Medium, konkret den Web-Server, angebunden werden.

Man stelle sich etwa den Internetauftritt einer Bank vor. Die Startseite enthélt Informationen zu
Sonderaktionen, die die Bank Ihren Kunden anbietet, etwa den kostenlosen Umtausch von alten
DM-Minzen in Euro, wenn der Betrag auf ein Konto eingezahlt wird. Dieser redaktionelle Teil
wird sinnvollerweise von einem Mitarbeiter der Bank erstellt und betreut.

Maochte die Bank ihren Kunden bereits auf der Startseite immer die aktuellen Borsenkurse pré-
sentieren, ware es sehr ineffizient, Personen abzustellen, die unaufhorlich die Startseite tberar-
beiten, um die sich minltlich ahdernden Werte einzustellen. Stattdessen bedient man sich
sinnvollerwei se der elektronisch vorliegenden Kurse und bindet diese automatisch bel einem Sei-
tenaufruf in das Dokument ein. Soll der Kunde auch gleichzeitig sein Aktien-Portfolio angezeigt
bekommen (natiirlich nur nach einer Authentifizierung am System), wird eine weitere Daten-
quelle, der Grofdrechner der Bank, in die Erstellung der Internetprésentation eingebunden.
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Kapitel 1: Einleitung

Der Web-Server muss also dynamisch neue Seiten aus unterschiedlichen Datenquellen generie-
ren. In unserem Beispiel stehen drei verschiedene Arten von Quellen zur Verfiigung:

1. Quasi-statische Inhalte, die von Mitarbeitern erzeugt werden.

2. Datenquellen, die dem Einfluss des Autors unterliegen (hier der bankeigene Grof3rech-
ner, mit dem das Datenaustauschformat relativ probleml os angepasst werden kann) und

3. entfernte Datenquellen, auf die der Autor keinen Einfluss hat. Hier ist er auf die Koope-
ration der Gegenstelle angewiesen. Bietet diese die Daten nicht in einem verwendbaren
Format an, oder andert sich deren Format unvorhersehbar, sind Probleme unvermeid-
lich.

Die Praxis der vergangenen Jahren hat gezeigt, dass es mit HTML, als reiner Présentationsspra-
che, die keinen Hinweis auf den bereitgestellten Inhalt liefert, nur bedingt moglich ist, Daten aus
unterschiedlichen Quellen zu sammeln, und als ein neues Dokument zu présentieren oder gar zu
integrieren. Da die erhaltenen Daten vom Web-Management-System weiterverarbeitet werden
sollen, um sie wiederum einem interessierten Publikum zu prasentieren, wére es sinnvoll, wenn
eine Trennung von Inhalt und Aussehen vorliegen wiirde. Das verwendete Austauschformat
sollte also Informationen Uber die Daten bereitstellen, statt Verarbeitungshinweise bzw. Satzin-
formationen wie Fettdruck, Kursiv, Uberschrift oder Absatz zu ibergeben (vgl. Syntax 1). Diese
MOoglichkeit bietet die Extensible Markup Language [XMLOO] (XML).

Syntax 1 HTML vs. XML
<p>

<b>I nf omat ec</ b> 0. 24 <i >(0.22)</i>

HTML <b>I nfi neon</ b> 33.04 <i >(16.20)</i>
</ p>

<firma id="leo">
<nane>| nf i neon</ nanme>
<kur s>33. 04</ kur s>
<vortag>16. 20</ vor t ag>

XML </firma>

<firm id="Im">
<nane>| nf omat ec</ name>
<kur s>0. 24</ kur s>
<vortag>0. 22</ vort ag>

</ firma>

Es haben sich zwei Sichtweisen herausgehildet, wie mit XML Dokumenten umgegangen werden
kann: eine dokumentorientierte und eine datenbankorientierte Sicht [ABS00]. Einerseits kann
man die Dokumente als Ansammlung von Textfragmenten ansehen, die etwa direkt fir die elek-
tronische Verdffentlichung gedacht sind. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von ,, Pre-
sentation-Oriented Publishing® (POP). Andererseits werden XML Dokumente auch immer
haufiger als Datenaustausch-Format verwendet. Dies trifft insbesondere im Bereich der sog.
» Message-Oriented Middleware” (MOM) zu.

<DbBIS
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1.2 Ubersicht iber das Gesamtprojekt 3

Im Rahmen dieser Arbeit soll primér der zweite Ansatz verfolgt werden. Es soll diskutiert wer-
den, wie mit Hilfe von sogenannten Wrappern, quasi kleinen Modulen die jeweils fir eine
Datenquelle verantwortlich sind, verschiedene XML Dokumente oder auch nur XML-Frag-
mente, aus diesen Quellen abgerufen werden kdnnen, um sie Uber eine Einheitliche Scht an eine
dartiberliegende Applikation zu propagieren. Im konkreten Fall soll eine Web-Site-Management
Anwendung mit den daraus resultierenden Schwerpunkten betrachtet werden.

1.2 Ubersicht Giber das Gesamtprojekt

Mit dem Projekt SHARX soll gezeigt werden, wie mittels datenorientiertem, XML -basi ertem Web
Management in hochpersonalisiertem Umfeld gearbeitet werden kann. Zentraler Gedanke dieses
Ansatzesist die Einheitliche Sicht (,, Unified View* ) auf die Gesamtheit der zu Grunde liegenden
Daten, die vom Systemverwalter oder sogar vom Endanwender auf unterschiedliche Bedirfnisse
zugeschnitten, also personalisiert werden kénnen (Vgl. Abbildung 1). Es erfolgt also eine Abs-
traktion von den physischen Speicherungsstrukturen.

Abbildung 1  Grobes Architekturschema von SHARX

Sicht 1 Sicht 2 - Sicht n-1 Sichtn

Dekomposition

Einheitliche Sicht
(Unified View)

Integration

Dateisystem /HTTP| | XML-Repository | ==== (O)RDBMS XML-Datenserver

Bei dem Projekt handelt es sich im weitesten Sinne um einen von der Mediator-Technik beein-
flussten Ansatz, der von Gio Wiederhold [Wie92] eingefiihrt wurde.

Da die Datenquellen in unterschiedlichen Formaten vorliegen konnen, missen diese in ein ein-
heitliches Format gebracht werden. Das beinhaltet mdglicherweise sogar die Wandlung in ein
anderes Datenmodell. Weiterhin konnen die Quellen unterschiedliche Mdglichkeiten bzgl.
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Kapitel 1: Einleitung

1.2.1

1.2.2

1.3

Anderbarkeit der darin gespeicherten Daten oder Anfrageunterstiitzung bereitstellen. Diese
Umsetzung der Datenguelleneigenschaften in eine fur die Anwendung verstandliche Form Gber-
nehmen sogenannte Wrapper, Komponenten die zwischen die Anwendung und die Datenquelle
geschaltet werden, um die notwendigen Konvertierungen vorzunehmen.

Nachdem die unterschiedlichen Datenquellen in ein einheitliches Format konvertiert und Uber
eine logische Eindokumentensicht zur weiteren Verarbeitung angeboten werden, wird aus die-
sem Dokument, das alle zur Verfligung stehenden Daten enthélt, durch Anfragen und Auswahl
eine beliebige Menge von Teilinformationen aufbereitet und dem Endanwender zur Verfiigung
gestellt. Somit wird es moglich, unterschiedliche Sichten des selben Datenbestandes anzubieten.
Die beiden Prozesse (Integration und Dekomposition) sollen nun noch etwas genauer vorgestel It
werden:

Integration

Die Datenintegration geschieht in 3 Schritten:

1. Schematransformation: Die in unterschiedlichen Datenquellen gespeicherten Infor-
mationen werden mittels sog. Wrapper, falls nétig konvertiert, um sie als XML Doku-
ment(e) anzubieten.

2. Analyse: Der Partitionierer, versucht im zweiten Schritt Anfragen, die von der Anwen-
dung kommen so aufzubereiten, dass er den einzelnen Wrappern genau die Teilanfra-
gen schickt, die diese erledigen kénnen und miissen.

3. Schemaintegration: Der XML Integrator, sammelt alle Teilergebnisse des Partitionie-
rers auf und kombiniert sie zur Einheitlichen Scht. Er kann beispielsweise ahnliche
Quellen durch ,umformen® (etwa Umbenennen der Objektklammern) in der Einheitli-
chen Scht als eine Objektmenge darstellen, falls dies erwiinscht ist und Sinn macht.
Die so bearbeiteten Daten weisen also in der Einheitlichen Scht ein identi sches Format
auf.

Dekomposition

Da mit der Einheitlichen Sicht nicht nur alle Daten zur Verfliigung stehen, sondern auch noch
semantische Zusammenhange durch die XML-Tags gegeben sind, sind im Folgenden umfas-
sende personliche Anpassungen moglich. So kdnnen etwain unserem Beispiel von oben aus den
Bdrsenkursen aler notierten Unternehmen exakt die ausgewdahit werden, die den einzelnen Kun-
den interessieren. Es wird sogar moglich, konkrete Anfragen zu formulieren, etwa ,,Welche
Unternehmen haben seit gestern einen Kursanstieg von mehr as 5% erlebt? oder , Gib mir die
groften Verlierer seit dem Vortag, alphabetisch sortiert.”, , Welche Aktien sind heute fir unter
20 Euro zu haben?*.

Einordnen dieser Arbeit in das Projekt

In dieser Arbeit soll esum die unterste Schicht der Integrationshierarchie gehen: die Wrapper. Es
soll diskutiert werden, wie die unterschiedlichen Datenquellen einem Repository als XML-

<DbBIS
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1.4 Ubersicht iiber ahnliche Projekte 5

Dokumente angeboten werden konnen. Dabei soll besonders auf die damit verbundenen Pro-
bleme wie Schematransformation, und Kodierung der Daten eingegangen werden.

1.4 Ubersicht Gber dhnliche Projekte

Es gibt bereits eine Reihe von Projekten und kommerziellen Produkten, die sich mit dhnlichen
Ansitzen wie SHARX beschéftigen. Es sollen hier einige vorgestellt, sowie Ahnlichkeiten und
Unterschiede aufgezeigt werden.

Eine M&glichkeit, Projekte zu klassifizieren, ist der Grad der Daten-Materialisierung:

O beim sog. , Warehousing” Ansatz werden alle Daten in Form von Dokumenten materi-
alisiert, bevor darauf gearbeitet wird,

O das andere Extrem ist eine Materialisierung nur genau der Daten, die fir die aktuelle
Anfrage bendtigt werden.

Dazwischen gibt es Mischformen, die beide Ansétze verwenden.

1.4.1 STRUDEL

Bel STRUDEL [FFL+00], das 1999 in den AT& T Laboratorien entstand, handelt es sich um einen
Ansatz zum Erstellen datenintensiver Web-Auftritte. Die Hauptidee, die verfolgt wird, ist die
Aufspaltung der Dokumenterzeugung in drei Einheiten:

O Verwaltung der zu prasentierenden Daten,
O Spezifikation von Inhalt und Struktur,
[0 Erstellung der eigentlichen Seiten.

Strudel bietet sowohl eine beschreibende Anfragesprache (STRUQL), mit deren Hilfe Inhalt und
Struktur der Seiten festgelegt werden kénnen, als auch eine einfache Geriistsprache (engl. ,, tem-
plate language” ), mit deren Hilfe das Aussehen der HTML-Dokumente erstellt bzw. beeinflusst
werden kann. STRUDEL arbeitet auf dem semistrukturierten Datenmodell [Sic98], einer Variation
des OEM (Object Exchange Model). Es zeichnet sich dadurch aus, dass es kaum Typzwéange gibt
und dass ein sich schnell verdnderndes oder gar kein Schema zu Grunde liegt. Die Représenta-
tion als gerichteter, beschrifteter Graph wurde gewahlt, da dieser den Eigenschaften gangiger
HTML-Dokumente entspricht. Die Autoren entschieden sich urspriinglich fir einen reinen Ware-
housing-Ansatz, der die kompletten Daten, die mittels Wrappern in das System eingebunden
werden, in eéinem Daten-Repository vorhielt, also materialisierte (vgl. Abbildung 2).

Die Einheitliche Scht muss somit komplett vom System erstellt worden sein, bevor darauf gear-
beitet werden kann. Man spricht bei einem solchen System von einem ,, Generator*.

Dasich dieser Ansatz bei grof3en Datenmengen als nicht sehr praxistauglich herausstellte, wurde
in einer neueren Version auch die Méglichkeit der direkten dynamischen Anfrage auf Datenquel -
len implementiert.

Die Repository-Daten werden mittels STRUQL Anfrage in den Daten-Graphen gewandelt. Mit-
tels einer weiteren STRUQL Anfrage wird aus der Site Definition der Site Graph erstellt. Ein
Generator erzeugt dann anhand von unterschiedlichen Templates die unterschiedlichen Sichten.
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Kapitel 1: Einleitung

Abbildung 2 Die Architektur von STRUDEL

Fertige Web-Seiten

A

HTML
Templates HTML Generator
# Site-Graph
P Site Definition
Anfrage- STRUQL *
Datengraph
Prozessor Anfragen
P Mediator -
P p— STRUDEL
rukturierte .
j Daten-Repositor
RDB Dateien HTML Seiten ep y

1.4.2

Grofter Nachteil des urspriinglichen Ansatzes war die Notwendigkeit, alle Daten erst materiali-
sieren zu missen, um anschlief3end darauf arbeiten zu kénnen. Diesist in der Realitét bei grof3en
Projekten jedoch nicht sinnvoll realisierbar. Man denke an ein Warenhaus, dass seine Produkte
(aktuellen Bestand, Produktinformation und Preise) in einer (relationalen) Datenbank vorhélt.
Diese Daten miissten also sténdig extrahiert werden, um das Repository konsistent mit der DB zu
halten. Detaillierte Erfahrungen der Autoren kénnen in [FFK+98] nachgel esen werden.

MIX

Bei MIX [BGL+99] (Mediation of Information using XML), einem Kooperationsprojekt des San
Diego Supercomputer Center (SDSC) und der Arbeitsgruppe Datenbanken der Universitdt von
Kalifornien, AulRenstelle San Diego (UCSD), haben die Autoren kein komplettes Web-Portal
entworfen, sondern (wie der Produktname schon andeutet) nur mittels Mediator-Ansatz versucht
Daten einheitlich an eine Benutzerschnittstelle (konkret BBQ — ,, Blended Browsing and Que-
rying“) zu propagieren. Es wurde besonderen Wert darauf gelegt, dass die Daten Gber komplexe
Anfragen an die darunterliegenden Datenquellen selektiert werden kdnnen. Bei diesem Projekt
wurde — im Gegensatz etwa zu STRUDEL — keine komplette Materialisierung der Daten vorge-
nommen, sondern die eingehenden Anfragen so weit wie mdglich an die Datenquellen ,, gescho-
ben®*, um nur die wirklich benétigten Datensétze im Speicher halten zu missen.

Bei diesem Projekt wurde gezielt XML als einheitliches Format gewahlit, da durch die Verwen-
dung von DTDs, Strukturinformation mit einbezogen werden kann, um Anfrageoptimierungen
vorzunehmen. Je nach Kapazitdt der Datenquelle beherrscht der Wrapper nur einen Teil der

<DbBIS
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1.4 Ubersicht (iber dhnliche Projekte 7

Abbildung 3  Die Architektur von MIX

XML Dokument
Benutzer schnittstelle BBQ
- XMAS
+ DTD Anzeige Anfrage
; VAMP Mediator
XMAs-Mediator :
View Definition v >| Resolution .
Y expandierte Anfrage
DTD = Vereinfachung |
Schnittstelle
| Ubersetzung in Algebra |
| Optimierung |
DTD
| Ausfiihrung |
/ XML Dokumente

HTML
Wrapper
A A /Jk
v v
RDB OODB HTML Seiten
v v

XML-Anfragen. In diesen Falen muss der Mediator sehen, wie er die nicht unterstiitzten Anfra-
gen umformen kann, um dennoch zum gewiinschten Ergebnis zu kommen.

Wie in Abbildung 3 deutlich zu sehen, muss jede Datenquelle ihre DTD an die DTD-Schnitt-
stelle propagieren, damit diese eine neue, zur Informationsanzeige geeignete DTD generieren
kann.

Der Anwender generiert dann mittels BBQ eine XMAS-Anfrage (,, XML Matching and Sructu-
ring*). Diese wird unter Zuhilfenahme des XMAS-Mediators in eine komplette Anfrage expan-
diert. Mit Hilfe der DTDs wird dann versucht eine Vereinfachung der Anfrage zu erreichen, die
dann in eine Algebra Uberfuhrt wird. Auf dieser Ebene wird versucht, mittels algebraischer
Umformungen noch einmal Optimierungen zur erreichen, bevor die eigentliche Ausfiihrung der
Anfrage Uber die Wrapper an die Datenquellen gesandt wird. Die Kommunikation zwischen
Mediator und Wrapper geschieht dabei durch Austausch von XML-Dokumenten. Das in der
Ausfiihrung gewonnene Dokument wird dann wieder an die Benutzerschnittstelle propagiert, wo
es dem Anwender al's Ergebnis seiner Anfrage angezeigt wird.

Flexible Kopplung heterogener autonom verwalteter Datenquellen an ein XML-basiertes Web-Site-Management-System



8 Kapitel 1: Einleitung

St Universitat Kaiserslautern — AG Datenbanken und Informationssysteme

(



Kapitel 2 Datenmodelle

2.1

In diesem Kapitel soll ein kurzer Uberblick tiber Datenmodelle gegeben werden, dieim Web vor-
kommen. Es soll diskutiert werden in wieweit heterogene Datenquellen im jeweiligen Modell
verwaltet werden konnen. Von besonderem Interesse ist dabei die Intention eine Einheitliche
Scht zu erstellen, aus der individuelle Sichten abgeleitet werden kdnnen, um diese personalisiert
an den Endanwender zu propagieren. Die Rolle von XML as Vertreter des semistrukturierten
Modells soll ebenfalls untersucht werden.

Relationales Datenmodell

Eines der am besten untersuchten Modelle der Datenbanken-Welt (DB) ist das sog. relationale
Modell. Es beruht auf Arbeiten von E. F. Codd und anderen IBM Forschern um 1969 [Cod69].
Die Grundidee ist, dass alle Daten in Form von mathematischen Relationen reprasentiert werden.

Eine Relation besteht also aus

O einem Schema, das eine Menge von Attributen ist, wobei jedem Attribut ein Wertebe-
reich zugeordnet wird.

O einer Auspragung (auch Wert genannt).

Vergleicht man es mit einem anderen grof3en Modell der DB-Welt, dem objektorientierten
Modell, kurz OO-Modell [ABD+90], werden alle Daten bildlich gesehen in Tabellen verwaltet,
wobei jede Tabelle einer Objektmenge, jede Spalte einem Attribut und jede Zeile einem Objekt
der Klasse entspréche.

Das Relationale Modéll bietet einige Vorteile, die es fir den Einsatz als Einheitliche Scht sinn-
voll erscheinen lassen:

[l Es existiert bereits seit Jahrzehnten, ist daher auch bestens untersucht und erforscht
worden.

[ Es exigtieren genaue Vorstellungen (Algebra und Algorithmen) wie die Vereinigung
verschiedener Tabellen auszusehen haben.

(] Mit SQL [SQL92] existiert eine wohldefinierte Anfragesprache zum Umgang mit
Daten, diein dieser Form vorgehalten werden.

I Esexistieren ausgereifte, praxistaugliche Verfahren zur Anfrageoptimierung.

Flexible Kopplung heterogener autonom verwalteter Datenquellen an ein XML-basiertes Web-Site-Management-System
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1 DB-Systeme, die das relationale Paradigma verwenden, bieten die Moglichkeit, Trans-
aktionseigenschaften (ACID [GR93]) zu fordern.

Dennoch gibt es auch Argumente, die gegen das Relationale Modell fir die Einheitliche Scht
sprechen:

[J Die Mehrheit der anzubindenden heterogene Datenquellen liegen nicht in relationaler
Form vor.

[J Im Web haben sich seit geraumer Zeit semistrukturierte Daten in Form von Markup
Languages als Austauschformat etabliert (etwa HTML und XML).

[0 Untersucheungen haben gezeigt, dass die Semantik von semistrukturierten Anfragen
auf XML-Dokumenten bel relationaler Speicherung nur sehr ineffizient (teilweise
sogar Uberhaupt nicht) nachgebildet werden kann [DHN+99][FK 99].

2.2 Semistrukturierte Daten

Haufig wird der Ausdruck Semistrukturierte Daten mit Begriffen wie ,, selbstbeschreibend”
oder ,, schemaless* (engl. fur: keine explizite Schemabeschreibung) erlautert [ABSO00Q]. Das ist
aulergewohnlich, da die klassische Herangehensweise in der Informatik damit beginnt, die
Struktur eines Datums (Typ bzw. Schema) festzulegen. Anschlief3end werden dann Instanzen
dieses Typs erzeugt. Bei Semistrukturierten Daten werden die Daten auf eine einfache Art
beschrieben: Es handelt sich um Tupel aus Objekt und Wert:

{name: "Infineon", kurs: 33.04, vortag: 16.20}
Die Werte kénnen ebenfalls wieder solche Strukturen sein:
{nane: "Infineon", kurs: {aktuell: 33.04, vortag: 16.20}}

In den meisten Fallen wird als grafische Reprasentation ein gerichteter Graph verwendet. Die
Kanten reprasentieren dabei die Objekte, die Blétter enthalten Werte (vgl. Abbildung 4). Esist
daher moglich, von der Wurzel kommend, durch die verschiedenen Knoten zu navigieren.

Abbildung 4 Gerichteter Graph als Reprasentation Semistrukturierter Daten

kurs

Y , B akt uel | vortag
I nfi neon

33.04 16. 20
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Die Vortelle dieses Modells fur das Erstellen der Einheitlichen Scht wéren:

[] Relationale Datenbestande lassen sich problemlos auf dieses Modell abbilden, indem
man etwa den Namen der DB als Wurzel, jede Tabelle als Ast erster Ordnung, jede
Zeileals Ast 2. Ordnung und jede Spalte einer Zeile als Blatt modelliert.

[ Unterschiedliche Datenquellen lassen sich durch Vereinigung in eine neue Quelle Uber-
fdhren, indem man sie durch eine neue Wurzel miteinander klammert. So werden aus
Apfeln und Birnen einfach Obst. Das ist etwa vergleichbar mit der Generalisierung in
der OO-Welt.

[] Das Web bietet eine grofRe Anzahl semistrukturierter Datenquellen, die tber ein etab-
liertes Protokoll (HTTP) abrufbar sind.

[ Eslassen sich auch komplexere Zusammenhénge modellieren.
Aber auch dieses Modell ist nicht perfekt:

[J Durch die hohe Flexibilitét, die semistrukturierte Datenquellen bieten, wird es schwie-
riger Informationen aus unterschiedlichen Quellen miteinander zu verknipfen, da
unterschiedlich benamte Objekte dassel be aussagen konnen. Es gibt also Féllein denen
bei unterschiedlicher Syntax selbe Semantik vorliegt.

[ Identische Namen der Objekte aus unterschiedlichen Datenquellen implizieren nicht
automatisch deren Verwandtheit. Eine identische Syntax kann also eine unterschiedli-
che Semantik haben.

2.3 XML als Vertreter semistrukturierter Datenmodelle

Es soll nun XML [XMLOO] as ein Vertreter aus der Gattung der semistrukturierten Datenmo-
delle etwas genauer betrachtet werden.

Urspriinglich wurde XML entwickelt, um der Herausforderung zu begegnen, die sich mit elek-
tronischem Publizieren im grof3en Stil ergaben. Mittlerweile spielt es eine immer grofiere Rolle
beim Datenaustauch, sowohl im Web, als auch zwischen Anwendungen.

XML bietet (laut [Con0Q0]) :
O internationalisiertes, medienunabhangiges el ektronisches Verdffentlichen von Daten,

O interessierten Branchen die Mdglichkeit plattformunabhéngige Datenaustauschproto-
kolle zu definieren, etwa fir den el ektronischen Handel,

0 Anwendungen die Moglichkeit, Daten in einem Format zu erfragen, dass von diesen
nach Erhalt verarbeitet werden kann,

00 einen einfachen Ansatz, um Software zu erstellen, die spezialisierte, Uber das gesamte
Web verteilte Informationen, verarbeiten kann,

O eneeinfache Moéglichkeit zur Datenverarbeitung mittels kostenglinstiger Standardsoft-
ware,

O dem Autor mit Hilfe von sog. Style-Sheets eine Mdglichkeit festzulegen, wie seine
Informationen reprasentiert werden sollen,

Flexible Kopplung heterogener autonom verwalteter Datenquellen an ein XML-basiertes Web-Site-Management-System
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O zahlreiche Moglichkeiten, Metataten (also Daten tber die zur Verfligung gestellten
Informationen) mitzuliefern, damit Informationen besser gefunden werden koénnen.
Somit haben Informationsproduzenten und -konsumenten die M églichkeit sich schnel-
ler zu finden.

Laut offizieller XM L-Spezifikation missen Anwendungen beim Umgang mit inkorrekten XML -
Dokumenten, wesentlich restriktiver handeln, als das etwa géangige Browser bei der Verarbeitung
von HTML-Seiten tun: Wenn ein XML-Dokument nicht vollsténdig standardkonform ist, muss
die Anwendung genau dort anhalten und eine Fehlermel dung ausgeben [ XMLOQ].

Die Daten werden in XML von Objekten begrenzt, quasi geklammert — daher der Name Klam-
merobjekt (engl. , Tag* ). Jedes dieser Objekte besteht aus einer Start- und einer Ende-Klammer.
Die Startklammern kdnnen auch zusétzliche Attribute enthalten. Vergleiche etwa Syntax 1,
»HTML vs. XML«, auf Seite 2.

Es gibt auch Objekte die keine Daten klammern sollen. Um diese effizient und dennoch standard-
konform zu schreiben, gibt es eine Kurzschreibweise, die das direkte Anhangen einer schlief3en-
den Klammer ersetzt.

XML-Dokumente kénnen fir unsere Zwecke in fiinf verschiedene funktionale Klassen eingeteilt
werden [Fle01]:

O operational,

O strukturierend,

0 navigationsorientiert,

O funktional (oder logisch),
00 abgeleitet.

Die erste Klasse enthdlt operationale Daten, also die eigentlichen Informationen, die dem
Anwender angeboten werden sollen.

Mit Hilfe von strukturierenden Dokumenten kann Einfluss auf das Erstellen der Einheitlichen
Scht genommen werden. Sie enthalten geschachtelte Platzhalter (Ieere Elemente) um ein Gerlist
der eigentlichen Sicht zu erstellen.

In navigationsorientierten Dokumenten sind Verweise zu weiteren Dokumenten oder anderen
Teilen des gleichen Dokuments enthalten. Mit ihrer Hilfe werden Abhangigkeiten zwischen
Dokumenten oder Dokumentfragmenten ausgedriickt. Sie miissen nicht Teil einer Datenquelle
sein. Sie sind pradestiniert, Teile der Einheitlichen Scht beliebig zu kombinieren.

Funktionale Dokumente enthalten einfache Anwendungslogik, sie definieren etwa dynamische
Inhalte mittels Smple Object Access Protocol, kurz SOAP [SOAPQOQ] (ein Protokoll zum Infor-
mationsaustausch in einer dezentralisierten verteilten Umgebung).

Um besser auf Wiinsche und Interessen der Anwender eingehen zu kénnen, werden Dokumente
mit abgeleiteten Daten bendtigt. Sie enthalten Informationen, wie das Benutzerverhalten einzel-
ner oder einer Gruppe von Anwendern, bei gegebener Sicht.

<DbBIS
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2.3.1 Meta-Tags — Ein Versuch Inhalt zu klassifizieren

HTML as erster Vertreter der Textauszeichnungssprachen (engl. , Markup Language” ) bot kei-
nerlel Mdglichkeit, aus der Form Ruiickschlisse Uber den Inhalt des Textes zu geben. Dieser Dia-
lekt wurde ja auch al's Présentationssprache konzipiert und nicht als Datenaustauschsprache.

Einen Versuch, diesen Mangel wenigstens teilweise zu beheben, unternahm man mit der Einfih-
rung sogenannter Meta-Tags. Sie bieten die Mdglichkeit, Schlagworter oder Inhaltsangaben im
Dokument zu speichern, sodass etwa das Finden gewiinschter Texte aus einer Menge von Doku-
menten erleichtert werden sollte. Es stellte sich jedoch schnell heraus, dass dieser Ansatz nicht in
dierichtige Richtung zielte. Viele Webseiten-Betreiber versuchten nun Anwender auf ihre Seiten
zu locken, indem in den beschreibenden Meta-Tags Begriffe verwendet wurden, die mit dem
Inhalt der Seite gar nichts zu tun hatten. Die Suchmaschinen, die diese Fragmente als Hilfe zur
Klassifizierung des bereitgestellten Inhalts untersuchten, wurden somit bewusst in die Irre gelei-
tet.

2.3.2 Freie Wahl der Tag-Namen

Der grof3e Vorteil, den XML gegeniber HTML besitzt — @nlich wie sein Vorlaufer SGML
(» Standard Generalized Markup Language" ) [1SO8879] — ist die Moglichkeit, die verwendeten
Klammern zu definieren, und die Syntax damit genauer an die benttigten Bediirfnisse anzupas-
sen.

Somit besteht zumindest die Moglichkeit auch Semantik direkt im Dokument zu halten.

2.3.3 Kodierung der Dokumente

Ein grofRes Problem des heutigen Datenbestandes ist die uneinheitliche Kodierung. In den Kin-
dertagen der elektronischen Datenverarbeitung war Speicherplatz noch sehr teuer. Man begann
also Daten in 7-Bit Kodierungen zu speichern. Viele Hersteller verwendeten eigene Standards.
Das bekannteste Fossil aus dieser Zeit ist sicher EBCDIC [EBCDIC], ein proprietdrer Standard
von IBM.

Ein erster Vereinheitlichungsversuch der amerikanischen Normungsbehérde fihrte dann zum
» American National Standard Code for Information Interchange” , kurz ASCII [ASCI186].

Anschlief3end wurden vom internationalen Normungsgremium | SO 8-Bit Kodierungen definiert,
die auf ASCII als untere 128 Zeichen aufsetzen. Der heute meist gebréuchlichste ist Latin 1
[1S08859-1], der wegen des fehlenden Euro Symbols in Zukunft immer haufiger von Latin 9
[1S08859-15] Konkurrenz bekommen wird.

Doch auch dies ist nur eine Zwischenlésung, da etliche Zeichensdtze dadurch nicht abgedeckt
sind. So werden etwa Griechisch, Kyrillisch sowie die asiatischen Sprachen (um nur die géngigs-
ten aufzuzahlen) vollkommen vernachlassigt. Abhilfe schafft der UCS (, Universal Multiple-
Octet Coded Character Set*) [1S010646-1]. Die bekannteste Implementierung des Standards ist
Unicode, speziell die Variante UTF-8. Es handelt sich dabei um eine platzsparende Serialisierung
der UCS-Zeichen in eine Sequenz von ein bisvier Bytes. Der ASCII-Zeichenumfang bleibt dabei
unverandert erhalten. Es ist bei englischsprachigen Texten daher interpretationssache, ob diese
UTF-8 oder ,,nur* ASCII kodieret sind.

Flexible Kopplung heterogener autonom verwalteter Datenquellen an ein XML-basiertes Web-Site-Management-System
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2.3.4 XLink — Referenzen in Dokumenten

Da die Datenquellen, die wir betrachten wollen sich auch gegenseitig referenzieren kdnnen sol-
len, wird eine Spezifikation bendtigt, wie dies formal auszusehen hat. Wir wollen mit XML-
Bordmitteln nicht nur Verweise erstellen, die den Hyperlinks von HTML entsprechen, sondern
sogar elegantere, ausgereiftere Varianten.

Ein winschenswertes Beispiel hierfUr sind bidirektionale Verweise. Also Verweise an eine
andere Stelle der Einheitlichen Sicht, die wiederum Verweise auf die Ausgangsstelle enthélt. Das
ist zwar theoretisch bereits mit Hyperlinks machbar, fihrt jedoch zu einem sehr hohen Verwal-
tungsaufwand. Wenn eine der Verweisenden ihre Position dndert muss die Gegenseite manuell
angepasst werden. Diesen Aufwand wollen wir uns sparen.

Leisten soll das die XML Linking Language, kurz XLink [XLinkO1] — eine Sprache die vom
Wa3C (,, World Wide Web Consortium*) entwickelt wurde, um XML Dokumente mittels einfa-
chen XML Elementen um ausgekl ligelte Verweise zu erweitern.

2.3.5 XUpdate — Aktualisieren der Dokumente

Die XML Update Language, kurz XUpdate, deren Syntax und Semantik eine Arbeitsgruppe der
XML:DB Initiative in einem Arbeitspapier [XUpdateO0] vorstellt, bietet dem Anwender Mog-
lichkeiten XML-Dokumente zu aktualisieren. Intention der Autoren war es, eine Implementie-
rungsneutrale Sprache zu entwickeln. Zur Auswahl der zu aktualisierenden Elemente greift die
Spezifikaton auf X Path-Ausdriicke [XPath99] zuriick. Es werden folgende Anderungsméglich-
keiten angeboten: i nsert - before, i nsert -aft er, append, r enove, r enane, vari abl e,
val ue- of und bedingte Ausdriicke mittelsi f . In Abbildung 5 sieht man die Wirkungsweise an
einem Beispidl.

Abbildung 5 Aktualisieren einer Adresse
<xupdat e: i nsert - bef ore sel ect ="addr ess/t own" >
<xupdat e: el ement narre="addr ess" >
<pobox>3049</ pobox>
</ xupdat e: el errent >

</ xupdat e: i nsert - bef or e>

AN AN

<addr ess> <addr ess>
<t own>K- Town</ t own> <pobox>3049</ pobox>
</ addr ess> I:l <t own>K- Town</ t own>

</ addr ess>
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Kapitel 3 XML Zugriffsschnittstellen

Dieses Kapitel soll einen Uberblick Uber existierende Schnittstellen zum Zugriff auf XML-
Datenquellen bieten. Konkret soll auf die zwei bekanntesten Ansétze (objekt- und ereignisba-
siert) eingegangen werden.

3.1 DOM - Document Object Model

Das Document Object Model [DOMO1], kurz DOM, ist eine Plattform- und Programmierspra-
chen-neutrale Schnittstelle, die es Programmen oder Skripten ermdglicht, dynamisch auf Inhalt,
Struktur und Stil eines XML-Dokuments zuzugreifen, bzw. diese zu aktualisieren.

Abbildung 6  Grafische Reprasentation des DOM-Baumes

<t abl e>

<t body>

<tr>

<t d>I nf omat ec</t d>
<t d>0. 24</t d>

<t d>0. 22</td>
</tr>

<tr>

<t d>I nfi neon</t d>
<t d>33. 04</t d>

<t d>16. 20</ t d> It d>] ktdy  ftd>]  |<td kead  [<td]
</tr>

</t body>

</t abl e> (024) (024) G0 (629

Die Idee zu DOM entstand als mit JavaScript und Java Klient-Programmiersprachen zur Verfi-
gung standen, die die M&glichkeit boten, HTML-Seiten dynamisch zu erstellen bzw. zu andern.
Da ein plattform- und browserunabhéngiger M echanismus benétigt wurde, fand sich unter dem
Dach des W3C eine Gruppe, die sich der Normung dieses Standards annahm. Schnell wurde Kl ar,
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dass dieses Konzept auch sinnvoll fir weitere Auszeichnungssprachen, wie XML verwendet
werden kann.

DOM verfolgt einen objektbasierten Ansatz, denn es verwaltet Dokumente als Baum. Dieser
muss erst vollstandig erzeugt werden, bevor die Anwendung darauf arbeiten kann (siehe Abbil-
dung 7). Ist er jedoch erstellt, kann mittels klassischer Durchlaufalgorithmen durch das Doku-
ment navigiert werden.

Abbildung 7 DOM Verarbeitungsschema

XML

Anwendung
Dokument

+
Anwendungs-
XML Parser |=i» = logik

3.2

Der Nachteil dieser Herangehensweise liegt auf der Hand: Er ist sehr speicherintensiv. Nehmen
wir etwa an, wir haben ein 20 MB grol3es Literaturarchiv-Dokument, von dem wir wissen es
existiert genau ein Buchtitel mit dem Wort ,,Nebel”. Die Aufgabe lautet somit:

Finde das erste Buch, dessen Titel das Wort ,Nebel” enthélt.

Es wére eigentlich nicht nétig fir diese Anfrage den kompletten Baum zu materialisieren, doch
bei der Verwendung von DOM ist es unvermeidlich. Mit einem ereignisbasierten Ansatz wére
diese Frage mit wesentlich weniger Speicherplatz |6sbar.

SAX — Simple API for XML

Die Smple API for XML [SAXO01][SAX02][SAXO03], kurz SAX ist ein ereignisbasierter Ansatz
zur Verarbeitung von XML Dokumenten.

Peter Murray-Rust, der Autor eines Java-basierten XML-Browsers namens JUMBO entschied sich
im Dezember 1997, eine ereignisbasierte Java-API zu entwickeln, der er den Namen Y AXPAPI
(Yet Another XML Parser API) gab. Nach einigen Diskussionen in der XM.- DEV Maillingliste
(Informationen dazu unter http://www xn . or g/ xm / xm dev. sht i) kam er mit Tim Bary
und David Megginson Uberein, einen Java Modul-Standard festzulegen, und zum offiziellen
Bestandteil der Doméne xni . or g werden zu lassen. Man einigte sich auf den Namen Sax. Es
gibt bis heute keine formale sprach- und plattformunabhéngige Spezifikation der APl sondern
nur informelle Texte der urspriinglichen Autoren, in denen Vorstellungen skizziert werden, was
man unter Sax verstehen kénne. Diese fehlende Standardisierung sowie der nicht vorgenom-
mene markenrechtliche Schutz fhrten recht schnell zu einer Verwasserung des Ansatzes: grof3e
Unternehmen — an deren Spitze Microsoft — erstellten unter dem Namen Sax eigene Produkte,
die zwar eine entfernte Verwandtschaft mit dem Java Original aufweisen, jedoch durchsetzt mit
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eigenen Anderungen und Erweiterungen, sodass die Verwendung des Begriffes , Sax* mittler-

weile nur noch in Verbindung mit dem verwendeten Produkt Sinn macht.

Abbildung 8  Struktur der Java Version von SAX:

XML ( Anwendung
Dokument

Document
Handler

- SAX

Error
Handler

? Parser

DTD
Handler

SAXParserFactory

Entry
Resol ver

N

Die urspriingliche Java-Variante des SAX Parser hat vier verschiedene Schnittstellen:

1. DocumentHandler: Zu Beginn des Dokuments, an dessen Ende sowie bei Auffinden
eines XML Klammer-Elements wird jeweils die entsprechende Methode aufgerufen:
st art Docunent , endDocurent , st art B enent , endE enent . Wird Text zwischen den

Klammern gefunden, wird die Methode char act er s aufgerufen.

2. ErrorHandler: Die Methoden error, f at al error bzw. war ni ng werden je nach auf-

tretendem Fehlerereignis aufgerufen.

3. DTDHandler: Die Methoden dieser Schnittstelle werden aufgerufen, wenn DTD Defi-

nitionen verarbeitet werden missen.

4. EntryResolver: Die Methode r esol veEnt ry wird aufgerufen, wenn der Parser beim

Verarbeiten auf eine URI sto(3t.

Die Grundidee hinter Sax ist der Versuch eine On-The-Fly Dokumentverarbeitung vorzuneh-
men — es dem Programm also zu ermoglichen, mit der Verarbeitung des Dokuments bereits zu
beginnen, wenn erst Teile vorliegen. So kénnte ein Browser, der die Ausgabe des erhaltenen Tex-
tes vornehmen mochte, bereits mit der Visualisierung beginnen, wahrend er noch auf die Beendi-

gung der Ubertragung warten muss.

Abbildung 9 zeigt, wie ein kleines XML-Fragment in SAX-Ereignisse umgesetzt wird. Fur die
Implementierung sei angemerkt, dass die textlibergebenden Ereignisse nicht generell den kom-
pletten Text bis zum nachsten Start/Stopp-Ereignis beinhalten miissen. Es ist moglich, dass die-
ser in Tellen propagiert wird. M6chte man also einen solchen Textbereich als gesamten Block auf
einmal verarbeiten, muss man die Fragmente aller char act er s-Ereignisse sammeln und gemein-

sam weiterreichen, wenn man auf ein Start/Stopp-Ereignis trifft.
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Abbildung 9 Ereignisse beim Verarbeiten eines XML Fragments

<?xm version="1.0"
encodi ng="UTF- 8" ?>

<t abl e>

<t body>

<tr>

<t d>I nf onat ec</ t d>
<t d>0. 24</ t d>

<t d>0. 22</ t d>
</tr>

</t body>

</t abl e>

start docunent

start elenent: table
start el ement: tbody
start elenent: tr
start elenment: td
characters: |nfomatec
end elenent: td
start elenent: td
characters: 0.24
end elenent: td
start elenent: td
characters: 0.22
end elenent: td

end elenent: tr

end el enent : tbody
end el enent: table
end docunent

Wie es dazu kommen kann wird klar, wenn man sich tberlegt was passiert, wenn beispielsweise
im Text in Abbildung 10: ,D es ist ein <enphasi s>schoner </ enphasi s> Tag. “ das her-
vorgehobene Wort ,,<enphasi s>schoner </ enphasi s>* ersetzt wir durch den Text ,nor nal er “.

Abbildung 10 Entstehung mehrerer benachbarter characters-Ereignisse (1)

<text>Heute ist ein

<enphasi s>schoner </ enphasi s>

Tag. </text>

start docunent

start elenent: text
characters: Heute ist ein
start elenment: enphasis
characters: schoner

end el ement: enphasi s
characters: Tag.

end el enent: text

end docunent

Wir erhalten drel benachbarte char act er s Ereignisse, wie es in Abbildung 11 zu sehen ist. Es
liegt nun am Event Handl er, oberin der Lageist, diesezu einem zusammen zu ziehen, oder ob

Abbildung 11 Entstehung mehrerer benachbarter characters-Ereignisse (2)

<text>Heute ist ein
nor nal er
Tag. </text>

start docunent

start elenent: text
characters: Heute ist ein
characters: nornal er
characters: Tag.

end el ement: text

end docurent
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er sie as Einzelereignisse verarbeitet. Da dartiber keine allgemeinglltige Aussage maglich ist,
muss die Anwendung immer damit rechnen, mit mehreren benachbarten char act er s-Ereignis-
sen konfrontiert zu werden.

Schauen wir uns hier noch einmal das Beispiel aus Abschnitt 3.1 an: das 20 MB grof3e Literatur-
archiv-Dokument. Wollen wir nun die Frage

Finde das erste Buch, dessen Titel das Wort ,,Nebel” enthalt.

beantworten, so bekommen wir jeweils einzelne Ereignisse und miissen nur warten, bis direkt
nach einem ,start el enent: titel“ eine Reihecharact er s Ereignis kommt, die den Begriff
»Nebel* enthalten. Der Dokumentserver kann sich mittels sequenziellem Zugriff immer kleine
Teile der Datei, die das Dokument beinhaltet, laden, statt es komplett in den Speicher zu holen.

3.3 JAXP - Java APIs for XML Processing

JAXP, die Java APIs for XML Processing [JAXPO1] ist ein sog. Framework, also eine Umge-
bung, die die Verarbeitung von XML Dokumenten mittels Dom, Sax, und XsLT vereinfacht,
indem eine Java-Programmierschnittstelle vorgegeben wird. Durch die Einflhrung eines sog.
Plugability Layers missen die Module zur Verarbeitung der DoM und Sax Anfragen der dari-
berliegenden Anwendung nicht bekannt sein und kénnen — falls gewiinscht — auch erst zur Lauf-
zeit ausgewahlt werden.

Diese Abstraktionsebene macht den Programmierer unabhangiger, da er im Falle einer inkorrek-
ten Implementierung eines Moduls ohne grof3e Programmanderungen eine Alternativversion ver-
wenden kann (siehe Abbildung 12).

Die abstrakten Klassen SAXPar ser, Docurent Bui | der und Tr ansf or mer sowie deren Erzeuger-
klassen SAXPar ser Fact ory, Docunent Bui | der Fact ory und Transf orner Factory werden
durch die Spezifikation leider nicht als threadsicher definiert. Es ist also sehr wahrscheinlich,
dass bei der Verwendung der selben Instanz durch mehrere JaxP-Threads unerwtiinschte Seiten-
effekte beim Parsen der XML-Dokumente auftreten. Somit muss der Programmierer eine geeig-
nete Kapselung (etwa die Verwendung von Monitoren oder Semaphoren) vornehmen, damit
immer nur ein Thread die Dokumentverarbeitung in Anspruch nehmen kann oder er muss tUber
die Erzeuger-Methoden newSAXPar ser, newDocunent Bui | der und newTr ansf or ner weitere
Instanzen der Klassen erstellen, die laut Spezifikation threadsicher gegen andere Instanzen sind.
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Die Verwendung dieses Konzepts anstelle einer direkten Einbindung von Sax- und Dom-Imple-
mentierungen bringt also die folgenden Vorteile:

00 Threadsicherheit der einzelnen Instanzen

O Transparente Austauschbarkeit der DoM/SAX/XSLT Implementierungen

Abbildung 12 Jaxp Plugability Layer
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Kapitel 4 Anbinden von Datenquellen

4.1

In diesem Kapitel soll erarbeitet werden, wie die Anbindung heterogener Datenquellen an eine
Anwendung realisiert werden kann. Wo sich bei diesem Versuch Probleme ergeben kénnen und
wie man diesen begegnen kann.

Problemfalle

41.1

4.1.2

Stellt man sich eine Anwendung vor, an die Datenguellen angebunden werden sollen, so fallen
einem recht schnell Aspekt ein, die Probleme bereiten kénnen, oder zumindest eine genauere
Betrachtung bendtigen.

Verteilte Quellen

Ein Aspekt, der beim Versuch Datenquellen an eine Anwendung anzubinden recht schnell auf-
tritt, ist die Tatsache, dass die Quellen sich auf einem anderen Rechner befinden. Es muss also
eine Moglichkeit vorgesehen werden, mit datenanbietenden Anwendungen auf entfernten Rech-
nern in Kontakt treten zu kénnen. Diese Mechanismen besitzen haufig einen Kommunikationsi-
berbau, der beim Zugriff auf lokalen Systemen vermieden werden kann. Es ist daher ratsam,
unterschiedliche Zugriffsmechanismen vorzusehen. Man benétigt also eine ,,universelle’ Vari-
ante, die alle Quellen Uber Netzwerkprotokolle anspricht sowie eine Variante, die es erlaubt auf
lokale Quellen effizienter zuzugreifen. Sinnvoll wéare es auch, die Lage der Quelle fur die
Anwendung transparent zu halten. Dies bietet die Méglichkeit, zur Lebenszeit der Anwendung
die Quelle zu migrieren. Man erhélt somit eine Anwendung, die besser skalierbar ist. Auf die
verschiedenen moglichen Szenarien wird spéter noch genauer eingegangen.

Heterogene Datenmodelle

Sollen Daten aus unterschiedlichen Quellen zusammengefihrt werden, muss sichergestellt sein,
dass dies auf einem einheitlichen Datenmodell (vgl. Kapitel 2) geschieht. Das Modul, dasfir die
Anbindung der Datenquelle zustandig ist, muss daher die moglicherwel se notwendige Konvertie-
rung vornehmen.
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4.1.3

4.2

Unterschiedliche Kodierungen

Durch den Wunsch unterschiedliche Quellen zu unterstiitzen, wird man recht schnell mit dem
Problem konfrontiert, dass die Daten in unterschiedlichen Kodierungen représentiert werden.
Man muss sich also fir eine einheitliche Kodierung entscheiden und gewahrleisten, dass die
Quellen in diesem Format angeboten werden.

Der Mediator Ansatz

Bereits im Herbst 1991 befasste sich Gio Wiederhold in einem Artikel [Wie92] mit Mediatoren
als Konzept fur ,zukinftige Informationssysteme”. Er pragte den Begriff ,Mediator* — ein
Modul, dasin der Lage sein soll, quasi a's Vermittler eine Datenquelle eines verteilten Informati-
onssystems in ihrem nativen Format anzusprechen und die erhaltenen Informationen dem anfra-
genden System in einer ihm verstandlichen Form anbieten zu konnen. Wichtig ist dabei, dass ein
Mediator gentigend verwaltungstechnisches Wissen haben muss, um eine Entschei dungsfindung
(etwa Anfrageoptimierungen) vornehmen zu kénnen. Wiederhold fand zwei zentrale Probleme:

1. ein Mangel an Datenabstraktion (vgl. Abbildung 13). Die vorhandenen Basisdaten fir
sich genommen sind haufig nicht sehr aussagekraftig. Stattdessen ist man eher an abge-
leiteten Daten interessiert. Ein Controller etwa ist nicht an den einzelnen Tagesumsét-
zen eines Produkts interessiert, sondern eher an den saisonbereinigten
Monatsumsétzen. Diese liegen jedoch nicht als Basisdaten vor. Der Mediator muss also
in der Lage sein sie durch geschicktes Befragen und Aufbereiten der vorhandenen
Daten selbst zu erzeugen.

2. Anpassungsschwierigkeiten, wenn Informationen aus verschiedenen Datenquellen
kombiniert werden sollen. Etwa Mehrdeutigkeiten die sich aus der Informationsrepré-
sentation ergeben:

Zwei Spalten in DB-Tabellen, die beide ,Einkommen* hei3en, kdnnen
unterschiedliche Bedeutungen haben: Persdnliches Einkommen eines
Angestellten in einer Firmen-DB « zu versteuerndes Familieneinkommen
beim Finanzamt

Oder Inkonsistenzen im Speicherungsformat:

Speicherung des selben Geldbetrages:
in Eurocent als Ganzzahlen « in Euro mit Nachkommastellen als
FlieRkommazahlen

Wiederholds Grundidee, Verschiedenen Anwendern Uber Mediatoren einen transparenten perso-
nalisierten Zugriff auf verschiedene Datenguellen zu bieten, erreichte schnell eine gréf3ere Popu-
laritdt durch das aufkommende World Wide Web und den damit weltweit zur Verfligung
stehenden Datenquellen, die liber ein Standardprotokoll (HTTP) zugénglich wurden.

Der Mediator Ansatz basiert jedoch auf leicht anderen Annahmen, as die, dieser Arbeit zu
Grunde liegenden: Da Wiederhold bei seinen Uberlegungen ein einheitliches Datenmodell (rela-
tionale DBS) fir seine Datenquellen voraussetzt, besteht keine Notwendigkeit fur eine Daten-
konvertierung (vgl. Abbildung 11). Er beschéftigt sich daher direkt mit dem Anbinden realer
Datenbanken an Arbeitspldtze (Workstation) und den damit verbundenen Problemen.
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Abbildung 13 Abstraktionsfunktionen

Beispiel

Abstraktionsart Basisdaten Abstraktion
Granularitat Verkaufszahlen Produktgruppenubersicht
Generalisierung Produktkenndaten Warengattung
Zeitreihung Tagesumsatz saisonbereinigter Monatsumsatz
Relativierung Produktionskosten inflationsbereinigte Markttendenzen
Ausnahmenerkennung | Buchfuhrung Unterschlagungsnachweis
Pfadberechnung Flugdaten einer Flugge- | Reisezeit und -kosten einer Dienstreise

sellschaft

Abbildung 14 Die Drei Ebenen Architektur des Mediator Ansatzes

Ergebnis - Treffen von Entscheidungen
Ebene 3 Unabhangige Anwendungen an Arbeitsplatzen — Verwaltet von Entscheidern
... Netzwerkdienste zu Informationsservern ...
Ebene 2 Mehrere Mediatoren — Verwaltet von Bereichsspezialisten
... Netzwerkdienste zu Datenservern ...
Ebene 1 Mehrere Datenbanken — Verwaltet von DB-Administration

Eingabe — Anderungen in der realen Welt

4.3

In dieser Arbeit soll jedoch davon ausgegangen werden, dass heterogene Datenquellen zur Verfii-
gung stehen, etwarelationale DBS, Dateien aus Dateisystemen und XM L-Dokumente aus unter-
schiedlichen Quellen.

Die Verwendung von Wrappern

Als Reaktion auf den Wunsch, unterschiedliche Datenquellenformate zu unterstiitzen, miissen
nun natlrlich Manhahmen ergriffen werden, damit dies transparent fiir den Anwender geschieht.
Er soll nicht mit den unterschiedlichen Eingangsformaten konfrontiert werden, sondern auf einer
einheitlichen Datensicht arbeiten konnen. Daher muss der Mediator-Ansatz um eine Schicht
erweitert werden, die diese Schematransformation vornimmt. In der Literatur findet sich hierfir
immer haufiger der Begriff ,, Wrapper” . Es handelt sich dabei also um Module, die speziell auf
eine Datenquelle zugeschnitten sind.

Sie missen zumindest die Minimalanforderung , Propagieren der durch sie bereitgestellten
Datensétze im einheitlichen Format” erfllen. Hilfreich wére es natirlich, wenn auch weitere
Eigenschaften des zu Grunde liegenden Datenhaltungssystems (etwa eine DB) der anfragenden
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Anwendung zuganglich gemacht werden kdnnten (etwa Selektions- oder Aggregationsmaglich-
keiten). Nur so wird es moglich, dass der Mediator die von ihm geforderte Aufgabe (Hilfe bei der
Anfrageoptimierung) auch wirklich wahrnehmen kann.

Der Integrations-Teil unseres Architekturschemas wird daher um eine Schicht, die fir die Daten-
konvertierung zustandig ist, erweitert (siehe Abbildung 15).

Abbildung 15 Verfeinerung des Architekturschemas

Einheitliche Sicht
(Unified View)

Integration

Wrapper Wrapper Wrapper Wrapper

Dateisystem/HTTH | XML-Repository | ==== (O)RDBMS XML-Datenserver

Bevor ein Wrapper seinen Dienst aufnehmen kann missen der Anwendung einige Dinge bekannt
gemacht werden. Daher ist es sinnvoll eine Metadaten-Schnittstelle vorzusehen. Mit ihrer Hilfe
kénnen Informationen, wie die Protokolle mit denen die Daten angeboten werden oder Eigen-
schafen der Datenquelle, etwa Anfrage- und Anderungsmoglichkeiten, bereitgestel It werden.

Abbildung 16 Verfeinerung der Wrapper

Dowm Sax | HatFile| Meta Dom Sax | FlatFile| Meta
Daten Daten
Wrapper; Wrapper,
Datenquelle; Datenquelle,
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4.4 GARLIC — ein Middleware System 25

In Abbildung 16 sieht man 2 Wrapper, die jeweils fur eine Datenquelle verantwortlich sind.
Wrapper 1 beherrscht zusitzlich zur Ubergabe des ganzen Dokuments (Schnittstelle FlatFile)
auch noch Dom und Sax, wohingegen Wrapper 2 nur die Dateien als Ganzes Ubergeben kann.

Ist die Quelle etwain der Lage neue Dokumente oder Dokumentfragmente zu erstellen, vorhande
zu léschen oder zu éndern, so soll dies der Anwendung mitgeteilt werden. Diese kann davon
dann regen Gebrauch machen.

4.4 GARLIC — ein Middleware System

Bei GARLIC [TRS97] handelt es sich um ein Middleware System des IBM Almaden Forschungs-
zentrums, das auf dem Mediator Ansatz aufbaut.

Die einzelnen Quellen werden durch Wrapper aufbereitet, sodass der Anwender den physischen
Aufbewahrungsort der Daten nicht kennt (Ortstransparenz). IBM redet in diesem Kontext von
Kapselung der Datenguellen, da es sich bei GARLIC um eine objektorientierte (OO) Implementie-
rung in C++ handelt. Zentrale Aufgaben falen in diesem Konzept den Wrappern zu, die Daten
der Middleware als Objekte zur Verfligung stellen sollen.

Der vermittelnde Teil — hier Anfrage-Verarbeiter genannt — befindet sich im GARLIC Kern. Er
bereitet die in den Datenquellen gehaltenen Informationen mit Hilfe der Wrapper fir die einzel-
nen Klienten auf. Zur Unterstiitzung der Verarbeitungsaufgaben steht GARLIC ein Metadaten-
speicher zur Verflgung. Deutlich wird dasin Abbildung 17.

Abbildung 17 Die Architektur von GARLIC

GARLIC
Metadaten
Anfrage-
Verarbeiter
Wrapper Wrapper Wrapper Wrapper
[ [ [ [
. : komplexe
RDBS OODBS . Bildarchiv Objekte
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Die Entwickler haben sich vier (nicht formale) Ziele gesetzt, die sie mit ihrer Architektur verfol-
gen:

1. Die Ersterstellungskosten fir einen Wrapper sollen gering sein.

Anwendern soll tber eine einheitliche Programmierschnttstelle (API) die M6glichkeit
gegeben werden, ohne genaues Wissen Uber GARLICS interne Struktur binnen Stunden
einen Wrapper schreiben zu konnen, der auf die speziellen Anspriiche des Anwenders
abgestimmt ist.

2. Wrapper sollenin der Lage sein sich weiterzuentwickeln.

Die Wrapper haben nur einen Minimalumfang an Voraussetzungen zu erflllen (s. u.).
Sie kdnnen dann immer weiter auf die Bedirfnisse GARLICS zugeschnitten werden
(etwa bzgl. Anfrageoptimierung).

3. Die Architektur soll flexibel sein und Erweiterungen im laufenden Betrieb ermégli-
chen.

Da jeder Wrapper fur genau eine Datenquelle verantwortlich ist, stort es ihn nicht,
wenn im laufenden Betrieb weitere Datenquellen angebunden werden. Ebenso werden
Anwendungen, die nur auf einem Teil der Datenquellen arbeiten nicht dadurch gestort,
dass Uber die einheitliche Sicht pl6tzlich mehr Daten zur Verfligung stehen, da sie auf
diese einfach nicht zugreifen.

4. Die Architektur soll Ansétze zur Anfrageoptimierung bereitstellen.

Ein Wrapper muss nur in der Lage sein, auf Anfragen zu reagieren. Sind dem Autor des
Wrappers jedoch spezielle Informationen Uber die verwalteten Daten bekannt (bei Bil-
dern etwa das Motiv oder die Quelle des Originals), so kdnnen diese dem System mit-
geteilt werden und den Wrapper dadurch mit in den Optimierungsprozess einer
Anfrage einbinden.

Ein GARLIC Wrapper muss vier Dienste bieten. Erstens muss er den Inhalt der von ihm verwalte-
ten Quelle als GARLIC-Objekt bereitstellen, damit es von GARLIC verarbeitet werden kann. Zwei-
tens muss der Wrapper es ermdglichen, Methoden auf diesen Objekten auszufiihren und deren
Attribute zu erfragen. Das ist der zentrale Mechanismus fir GARLIC, mit dessen Hilfe Daten aus
der Quelle abgerufen werden kénnen, selbst wenn die Quelle (etwa das Dateisystem) eigentlich
gar keine Anfragemoglichkeiten bietet. Wenn GARLIC Daten eines Wrappers zur Bearbeitung
einer Anfrage benétigt, nimmt dieser drittens aktiv an Anfrageoptimierungen teil. Das ist not-
wendig, da die GARLIC keine Informationen sammelt, die ihm helfen kbnnen eine Optimierung
durchzufihren, sondern es verlasst sich darauf, dass die Wrapper ihm im Einzelfall mitteilen
wenn sieihm Arbeit abnehmen kdnnen. Der Wrapper bestimmt also eigenstandig, in wie weit er
die Anfrage unterstiitzen kann und will. Im unglnstigsten Fall muss der Anfrage-Verarbeiter alle
Datensétze materialisieren um die geforderten Selektionen und Projektionen selbst durchzufiih-
ren. Der vierte Dienst, den ein Wrapper bieten muss, ist die Anfrageverarbeitung. Er muss den
Teil der Arbeit, ausfiihren, von dem er in der Planungsphase behauptete, er kdnne ihn ausfihren.
Der Wrapper ist hier also ein intelligenter Partner des eigendlichen Systems und nicht nur ein
Umsetzer von einem in ein anders Datenformat.
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4.5 SQL/MED — Verwalten externer Daten

Mit dem 1SO-Standard SQL/MED [1SO9075-9] wurde der Versuch unternommen die Schnitt-
stelle zur Anbindung externer Daten an ein OR-DBS zu normen. Der Standard befasst sich mit
der Verwaltung von sog. LOBs (,, Large OBjects*, der Verwaltung grof3er Objekte, die nicht
unbedingt innerhalb der DB gehalten werden miissen oder kdnnen), Embedded SQL (dem Ein-
betten von SQL Anweisungen in Wirtssprachen, wie etwa C, CoBOL, FORTRAN oder PASCAL),
sowie der Spezifikation eines Call-Level Interfaces. Der in der Norm definierte Datentyp DATA-
LINK, stellt zwar folgende winschenswerte Eigenschaften fur die Verwaltung externer Dateien
in DBS bereit:

1. Referentielle Integritat — Eine durch eine DB referenzierte externe Datei kann weder
umbenannt noch gel dscht werden.

2. Transaktionskonsistenz — Anderungen, die sowohl die DB als auch externe Dateien
betreffen werden in einer Transaktion ausgefuhrt.

3. Sicherheit — Dateizugriffe werden tber DB privilegien geregelt.

4. Koordiniertes Anlegen von Sicherungskopien bzaw. Zuriickspielen selbiger — Das
DBMS ist verantwortlich fir das synchrone Anlegen bzw. Zurtickspielen von Siche-
rungskopien der intern verwalteten Daten mit extern gehaltenen Dateien.

Dennoch sind diese im Kontext von Web-basierten Informatinssystemen leider nicht realisierbar:
Server im Internet (die einem nicht selbst unterstehen) stellen normalerweise keine der vier
Eigenschaften bereit.

Ein weiteres Konzept, der in dieser Norm definiert wird, ist die Verwendung von sog. ,, Foreign
Data Wrappern“ (FDW).

Abbildung 18 SQL/MED Schnittstellen

M
_>
SQL Klient—# SQL Server|p Entfernter

FOWa— Server, PET,

Entfernter
FDW, —| -
; Servery, ETp

Entfernter
Server,

» ET¢
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Bei dem SQL Klienten handelt es sich um die Kommunikationsschnittstelle des Anwenders zum
System. Dieser Klient greift Uber standard SQL-Anfragen auf seinen SQL-Server zu.

Dieser verwendet nun den Standard 1SO 9075 SQL/MED Teil 9 zur Kommunikation mit den
Wrappern (FDW). Jeder Wrapper dient zur Kommunikation mit mindestens einem entfernten
Server. Die entfernten Server ihrerseits verwalten mindestens eine Datenquelle. Da SQL auf dem
relationalen Datenmodell aufsetzt, handelt es sich um nicht direkt von Server verwaltetet sondern
entfernte Tabellen (ET). Liegen die Daten in anderen Formaten vor, muss der Wrapper die not-
wendige Schematransformation vornehmen.

Der SQL-Server hat zwei Mdglichkeiten eingehende Anfragen zu verarbeiten:

0 Decomposition — Der SQL-Server analysiert die vom Klienten gestellte SQL-Anfrage
und reicht die Zugriffe auf entfernte Tabellen an den jeweils daflr verantwortlichen
Worapper Uber einen sog. | ni t Request weiter.

O Pass-Through — Hier wird nur auf Daten zugegriffen, die von genau einem Wrapper
bereitgestellt werden. Der SQL-Server reicht in diesem Fall die Anfrage mit einem sog.
Transm t Request direkt in der Sprache des entfernten Servers an diesen durch.

Man kann die Gruppe der Routinen zum Zugriff auf entfernte Daten mittels Wrapper in Katego-
rien unterteilen:

0 Handle Routinen — Routinen zum Erhalt, zur Bearbeitung oder zur Freigabe einer Ver-
arbeitungs-Marke (Execution Handle), etwa Get Execut i onHandl e, Fr eeExecut i on-
Handl e.

O Initialiserungsroutinen — Routinen zum Allozieren verschiedener Elemente (etwa
Al l ocDescriptor, AlocWapperEnv) zur Kontaktaufname mit dem Server
(Connect Server), zur Vorbereitung einer Anfrage (I ni t Request) und zur Abfrage
verschiedener Parameter (etwa Get Qps, Get Ser ver Nane, Get Ser ver Type, Get W ap-
per Nane).

O Zugriffsroutinen — Routinen zum Aufbau/Schlief3en einer Verbindung (Qpen, A ose,
Re(pen), Durchreichen einer Anfrage (Transni t Request ), Ubertragen von Tupeln
(I'terate), erstellen von Statistiken (Get St ati sti c).

Der komplette Datenzugriff geschieht hier auf SQL-Basis. Da zur Kommunikation mit dem
Wrapper bzw. dem entferntem Server spezielle Zugriffsroutinen verwendet werden, geschieht
diese Verarbeitung nicht mehr komplett transparent fir den Anwender. Es ist jedoch nicht
ersichtlich, ob auf der Gegenseite ein SQL-fahiger Server arbeitet, oder ob der Wrapper hier eine
andere Datenhaltung kaschiert. SQL/MED arbeitet also auf einem rein relationalen Datenmodell.

4.6 XML:DB — ein XML basiertes Datenbank-Framework

XML:DB [XML:DBO01] ist eine Organisation, die urspriinglich von der doXML Group L.L.C.
SMB GmbH und der OpenHealthCare Group initiiert wurde und sich vier zentralen Zielen ver-
schieben hat:

O Entwicklung von Technik-Spezifikationen fir die Verwaltung von Daten in XML-
Datenbanken.
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O Erstellen von Referenzimplementierungen der Spezifikationen unter einer Open Source
Lizenz.

O Einrichten einer Gemeinde von XM L-Datenbank-Verkaufern und -Anwendern, in der
diese Fragen besprechen und Informationen austauschen kénnen, sodass beide Seiten
mehr Uber die XML-Datenbanktechnologie und sie nutzende Anwendungen lernen
kénnen.

O Die ldeologie der XML-Datenbankprodukte und -techniken predigen, um die Sichtbar-
keit von XML-Datenbanken auf den Mérkten zu erhéhen.

Die Organisation hat mittlerweile eine recht ausgereifte Spezifikation zum Umgang mit XML-
Datenbanken entwickelt, die folgenden Forderungen gentigt:

00 Sprachunabhangigkeit — Die Schnittstelle ist neutral verfasst, sie darf nicht exklusiv
eine Programmiersprache bedient (Anm: Die Referenzimplementierung wurde in JavA
vorgenommen).

O Text-Schnittstelle — Die Schnittstelle muss das Ergebnis einer Anfrage an die Daten-
bank als XML-Textdokument liefern kénnen.

O XML-Programmierschnittstelle — Die Schnittstelle sollte je eine SaX- und eine Dom-
basierte Reprasentation der Anfrage anbieten.

An die Programmierschnittstelle wurden weitere Forderungen gestellt:

O Einflgen — Die Schnittstelle muss das Einfligen neuer Dokumente ermdglichen, waobei
diesem dabel zusétzlich eine eindeutige ID gegeben werden kann.

O Suchen — Die Schnittstelle muss eine Anfragemdglichkeit fir in ihr gespeicherte Doku-
mente vorsehen, dafiir muss jedes Dokument Uber eine eindeutige 1D verfligen.

O Léschen — Die Schnittstelle muss es ermoglichen Dokumente zu |6schen.

O Aktualisieren — Die Schnittstelle muss Aktualisierungsmoglichkeiten fur die Doku-
mente bieten.

O Anfrage-Verarbeitung — Die Schnittstelle muss es ermdglichen Anfragen zu verarbei-
ten, darf daf Ur aber nicht eine spezielle Anfragesprache erwarten.

O Ansammlungen — Die Schnittstelle muss in der Lage sein, mit verschachtelten
Ansammlungen (Abbildung 19) arbeiten zu kdnnen.

[0 Transaktionen — Die Schnittstelle kann transaktionale Verarbeitung anbieten.

Grundgedanke des XML :DB-Ansatzes ist die Speicherung der Daten in einer Art Behdlter, der
Auskunft dartiber gibt, was sich in ihm befindet. Diese Rohdatencontainer werden Ressourcen
genannt. Auf diesen Rohdatenbehéltern existieren nur recht grundlegende Methoden zum Setzen
und Auslesen des Inhalts, sowie zum Feststellen, um welchen Ressourcentyp es sich handelt.
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Da diese Rohdaten nicht sinnvoll verarbeitet werden kénnen, muss fir jede Ressourcenart eine
entsprechende Implementierung spezieller, auf sie zugeschnittener Methoden erfolgen.

Abbildung 19 XML:DB Ansicht

7~ Collection N % = Resource
/ Collection \ )

010

v

XMLResource BinaryResource XMLResource

S / Y,

In der Standard-API existieren zwel Ressourcentypen:

0 BinaryResource — eine Ressource zum Verwalten von Binardaten (etwa Bilder), die
neben Text ebenfallsin der Datenbank gehalten werden sollen.

0 XMLResource — eine Ressource zum Verwaten der XML-Daten der Datenbank.
Neben den oben bereits beschriebenen Methoden gibt es fir diesen Datentyp weitere,
speziell auf die Verarbeitung von XML-Daten zugeschnittene Methoden. So gibt es
einerseits die Moglichkeit, sich die Daten als Dom Objekt geben zu lassen bzw. wieder
zu speichern; andererseits existieren auch Methoden, um nach Angabe eines Content-
Handlers eine ereignisbasierte Verarbeitung durch einen Sax-Parser vornehmen zu las-
sen.

Die in einer Datenbank gehaltenen Ressourcen werden in Ansammlungen (engl. Collection)
gruppiert. Esist moglich, dass die Datenbank die Ansammlungen als eine Hierarchie von Vater-
Sohn Ansammlungen bereitstellt (Abbildung 19).

Um auf allen Ressourcen einer Ansammlung Aktionen ausfihren zu konnen, exigtiert die
Schnittstelle Resour cel t er at or. Mit der Methode next Resour ce kdnnen in einer Schleife
alle Ressourcen abgearbeitet werden.

Die Basisfunktionalitét kann erweitert werden. Hierflr stehen Dienste (engl. Service) zur Verfii-
gung. Der einfachste Vertreter ist der Col ect i onManagenent Ser vi ce. Er bietet nur Methoden
zum Verwalten von Ansammlungen.

Der Transact i onSer vi ce bietet die Moglichkeit eine Reihe von Operationen als Transaktion
Zu kapseln, mit den beiden mdglichen Ausgéngen ,,commit® und ,rollback”. Aber auch die
Anfragemdglichkeiten werden — wenn Uberhaupt — durch eigene Dienste bereitgestellt. So
ermoglicht es der XPat hQuer ySer vi ce, XPath Anfragen tUber Ansammlungen und die darin
enthaltenen Ressourcen zu stellen. Mit dem XUpt dat eQuer ySer vi ce wird es mdglich, XUp-
date Anfragen auf einzelne XML -Ressourcen anzuwenden.
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Kapitel 5 Erarbeiten eines

Wrapper-Frameworks

5.1

Die grundlegenden Modelle und Konzepte, die in den vorangehenden Kapiteln eingefihrt und
erlautert wurden, sollen nun daraufhin untersucht werden, welche Anforderungen erfullt sein
muissen, damit eine Anwendung aus einer Menge heterogener Datenquellen die Erstellung einer
Einheitlichen Scht vornehmen kann. Ziel ist es, ein Wrapper-Framework zu erarbeiten, also eine
dynamisch erweiterbare Datenaustausch-Schnittstelle, mit deren Hilfe sich Module, die eine
Datenquelle bereitstellen wollen anmelden und die enthaltenen Informationen zur Verfligung
stellen konnen.

Nichtfunktionale Anforderungen

Dievier Ziele, die sich das GARLIC Team fir das Anbinden heterogener Quellen gesetzt hat, kon-
nen fir den Framework direkt Gbernommen werden:

1. Der Aufwand zur Readlisierung eines einzelnen Wrappers soll so gering wie mdglich
sein, sodass der Anwendung moglichst einfach eine neue Datenquelle hinzugefligt wer-
den kann. Das bringt uns zu:

Anforderung 1  Erstellungskosten

Die Erstellungskosten eines Wrappers sollen durch eine einheitliche Program-
mierschnittstelle so gering wie méglich gehalten werden.

2. Damit die Anbindung schnell erfolgen kann, muss der Wrapper als Mindestanforde-
rung nur die Daten seiner Quelle weiterreichen kénnen. Weitere Eigenschaften und
Maoglichkeiten der Datenquelle, missen der Anwendung nicht unbedingt bekannt
gemacht werden.
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32 Kapitel 5: Erarbeiten eines Wrapper-Frameworks

Anforderung 2  Erweiterbarkeit

Der Wrapper muss nur einen Minimalumfang an Dienstleistungen bereitstellen.
Sie sollen jedoch auch weiter auf die Bedurfnisse der Anwendung zugeschnitten
werden kdnnen.

3. Damit der laufende Betrieb nicht beeintrachtigt wird, muss eine Moglichkeit vorgese-
hen werden, dass zur Laufzeit der Anwendung weitere Quellen angebunden werden
konnen, bzw. angemessen auf den (mdglicherweise auch nur temporaren) Wegfall einer
Quélle reagiert werden kann:

Anforderung 3  Dynamische Anpassbarkeit

Es soll méglich sein im laufenden Betrieb neue Datenquellen hinzuzufiigen, bzw.
sinnvoll auf den Wegfall einer Quelle zu reagieren.

4. Falls die Datenquelle Mdoglichkeiten bietet, die der Anwendung helfen kdnnen
gewinschte Anfragen effizienter zu gestalten, so sollten diese der Anwendung bekannt
gegeben und ein Mechanismus vorgesehen werden, mit dessen Hilfe diese Mdglichkei-
ten genutzt werden konnen:

Anforderung 4  Anfrageoptimierung

Der Wrapper soll die Méglichkeiten seiner Datenquelle in den Prozess der Anfra-
geverarbeitung und Optimierung mit einbringen kénnen.

5.2 Eigenschaften der Quellen

Es gibt zahlreiche Eigenschaften, anhand derer die verschiedenen Datenquellen in Kategorien
unterteilt werden kénnen. Die wichtigsten sollen uns weitere Anforderungen liefern.

5.2.1 Datenmodell

Den Quellen liegen unterschiedliche Datenmodelle zu Grunde, die Anwendung soll jedoch auf
einem einheitlichen Modell arbeiten. Daher miissen die Wrapper eine Konvertierung in ein Stan-
dardmodell vornehmen. Dieser Schritt ist notwendig, wenn eine Integration der Quellen vorge-
nommen werden soll, auf die sich die weitere Verarbeitung stiitzt:
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5.3 Dynamische Aspekte der Quellen 33

Anforderung 5 Datenmodell

Der Wrapper muss die Daten seiner Quelle in das vorher festgelegte Standard-
Format konvertieren, bevor er sie der Applikation anbietet, falls die Quelle nicht
bereits im Standardformat vorliegt.

5.2.2 Kodierung

Wie bereits im Kapitel Datenmodelle (Kodierung der Dokumente) erwahnt, existieren im Web
heute immer noch etliche unterschiedliche Kodierungen. Da wir ale von unseren Wrappern
angebotenen Quellen zu einer Einheitlichen Scht vereinigen wollen, miissen wir natlrlich daflr
sorgen, dass die verschiedenen Ausgangskodierungen in ein einheitliches Format gebracht wer-
den. Wir fordern also:

Anforderung 6 Datenkodierung

Die Ausgangsdatenkodierung muss vom Wrapper in eine vorher festgelegte
Standardkodierung gewandelt werden (sofern diese von der Ausgangskodierung
abweicht), sodass die Applikation daraus eine Einheitliche Sicht machen kann.

5.3 Dynamische Aspekte der Quellen

5.3.1 Zugriffsmechanismus

Datenquellen unterscheiden sich in der Art der Zugriffsmdglichkeiten. Einige Quellen (etwa das
Dateisystem oder Web-Server) stellt nur komplette Dokumente bereit, die als Ganzes gelesen
werden missen. Bei anderen Quellen werden die Daten durch ein System (etwa ein DBS) ver-
waltet, das die Anwendung unterstiitzen und entlasten kann, etwa durch das Anbieten von
Anfrage- oder Auswahlmdglichkeiten. Auch das wollen wir uns zu Nutze machen:

Anforderung 7 Zugriffsmechanismus

Der Wrapper muss der Applikation mitteilen, welche Zugriffsmechanismen auf
die Datenquellen er bereitstellt, bzw. in welchen Mengeneinheiten der die Daten
anbietet (komplett materialisiert oder Fragmente des Komplettbestandes).

5.3.2 Kommunikationsprotokolle

Je nachdem wo sich Wrapper und Datenquelle beziiglich der Anwendung befinden, miissen
andere Mechanismen zum Anbinden der Datenquellen betrachtet werden. Handelt es sich um
eine lokale Quelle, kann eine enge Bindung, etwa durch einen Funktionsaufruf, an die Anwen-
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34 Kapitel 5: Erarbeiten eines Wrapper-Frameworks

dung vorgenommen werden. Entfernte Quellen missen hingegen Uber ein Netzwerkprotokoll,
etwa einen ,,Remote Procedure Call® (RPC), angesprochen werden. Es kénnen folgende Félle
unterschieden werden:

1. Wrapper und Datenquelle lokal:

In diesem Fall befinden sich Sowohl Anwendung al's auch die Quelle auf dem selben
Rechner. Es kann also problemlos eine enge Bindung (etwa Uber Funktionsaufrufe)
vorgenommen —werden ([J Abbildung 20).

Abbildung 20 Wrapper und Datenquelle lokal
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2. Wrapper lokal — Datenquelle auf entferntem Rechner:

In diesem Fall befinden sich die Daten auf einem entfernten Rechner. Der Wrapper
befindet sich auf der Maschine, auf der auch die Anwendung lauft (O Abbildung 21).

Abbildung 21 Wrapper lokal — Datenquelle auf entferntem Rechner
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5.3 Dynamische Aspekte der Quellen 35

3. Wrapper teilslokal, teilsbei der Datenquelle:

In diesem Fall findet die Kommunikation nicht nur zwischen Wrapper und Datenquelle
statt, sondern auch der Wrapper ist geteilt. Der eine Teil bietet auf Anwendungsseite
die Protokollschnittstellen zur Anwendung hin, der andere Teil kommuniziert auf dem
Rechner der Datenquelle lokal mit der Quelle (O Abbildung 22).

Abbildung 22 Wrapper teils lokal, teils bei der Datenquelle
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Die bisherigen Félle sind jedoch aus Anwendungssicht identisch. Daher kénnen wir sie fur die
Betrachtung der Anwendungs- — Wrapper-Schnittstelle al's einen auffassen.

4. Wrapper komplett auf dem Datenquellenrechner:

Wenn sich der Wrapper komplett auf dem Server-Rechner, also dem Rechner mit der
Datenquelle befindet, muss alle Kommunikation Uber Netzwerkprotokolle laufen
(O Abbildung 23). Daher miissen entsprechende Mechanismen vorgesehen werden.

Abbildung 23 Wrapper komplett bei der Datenquelle
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5.3.3

5.3.4

Wir kénnen nun folgende Anforderungen aus den verschiedenen Szenarien ableiten:

Anforderung 8 Protokolle

Je nach Lage des Wrappers aus sicht der Anwendung kann eine enge Bindung
vorgenommen werden oder muss mittels Netzwerkprotokollen die Kommunika-
tion erfolgen. Dies muss der Anwendung mitgeteilt werden.

Anderungsmaoglichkeit

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Moglichkeit, der Veranderung von Quelldaten. Im glinstigs-
ten Fall untersteht die Quelle dem Wrapper. Somit kénnen die enthaltenen Daten erweitert, aktu-
aisiert und gedndert werden. Der Wrapper muss also nur ein Protokoll mit der Anwendung
vereinbaren, wie die Anderungswiinsche zur Quelle gelangen kénnen.

Ist die Quelle jedoch nur ein Informationsanbieter, steht die Quelle nur lesend zur Verfligung.
Ein Beispiel sind Nachrichtenanbieter, die es Interessenten ermdglichen Nachrichten zu einem
bestimten Themengebiet (sog. Channels) mittels RSS ,, Rich Ste Summary” abzurufen. Diese
Daten kénnen ohne Benachrichtigung des Wrappers gel 6scht oder geéndert werden. Auch in die-
sem Fall sollte die Anwendung sinnvoll reagieren und nicht in einen undefinierten Zustand
gelangen:

Anforderung 9 Anderungsméglichkeit

Der Wrapper muss der Applikation mitteilen, ob der von ihm verwalteten Daten-
bestand erweitert, gedndert oder geléscht werden kann. Ferner sollte mitgeteilt
werden, ob der Datenbestand ,statisch” ist oder ohne Vorwarnung Anderungen
vorkommen kénnen.

Sicherheit

Bietet die Quelle bereits einen Sicherheitsmechanismus, sodass nicht alle Anwender auf die
kompletten Daten zugreifen dirfen ohne sich a's berechtigt zu authentifizieren (etwa bei einer
Datenbank), so soll auch dieser Mechanismus der Anwendung angeboten werden:

Anforderung 10 Sicherheitsmechanismen

Der Wrapper soll der Anwendung mitteilen dass die Quelle Sicherheitsmecha-
nismen (etwa Authentifizierung) unterstitzt, bzw. deren Verwendung erwartet
und ihr Méglichkeiten bieten, diese Mechanismen zu nutzen.
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Kapitel 6 Konkretisierung

In diesem Kapitel sollen die notwendigen Wrapperschnittstellen betrachtet und festgelegt wer-
den, wie an ihnen jeweils zu verfahren ist.

6.1 Die Protokollschichten

Aus den unterschiedlichen Szenarien, die im Kapitel Erarbeiten eines Wrapper-Frameworks
(Kommunikationsprotokolle) in Abbildung 20 bis Abbildung 23 gezeigt wurden, lasst sich ein
universelles Wrapper-Modell erstellen, in dem in die Kommunikation zwischen Anwendung und
Datenquelle mittels Wrapper drei Protokollschichten eingezogen werden. Der Sinn dieser Mal3-
nahme soll im Folgenden etwas genauer betrachtet werden.

Abbildung 24 Protokollschichten
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Anwendungs- Wrapper- Datenquellen-
protokollschicht protokollschicht protokollschicht

Der Wrapper wird hierflr in zwei Teile gesplittet:

1. Der Anwendungswrapper ist der Teil, der die Kommunikation mit der Anwendung
koordiniert. Er stellt die unterschiedlichen Verarbeitungsschnittstellen bereit und han-
delt diese Uber die Metadatenschnittstelle mit der Anwendung aus.

2. Der Quelenwrapper ist der explizit auf die jeweilige Quelle zugeschnittene Teil. Da
die Mdglichkeit bestehen soll unterschiedlichste Quelltypen anzusprechen, ist eine all-
gemeine Aussage Uber die Kommunikationsmethode nicht méglich.
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38 Kapitel 6: Konkretisierung

Somit entstehen drei Schnittstellen, an denen die einzelnen Kommunikationspartner tber ein
adaquates Protokoll miteinander kommunizieren mussen.

1. Die Anwendungsprotokollschicht [ dient zur Kommunikation zwischen Anwendung
und Anwendungswrapper.

2. Die Wrapperprotokollschicht [ wurde nur eingezogen, um die Méglichkeit zu haben,
einen , verteilten Wrapper bieten zu kénnen, der teilweise auf dem Anwendungsrech-
ner, teilweise auf dem Datenquellenrechner implementiert ist.

3. Uber die Datenquellenprotokollschicht O wird die eigentliche Kommunikation mit
der Quellerealisiert. Da die Menge der Quelltypen zu grof3 ist, um sie sinnvoll zu nor-
men ohne die Kommunikation unnotig einzuschrénken, wird sie in den fogenden
Betrachtungen keine grofe Rolle mehr spielen.

Fir das eigentliche Framework miissen die zu den Knoten fihrenden Linien der jeweiligen Pro-
tokollschicht nun spezifiziert werden. Dies geschieht durch das festlegen von Funktions-, bzw.
Methodenaufrufen die die Mdglichkeiten der jeweiligen Schnittstelle netzwerktransparent
machen. Somit muss erst fir die Implementierung festgelegt werden, ob die Funktionalitdt des
entsprechenden Wrappers direkt gekoppelt (also eine enge Bindung hergestellt) oder durch Bin-
den an ein netzwerkfahiges Aquivalent lose gekoppelt werden soll.

Die mit dieser Mal3nahme gewonnenen klaren Protokollschichten, ermdglichen es zur Laufzeit
besser auf Bedirfnisse der Anwendung eingehen zu kénnen. Wird etwa eine Quelle, die zu
Beginn auf dem selben Rechner wie die Anwendung lief auf einen anderen Rechner verschoben,
muss hicht der gesamte Wrapper neu implementiert werden. In diesem Fall wirde es genligen,
den Wrapper in der Wrapperprotokollschicht ,, aufzutrennen® und es missten nur die dort vorge-
sehenen Funktionen bzw. Methoden mit Netzwerkunterstiitzung neu implementiert werden.

Der Framework wird somit besser skalierbar. Der minimale Mehraufwand fur den Wrapper-Pro-
grammier seht in keinem Verhaltnis zur gewonnenen Flexibilitat.

Im Folgenden sollen nun die einzelnen Protokollschichten genauer betrachtet werden.

6.1.1 Die Anwendungsprotokollschicht

In dieser Schicht missen fir die unterschiedlichen Zugriffsschnittstellen sowie fir den Metada-
tenaustausch entsprechende Funktions- bzw. Methodenaufrufe vorhanden sein. Weiterhin mis-
sen Maoglichkeiten vorgesehen werden, Anfragen und Aktualisierungen zur Quelle zu
propagieren, sofern diese das unterstiitzt. Auf Anwendungsseite befindet sich ein Repository, das
die XML-Dokumente und Dokumentfragmente entgegen nimmt.

In Abbildung Abbildung 25 sind die Schnittstellen fir FlatFile, SAX und Dom dargestellt. get -
Content () dient zum Ubergeben des Dokuments als ganzes ohne Strukturierung. Mittels get -
Cont ent AsDOM) wird ein DoM-Baum erstellt und der Anwendung Ubergeben. Durch den
Aufruf von get Cont ent AsSAX(h) wir der ContentHandler h als Parser der Sax Ereignisse fest-

gelegt.

Die jewelligen Funktions- bzw. Methodenaufrufe der Anwendung erhalten in der Anwendungs-
protokollschicht eine entsprechende Implementierung. Bei einer losen Kopplung sind diese fur
die Netzwerkkommunikation verantwortlich, d.h. sie rufen auf dem Rechner, der den Anwen-
dungswrapper beherbergt wieder eine entsprechende Funktion bzw. Methode auf. Bei enger Bin-
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Abbildung 25 Anwendungsprotokollschicht
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dung schrumpft die Anwendungsprotokollschicht auf die Identitédt, konnte somit in der Praxis
wegfallen.

6.1.2 Die Wrapperprotokollschicht

Im gulinstigsten Fall kann von den unterschiedlichen Zugriffsmechanismen sowie Quelleneigen-
schaften vollkommen abstrahiert werden. Es muss einfach nur eine Moglichkeit fir den bidirek-
tionalen Datenaustausch vorgesehen werden.

Abbildung 26 Wrapperprotokollschicht
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Abbildung 25 zeigt, wie dies mittels SendMessageToSour ce, und SendMessageToApp
geschehen kann.
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6.1.3

6.2

Konsequente Verwendung dieser Schnittstelle selbst in monolithischen Wrappern ermdglicht es,
die Migration der Datenquelle von Anwendungsrechner auf einen anderen Rechner ohne kom-
plette Reimplementierung. Es missen lediglich die Funktionen bzw. Methoden SendMessageTo-
Sour ce, und SendMessageToApp durch netzwerkféhige Komponenten ersetzt werden.

Dawir unser Framework stark an das XML :DB-Framework anlehnen wollen (siehe Kapitel 4.6
auf Seite 28), exigtiert kein Platz, wo sich ein solcher Schnitt sinnvoll anbringen lassen wiirde.
Eine Moglichkeit dies dennoch zu tun, wére die Trennung in der Schnittstelle Col | ecti on.
Dafir missten alle Methoden, die auf Ressourcen zugreifen so implementiert werden, dass sie
leicht durch netzwerktaugliche I mplementierungen austauschbar sind.

Die Quellenprotokolischicht

Die Menge unterschiedlicher Quellen fihrt dazu, dass es nicht sinnvoll erscheint, hier eine Stan-
dardisierung vorzunehmen, da sonst die Kommunikation mit der Quelle unnétig eingeschréankt
wirde.

Dadie Implementierung auf XML as Kommunikationsprotokoll, sowie als Datenformat arbeiten
soll, sind XML-Quellen (bzw. XML-Schnittstellen der Quellen) nattirlich hilfreich.

Abgrenzung: SHARX <-> XML:DB

Nach eingehender Betrachtung der API, diedie XML:DB Initiative erarbeitet hat, stellte sich
heraus, dass sie den Anforderungen, aus Kapitel 5 schon recht nahe kommt. Sie soll daher als
Gerlgt, fur die Wrapper-APIl von SHARX dienen. Dennoch kommen durch die Forderung bei den
heterogenen Quellen auch reine Bereitsteller von Daten zuzulassen, die keine Mdglichkeiten der
Einflussnahme bieten leicht andere Forderungen zu stande. Diese sollen nun analog zu den
XML:DB Forderungen aus Kapitel 4.6 aufgelistet werden. Durch die Verwendung der XML:DB
Schnittstelle und Erweiterung durch eine Metadatenschnittstelle, bleibt die Sprachenunabhan-
gigkeit der API erhalten.

Auch bel SHARX muss eine Text-Schnittstelle bereitgestellt werden. Diese soll jedoch ,,intelli-
genter sein, als die von der XML :DB vorgesehene Variante. Wenn der Wrapper weil3, dass die
Daten, die er in einem Dokument anbietet zu umfangreich sind, um sinnvoll komplett materiali-
siert zu werden, 18sst er das Attribut ,, materialisierbar® weg. Sollte die Anwendung nun dennoch
versuchen, das komplette Dokument zu erfragen, kann der Wrapper mit einer Exception darauf
reagieren. Um dennoch die kompletten verwalteten Daten anbieten zu kénnen, muss der Wrap-
per entweder eine SAX-Schnittstelle bieten oder bei der Anfrageverarbeitung mithelfen, um die
wirklich benttigten Teile zu suchen und nur diese zu propagieren. Die SHARX-Wrapper sollten
ebenfalls die XML-Programmierschnittstellen fir Dom und Sax anbieten.

Aus der Tatsache, dass die Wrapper auch Quellen bereitstellen sollen, auf die sie nur lesenden
Zugriff haben — etwa Uber Web-Server bereitgestellte Dokumente — miissen Forderungen resul-
tieren, die von denen der XML:DB deutlich abweichen:

O Einflgen — Die Schnittstelle soll das Einfligen neuer Dokumente ermdglichen, wenn
die Quelle es erlaubt. Beim Einfligen soll es mdglich sein, eine eindeutige ID zu erzeu-
gen.
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6.2 Abgrenzung: SHARX <-> XML:DB 41

O Suchen — Die Schnittstelle muss eine Mdglichkeit vorsehen, zu erfahren, welche Doku-
mente vom Wrapper verwaltet werden.

O Ldschen — Die Schnittestelle soll das [6schen von Dokumenten ermdglichen, wenn die
Quelle es erlaubt.

O Aktualisieren — Die Schnittstelle soll das aktualisieren von Dokumenten ermdglichen,
wenn die Quelle es erlaubt.

O Anfrage-Verarbeitung — Die Schnittstelle sollte es ermdglichen, Anfragen zu verarbei-
ten, um damit die Anwendung entlasten und unterstiitzen zu kdnnen.

O Ansammlungen — Die Schnittstelle muss in der Lage sein, mit verschachtelten
Ansammlungen arbeiten zu kdnnen.

O Transaktionen — Die Schnittstelle kann transaktionale Verarbeitung anbieten.

Es ist wichtig der Anwendung mitzuteilen, welche der Aktionen die Quelle nun wirklich unter-
stitzt, dadie API fUr jeden Wrapper alle Routinen vorsieht. Wir miissen also das XML :DB-Kon-
zept erweitern um eine Metadatenschnittstelle. Uber sie kommuniziert der Wrapper mit der
Anwendung und propagiert zu Beginn seine Fahigkeiten. Andern sich im laufenden Betrieb
Eigenschaften, so hat er die Méglichkeit das auf dem selben Wege der Anwendung mitzuteilen.

Dadie Kommunikation mittels XML stattfinden soll musste eine DTD erarbeitet werden, um die
Kommunikation festzulegen (siehe Anhang B.1). Es ist somit sichergestellt, dass der Wrapper
der Anwendung alles notwendige mitteilen kann.

Weiterhin sind in unserer APl ale Aufrufe transitiv. Das bedeutet ein Aufruf der Methode
| i st Resour ces angewandt auf die aktuelle Ansammlung liefert daher auch die Ressourcen
der Sohn- und Enkel-Ansammlungen — sofern diese existieren — und so fort. Die Anwendung
muss sich somit nicht durch alle Ansammlungsebenen bewegen, um an alle Ressourcen zu gelan-
gen, kann dies aber tun, um die Dokumentenmenge, auf der sie arbeiten mochte, einzuschrénken.
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Kapitel 7 Implementierung

Die Anforderungen des vorangehenden Kapitels sollen nun umgesetzt werden. Unter Anderem
werden auch grundlegende Implementierungsentscheidungen getroffen. Tellweise sind diese
nicht direkt aus den Anforderungen ableitbar, jedoch notwendig um das Framework realisieren

zu konnen.

7.1 SHARX — ein Web-Site-Management System

Wie bereits in der Einleitung erwéhnt (0 1.2) ist SHARX ein Projekt zum datenorientierten,
XML-basierten Web-Site-Management in hochpersonalisiertem Umfeld. Abbildung 27 zeigt
schematisch den Aufbau des Systems.

Abbildung 27 SHARX — Realisierung

| Cocoon Publishing Framework ﬂ
| XML-Customizer (Producer) |j
v

| XML-Personalizer |j
— 2
| M ediator L

> (@)

= XML Integrator L =

g 5 =h

= Partitioner |8

< 2
Reqgistry g'

| Repository >

B
B
e - 78

Die Basis des Systems bilden heterogene Datenquellen. Da diese fir SHARX nur a's austausch-
bare M odul e wahrgenommen werden sollen, sind sie durch Wrapper gekapselt. Um es dem Sys-
tem zu ermdglichen, effizient mit den Ausgangsdaten zu arbeiten, muss der Wrapper die
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7.2

Eigenschaften und Moglichkeiten seiner Quelle Uber die Konfigurationsschnittstelle bereit stel-
len. Die beiden Partner — Anwendung und Wrapper — handeln die Zugriffsmoglichkeiten aus.
Dabe ist auch auf die Authentifizierung der Anwender, bzw. zur Authorisierung der Datenzu-
griffe zu achten.

Wir wollen nun darauf eingehen, wie die Anforderungen aus Kapitel 5 sinnvoll in das Gesamt-
konzept integriert werden konnen.

Grundlegende Implementierungs-Aspekte

7.2.1

71.2.2

7.2.3

7.2.4

Zu Beginn mussen einige grundsétzliche Entscheidungen getroffen werden:

Datenmodell

Dadie Einheitliche Scht, zu der die Dokumente der einzelnen Quellen vereinigt werden sollen
ein XML Dokument sein soll, bietet es sich an, dieses als Standardformat zu wahlen und daflr
Sorge zu tragen, dass die Wrapper alle XML-Dokumente, bzw -Fragmente an das Repository
propagieren. Somit ware Anforderung 5 (Datenmodell) erfillt.

Kodierung

Um sicherzustellen, dass beim Vereinigen der Daten aus den einzelnen Quellen eine sinnvolle
Einheitliche Scht erreicht wird, muss ein Format gewahlt werden, was die meisten, wenn nicht
sogar ale Kodierungen der Quelldokumente beinhaltet. Hierflr eignet sich UTF-8. Daher mis-
sen die Dokumente (bzw. Dokumentfragmente), diedie Wrapper zum Erfillen von
Anforderung 6 (Datenkodierung) an die Anwendung propagieren UTF-8-kodiert sein.

Programmiersprache

Um bei der Realisierung plattformunabhangig zu bleiben bietet es sich an, a's Programmierspra-
che Java zu verwenden.

Dies erscheint sinnvoll, da das Framework stark an die XML:DB APl (,, Application Program-
ming Interface") [XML:DBO00] angelehnt werden soll, ahnlich wie etwa die dbXML Implemen-
tierung [Sta01]. Dieser Schritt erscheint sinnvoll, da die Anbindung von XML baserten
Datenquellen dadurch wesentlich erleichtert wird.

Ein weiterer Vorteil dieser Wahl besteht in der Tatsache, dass unter Java alle Text-Operationen
bereits mit Unicode geschehen, man also auch unabhangig von 8-Bit Kodierungskonventionen
wird.

Metadaten

Die einzelnen Wrapper missen mit der Anwendung in Kontakt treten kdnnen. Daher muss eine
Konfigurationsschnittstelle seitens der Anwendung existieren, an die sich der Wrapper jeweils
wenden kann, um sich bekannt zu machen, oder um mitzuteilen, dass sich an seiner Datenbasis
oder seinen Fahigkeiten etwas gedndert hat.
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Mit dieser Entscheidung wird flr Anforderung 3 (Dynamische Anpassbarkeit) gesorgt. Auch hier
soll die Kommunikation mittels UTF-8 kodierten XML -Dokumenten stattfinden.

Der Wrapper muss beim Aushandeln dieser Fahigkeiten grundlegend folgende Méglichkeiten
bieten:

O Entweder das komplette Dokument ist materialisierbar. In diesem Fall geniigt es eine
FlatFile Ubergabe anzubieten. Die Anwendung muss sich dann selbst um die Auswahl
der benétigten Dokument-Fragmente kiimmern,

[0 oder das Dokument ist nicht sinnvoll vollstandig materialisierbar. In diesem Fall muss
das Modul eine Verarbeitung von Dokumentteilen zulassen (etwa mittels Sax). Mogli-
cherweise kann auch die Anfrage an die Datenquelle durchgereicht werden, sodass a's
Ergebnis eine materialisierbare Teilmenge erzeugt werden kann: Anforderung 4 (Anfra-
geoptimierung).

Die Tatsache, dass (bei sinnvoll materialisierbaren Datenmengen) mindestens die Textschnitt-
stelle existieren muss, zusétzlich jedoch auch Dom und Sax geboten werden kénnen, soll unse-
rer Anforderung 2 (Erweiterbarkeit) gentigen.

7.3 Die Kommunikationsschnittstelle

Wie bereits in Kapitel 6.2 erlautert, soll die APl an die der XML:DB angelehnt werden. Durch
diese Vorgabe einer klaren Schnittstelle sorgen wir fur die Erfullung der Anforderung 1 (Erstel-
lungskosten).

Wo bei der XML:DB die Rede von Datenbanken ist, werden wir jedoch den Begriff Datenquel-
len (engl. Datasource) verwenden, um klar zu stellen, dass wir nicht generell eine Datenbank,
also ein Medium mit Anderungsmaglichkeit haben.

Dadie Methoden der Schnittstelle XM_LResour ce die Daten als XML bereitstellen, haben siedie
Aufgabe der Schematransformation vorzunehmen. Sie miissen aso die unterschiedlichen Aus-
gangsdatenformate in XML wandeln und die Kodierungskonvertierung vornehmen.

Das Verwalten von nichttextuellen Daten, etwa Bildern, Klangen oder Videos ist zwar im Rah-
men dieser Arbeit nicht vorgesehen, doch mit der Schnittstelle Bi nar yResour ce ist es pro-
blemlos mdglich auch diese in der jeweiligen Quelle vorhandenen Daten an das Repository
anzubinden.

7.4 Die Konfigurationsschnittstelle

Der Wrapper teilt der Anwendung Uber die Konfigurationsschnittstelle Informationen in Form
eines Metadaten-Dokuments tber die von ihm verwaltete Quelle mit. Dieses Dokument genligt
der DTD in Anhang B.1. Das Repository erhalt somit Aussagen, ob die Dokumente dieser Quelle
geldscht, gedndert oder neue hinzugefigt werden kénnen. Der Wrapper informiert auch, Gber
welche Mechanismen auf die Daten zugegriffen werden darf (Dowm, Flat oder Sax). Sofern die
Quelle zur Authentifizierung Name und Passwort benttigt, wird dies ebenfalls mitgeteilt.
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7.5

Die durch die Quelle verwalteten Dokumente werden der Anwendung in einer Form einer Coll-
ection (vergleiche Abbildung 19) bekannt gegeben, sodass der Partitioner spéter auf diese Daten
zurtickgreifen kann, um seine Arbeit zu leisten.

Anwendungsbeispiele

In Anhang A werden alle API-Pakete mit einer kurzen Erklarung aufgelistet. Da es sinnvoller
erscheint, die Verwendung anhand eines konkreten Beispiels zu erléutern, soll diesim Folgenden
geschehen. Konkret soll die Publikationgliste einer Arbeitsgruppe verwaltet werden.

Die Verwaltung der Publikationen erfolgt im Dateisystem eines Rechners. Fur jede Veroffentli-
chung wird ein XML-Dokument erstellt. Die Dokumente werden in einer Verzeichnishierarchie
wiein Syntax 2 abgelegt und von Mitarbeitern manuell gepflegt.

Durch einen Wrapper sollen diese Daten nun einem Web-Site-M anagement-System zugénglich
gemacht werden. Dafir muss der Wrapper die Wurzel dieser Verwaltungshierarchie kennen, um
ale Dokumente finden zu kénnen. Fir die Anwendung ist es irrelevant, wie die reale Speicher-
haltung aussieht, daher steht es dem Wrapper vallig frei, mit welcher Schachtelungstiefe er die
Dokumente anbietet. Im konkreten Fall soll jede Verzeichnisbaumebene als eine Col | ecti on
(vergleiche XML:DB in Kapitel 4.6) redlisiert werden.

Syntax 2 SHARX — Verzeichnisstruktur Publikationen

/ shar x/
@ |- dtd/
‘- publications/

|- articlel

| - book/

| - chapter/

|- disertation/
|- talk/

‘- thesis/

| - dipl ona/
‘- project/

Syntax 3 zeigt ein Beispieldokument, das — wie alle Publikationen — gegen die Publikations-
DTD aus Anhang B.2 validiert werden kann.

Syntax 3 Beispieldokument ,, Sl €99. xm “

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<! DOCTYPE publication SYSTEM="/sharx/dtd/ publication.dtd">

<publicati ons>
<t hesis type="project”>
<title>

i WebDB/ ED - Dat ei anbi ndung fir ein integriertes
\\éb- Dokunent enver wal t ungssyst em

</title>
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<year >1999</ year ><nont h>10</ nont h>

<aut hor >
<nanme>Si egel , S. </ nanme>
<emai | href="nmilto:siegel @nformatik. uni-kl.de" />
<addr ess>
Dat abase and I nformation Systens G oup,
Uni versity of Kaiserslautern
P. 0. Box 3049
D- 67653 Kai serslautern
</ addr ess>
</ aut hor >
<resources />
<l anguage>de</ | anguage>
</t hesi s>
</ publ i cations>

In Syntax 4 ist das XML-Metadatenprotokoll eines Wrappers dargestellt, der dieses Dokument
verwaltet und nun dem Repository propagiert.

Syntax 4 Metadaten eines neuen Wrappers

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>

<! DOCTYPE V\RAPPERMESSAGE

SYSTEM "ht t p: // wwagdbi s. i nformati k. uni - kl . de/"
"shar x/ dt d/ wr apper. dt d" >

<wr apper Message versi on="0.1" messageclass="initial">
<wr apper >
<nane>Publ i cat i ons</ nane>

<descri ption>

Thi s datasource provides the publication repository of
t he Dat abase and Information Systens G oup

Uni versity of Kaiserslautern

</ description>

<l-- Wapper der Dokumente bereitstellt -->
<base href="sharx://wwagdbi s.informatik.uni-kl.de/" />

<l-- Liefert Anfragen als FlatFile Ergebnis -->
<query fornat="flat" />

<!-- Kann Dokunente | 8schen -->
<access ability="delete" />

<l-- Kann Neue Dokunente anl egen -->
<access ability="insert" />

<l-- Kann Tupel - Akt ual i si erungen bearbeiten -->
<access ability="tupdate" />
</ wr apper >
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<servi ce>
<servi ceNanme>XPat hQuer ySer vi ce</ ser vi ceNane>
<servi ceVersi on>1. 0</ servi ceVer si on>

</ sevi ce>

<col l ection id="sharx">
<col l ection id="publications">
<col l ection id="thesis">
<col l ection id="project">
<docunent natreialize="yes"
i d="publications/thesis/project/Sie99.xm">

<!-- Das Dokunment genugt folgender DTD -->
<l-- (diese Information kann durch das -->
<!-- Dokument Uberschrieben werden -->

<dtd href="http://wwagdbis.informatik. uni-kl.de/"
"shar x/ dtd/ publications.dtd" />

<si ze unit="byte">538</size>
</ document >
</coll ection>
</col |l ection>
</coll ection>
</coll ection>

</ wr apper Message>

Bei den folgenden Beispielen wird davon ausgegangen, dass die Datenquelle durch ihren Wrap-
per angemeldet wurde (Syntax 5). Es kann somit durch den Datenpfad auf die Dokumente zuge-
griffen werden. Einige Anfragen (etwa get Cont ent AsDOM ) ) wiirde der Wrapper in der Praxis
mit einer NEGOTI ATI ON_MI CLATI ON Exception quittieren, da sich die Anwendung nicht an die
Vereinbarung hielt, die als Metadaten propagiert wurden und stattdessen Operationen nutzen
mochte, die die Quelle nicht unterstiitzt. Der Vollstandigkeit wegen sollen die Anfragen dennoch
aufgelistet werden.

Syntax 5 Datenquelle wéhlen

String CollectionURl =
"shar x://donau. i nformati k. uni -kl .de/";

Col l ection collection =
Dat asour ceManager . get Col | ecti on(Col | ecti onURI, null);

In dem vorliegenden Beispiel wurde vom Wrapper as ID der Pfad des XML-Dokuments im
Dateisystem gewahlt (Syntax 4). Das muss nicht so sein. Der Wrapper hat bei der Vergabe seiner
Dokument-Identifikatoren vollig freie Hand und kann die Werte vergeben, die er mdchte.

<DbBIS

(

Universitat Kaiserslautern — AG Datenbanken und Informationssysteme



7.5 Anwendungsbeispiele 49

7.5.1 Dom Dokumentensuche

Suche eines Dokuments anhand der Dokumenten-ID. Das Ergebnis soll als Dom Dokument
geliefert werden.

Syntax 6 Dom Dokumentensuche

String id = "publications/thesis/project/Sie99.xm"

XM_Resour ce resource =
(XM_Resour ce) col |l ection.getResource(id);

Document doc = (Document) resource. get Cont ent AsSDOM ) ;

7.5.2 Text Dokumentensuche

Suche eines Dokumentes anhand der Dokumenten-1D. Das Ergebnis soll als XML-Text geliefert
werden.

Syntax 7 Text Dokumentensuche

String id = "publications/thesis/project/Sie99.xm"

XM_Resour ce resource =
(XM_Resource) col |l ection.getResource(id);

String doc = (String) resource. getContent();

7.5.3 Sax Dokumentensuche

Suche eines Dokumentes anhand der Dokumenten-ID. Ein Sax-Handler soll sich um die Verar-
beitung der Dokumenterei gnisse kiimmern.

Syntax 8 Sax Dokumentensuche

String id = "publications/thesis/project/Sie99.xm"

XM_.Resour ce resource =
(XM_Resour ce) collection.getResource(id);

/1 Ein eigener SAX Handl er der sich umdie Ereignisse
/1 kimert wird bendtigt:

Cont ent Handl er handl er = new MyCont ent Handl er () ;
resour ce. get Cont ent AsSAX( handl e) ;

7.5.4 Dokument einfigen mittels Dom

Einflgen eines neuen DoM Dokuments anhand einer vorgegebenen ID.
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Syntax 9 Dokument einfigen mittels Dom

Docunent docunent;
String id = "publications/thesis/project/Sie99.xm";

XMLResour ce resource =
(XM_LResource) collection. createResource(id,
XM_Resour ce. RESOURCE_TYPE) ;

resour ce. set Cont ent AsDOM docunent ) ;
col | ection. storeResource(resource);

7.5.5 XML Text-Dokument einfligen

Einflgen eines neuen XML Text-Dokuments anhand einer vorgegebenen ID.

Syntax 10 XML Text-Dokument einfiigen

String docunent;
String id = "publications/thesis/project/Sie99.xm";

XMLResour ce resource =
(XM_Resource) collection. createResource(id,
XM_Resour ce. RESOURCE_TYPE) ;

resour ce. set Cont ent (docunent);
col | ection. storeResource(resource);

7.5.6 Dokument einfiigen mittels SAx

Unter Verwendung eines Sax Cont ent Handl er s ein neues Dokument mit einer vorgegebe-
nen ID einflgen.

Syntax 11 Dokument einfiigen mittels SAX

I1A's Quelle soll hier eine Datei fungieren.
String fileNane = "Si e99. xm";

String id="publications/thesis/project/Sie99.xm";

XMLResour ce resource =
(XMLResource) collection.createResource(id,
XM_Resour ce. RESOURCE _TYPE) ;

Cont ent Handl er handl er = resour ce. set Cont ent AsSAX;
XM_Reader reader = XM.Reader Factory. creat eXM_Reader ();
reader . set Cont ent Handl er (handl er);

reader. parse(new | nput Source(fil eName));

col | ection. storeResource(resource);
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7.5.7 Dokument l6schen

L oschen eines Dokuments mit bekannter I1D.

Syntax 12 Dokument l6schen

String id="publications/thesis/project/Si e99.xm";

col l ection.renmveResource(col |l ection. get Ressource(id));

7.5.8 Dokument aktualisieren mittels Dom

Aktualisieren eines existierenden Dokuments mit bekannter ID mittels DOM.

Syntax 13 Dokument Aktualisieren mittels Dom
String id="publications/thesis/project/Sie99.xm";
XMLResour ce resource =
(XM_.Resource) collection.getResource(id);
Docunent document = (Docunent) resource. get Cont ent AsDOM ) ;

Il Her findet die Anderung durch die Anwendung statt

resour ce. set Cont ent (docunent) ;
col | ection. storeResource(resource);

7.5.9 Text XML-Dokument aktualisieren

Aktualisieren eines existierenden XML Text-Dokuments mit bekannter ID.

Syntax 14 Text XML-Dokument aktualisieren
String id="publications/thesis/project/Sie99.xm";
XMLResour ce resource =
(XM_.Resource) collection.getResource(id);
String docunent = (String) resource. getContent();

I/ Her findet die Anderung durch die Anwendung statt

resour ce. set Cont ent (docunent) ;
col | ection. storeResource(resource);
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7.5.10

7.5.11

7.5.12

Dokument aktualisieren mittels SAx

Fir die Aktualisierung eines existierenden Dokuments mit bekannter ID, wobei sich ein Sax-
Handler um die Verarbeitung der Dokumentenereignisse kiimmern soll, existiert API-bedingt
kein geeigneter Ansatz.

Suchen mittels XPath

Suche aler Publikationen des Autors ,, Siegel, S.“ mittels X Path. Das Ergebnis soll als Dom
Dokument geliefert werden.

Syntax 15 Suchen mittels XPath

String xpat h- [ shar x/ publ i cat i ons/the5| s[ @ype="project']/"
"aut hor/nane='Siegel, S.'";

XPAt hQueryServi ce service =
( XPat hQuer ySer vi ce)
col | ection. get Servi ce(" XPat hQueryServi ce",
"1.0");
ResourceSet resultSet = service. query(xpath);
Resourcelterator results = resultSet.getlterator();
whil e (results. hasMreResources()) {

XM_Resource resource =
(XMLResour ce) results. next Reource();

Node result = resource. get Content AsDOV) ;

Aktualisieren mittels XUpdate

Hinzufligen eines Schlagworts zur Projektarbeit von Stefan Siegel (nane[' Siegel ,
S.']).

Syntax 16 Aktualisieren mittels XUpdate

String xupdate = "<xu:nodifications version\"1.0\"" +
"xm ns: xu=\"http://ww. xm db. or g/ xupdat e\ ">" +

"<xu:insert-after " +

" select=\"/publicati ons/theS| s[@ype— prOJ ect'J/\"" +
" \ "aut hor[name Si egel STV

"<xu: el ement nane="keywor d" >l NFORM X</ xu: eI ement >" +
"</xu:insert-after>" +

"</ xu: nodi fications>";

XPAt hQuer yServi ce service =
( XUpdat eQuer yServi ce)
col | ection. get Servi ce(" XUpdat eQuer yServi ce",
n 1. OII) ;

servi ce. updat e( xupdat e) ;
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Kapitel 8 Zusammenfassung

und Ausblick

8.1

In diesem Kapitel soll der Inhalt der Arbeit zusammengefasst und Ansétze aufgezeigt werden,
wo und wie weiterer an diesem Projekt gearbeitet werden kann.

Zusammenfassung

Diese Arbeit unternimmt den Versuch, ein Wrapper-Framework zu entwerfen, dass es ermdglicht
heterogene Datenquellen transparent an ein XML-basiertes Web Site Management System —
konkret SHARX — anzubinden. Die so entstandene Schnittstelle bildet das Fundament, auf dem
zukiinftig eine hochpersonalisierte Datenausgabe erfolgen soll. Hierfir wurde das Projekt SHARX
kurz vorgestellt. Anschlieend erfolgte mit STRUDEL und MIX eine Ubersicht tiber dhnliche Pro-
jekte.

Das relationale und das semistrukturierte Datenmodell wurden vorgestellt, und deren Vor- und
Nachteile fir die Verwendung als Einheitliche Sicht diskutiert. Anschlief3end wurde XML als
Vertreter semistrukturierter Datenmodelle eingeftihrt und mit XLink — Referenzen in Dokumen-
ten — und XUpdate — Aktualisieren der Dokumente — zwei Dialekte vorgestellt, die im Rahmen
des Frameworks Verwendung finden sollten.

Um die Daten in bereits standardisierten Formaten bereitstellen zu kénnen, wurden dann die
zwei groflen XML Zugriffsschnittstellen, ,DOM — Document Object Model® und ,,SAX —
Simple API for XML" vorgestellt. Da die Realisierung des Frameworks in Java vorgesen war,
wurde auch auf die ,JAXP — Java APIsfor XML Processing” eingegangen.

Ein grof3er Bereich beschéftigte sich dann mit dem Anbinden von Datenquellen. Es wurden Pro-
blemfélle wie verteilte Quellen, heterogene Datenmodelle und unterschiedliche Kodierungen
erlautert. Der Mediator Ansatz, 1991 von Gio Wiederhold als ,, Konzept fur zukunftige Informa-
tinssysteme" propagiert, wurde vorgestellt und erlautert, weshalb er bei der Verwendung hetero-
gener Datenquellen erweitert werden muss. Die Verwendung von Wrappern a's Konsequenz der
bei Wiederhold fehlenden Schematransformation wurde dann motiviert. Im Anschluss wurde
Garlic — ein Middleware System — vorgestellt, dass genau diesen Ansatz verfolgt. Mit ,, SQL/Med
— Verwalten externer Daten” und , XML:DB —ein XML basiertes Datenbank-Framework® wur-
den zwei Standardisierungsansétze présentiert, die fir die beiden Datenmodelle (relational und
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8.2

semistrukturiert) den Versuch unternehmen, externe Daten im jeweiligen Modell transparent zur
Verfligung zu stellen.

Danach wurde mit dem Erarbeiten eines Wrapper-Frameworks begonnen. Es wurden zehn
Anforderungen definiert. Davon vier nichtfunktionale Anforderungen (Aussagen zu Erstellungs-
kosten, Erweiterbarkeit, Dynamische Anpassbarkeit und Anfrageoptimierung), zwei die sich mit
den Eigenschaften der Quellen beschéftigten (Datenmodell und Datenkodierung) und vier die
auf dynamische Aspekte der Quellen eingingen (Zugriffsmechanismus, Anderungsmaoglichkeit,
Protokolle und Sicherheitsmechanismen).

In der folgenden Konkretisierung wurden die Schnittstellen etwas genauer betrachtet. Der Wrap-
per wurde daflr in zwei Teile geteilt: den Anwendungswrapper und den Quellenwrapper. Es
wurde dann auf die dadurch entstehenden drei Protokollschichten eingegangen. Die Anwen-
dungsprotokollschicht ist fir die Kommunikation mit der Anwendung und das Bereitstellen der
Daten verantwortlich. Die Wrapperprotokollschicht soll die Migration der Quelle auf einen ande-
ren Rechner erleichtern, da mit konsequenter Verwendung einer solchen Schnittstelle das Auf-
spalten eines Wrappers, auf die Reprogrammierung weniger Methoden begrenzt werden kann.
Die Quellenprotokollschicht wurde wegen der Vielzahl unterschiedlicher Quelltypen nicht ndher
beschrieben, um die Kommunikation in der Praxis nicht unnétig einzuschranken.

Anschlieffend wurde die Implementierung des Frameworks, also die Definition der API, anhand
eines Beispiels erlautert. Eine detaillierte Ubersicht dazu ist im Anhang A zu finden.

Ausblick

Der Wunsch individuelle, personalisierte Inhalte aus dem Web abrufen zu kénnen nimmt immer
mehr zu. Als Folge davon wird der Bedarf an Inhaltsanbietern immer weiter steigen. Dadie Zahl
an Altdatenbesténden jedoch nicht so schnell schrumpfen wird, bleibt das Problem heterogene
Quellen anbinden zu missen auf absehbare Zeit akut. Ein Teil der damit verbundenen Probleme
wurde in dieser Arbeit beleuchtet und versucht dafiir eine Ldsung vorzustellen. Dennoch sind
weitere Uberlegungen notwendig, um die Anwendungen effizient mit Daten zu versorgen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Schnittstelle vorgesehen, um die Anderung der Metadaten
an die Anwendung zu propagieren. Da die Dokumente jedoch nicht generell dem Wrapper unter-
stehen — etwa Dateien im Dateisystem — wére es wiinschenswert auch erkannte Anderungen in
den Dokumenten selbst weiterreichen zu kdnnen, etwawie ein Trigger bel relationalen DBS. Ein
sinnvoller Einsatz wére beispielsweise bei der Einfuhrung eines Caches auf Ebene der einheitli-
chen Scht. Der Wrapper konnte Anderungen seines Datenbestandes (iber die Kommunikations-
schnittstelle propagieren und somit im einfachsten Fall mitteilen, dass der Cache-Inhalt zu
invalidieren sei. Bei geschicktem Signalisieren der Anderung wére es sogar denkbar, dass diese
im Cache nachvollzogen werden kann, sodass eine kostspielige Neuanfrage Uber die eigentliche
Datenschnittstelle vermieden werden kann.

Momentan ist fur SHARX vorgesehen Bilder, Videos und sonstige nicht-XML Inhalte nur durch
Hyperlinks in den Dokumenten zu reprasentiert. Es kann daher vorkommen, dass dem Anwender
Dokumente generiert werden, die Verweise auf nicht(mehr) existierende Daten enthalten. In der
APl ist bereits eine Moglichkeit vorgesehen, auch diese Inhalte unter die Verwaltung des Wrap-
pers zu stellen. Durch Verwendung der Bi har yResour ce-Schnittstelle kdnnen verschiedenste
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Dateien der Anwendung als Binar-Ressourcen bereitgestellt werden. Es wird dadurch moglich,
auf Anderungen dieser Daten sofort sinnvoll zu reagieren.

Ein weiterer Aspekt, der untersucht werden misste, ist, inwieweit es moglich ist, die Quellen in
Klassen einzuteilen um diese durch eine Art generischen Wrapper anbinden zu kénnen. So wére
beispielsweise ein OO-Wrapper denkbar, der es fertig brachte unter Zuhilfenahme geeigneter
Informationen quasi halbautomatisch einen Wrapper zu konfigurieren. Entsprechend wére auch
ein Wrapper denkbar, der durch Abfrage der Metainformationen — etwa der Tabelle mit den
Informationen der in dieser DB enthaltenen Tabellen — einer relationalen Datenbank diese anbin-
den kann, anstatt explizit auf eine spezielle Datenbank angepasst werden zu missen.

Es bleibt auch zu klédren, wie sinnvoll der Wrapper in der momentanen Implementierung in die
Anfrageverarbeitung bzw. Optimierung eingebinden werden kann. Doch diesist nur sinnvoll her-
auszufinden, wenn Mediator und Partitioner existieren (O Abbildung 27), die fir die Erstellung
der Tellanfragen zusténdig sein sollen. Es wére sicher hilfreich wenn eine einheitliche Anfra
gesprache — etwa X Query — zur Verflgung stiinde, doch dies ist mangels fehlender Standardisie-
rung noch nicht moglich (es handelt sich noch um einen ,, Working Draft“ des W3C).
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Anhang A Framework Ubersicht

Hier werden die notwendigen Pakete flr das Wrapper-Framework von SHARX erklért:
O shar x. api
O sharx. api . base
O sharx. api . modul es

O sharx. xn . parsers

A.l sharx.api

Das Paket shar x. api enthélt alle notwendigen Klassen und Methoden, um ein Repository zu
realisieren, an das Datenquellen mittels Wrapper ansgeschl ossen werden kénnen:

Klassenuber sicht

Reposi tory | Methoden zur Datenquellenverwaltung.

A.1.1 Repository

Die Klasse Reposi t ory stellt Methoden zur Verfiigung mit deren Hilfe sich neue Datenquel-
len registrieren kdnnen und auf bereits registrierte Quellen zugegriffen werden kann.

M ethodenUber sicht

static void | deregi st er Dat asour ce( Dat asour ce dat asour ce)

Meldet eine Datenquelleninstanz beim Repository ab.

static Collection|getCollection(java.lang. String uri)
Liefert eine Col | ecti on-Instanz der durch die URI
vorgegebenen Datenquelle.
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static Collection

get Col | ection(java.lang. String uri,
java.lang. String usernane,
java.lang. String password)

Liefert eine Col | ect i on-Instanz der durch die URI
vorgegebenen Datenquelle.

static Datasource[]

get Dat asour ces()
Liefert eine Liste aler Datenquelleninstanzen, die
beim Repository registriert sind.

static java.lang. String

get Property(java.lang. String nane)
Liest eine Eigenschaft des Repositorys aus.

static void

regi st er Dat asour ce( Dat asour ce dat asour ce)
Registriert eine neue Datenquelleninstanz beim Repo-
sitory.

static void

set Property(java.lang. Stri ng nane,
java.lang. String val ue)

Setzt eine Eigenschaft des Repositorys.

static int

newMessage(j ava. | ang. String message)
Nachricht einer Datenquelle.

static int

newMessage( or g. w3c. dom Node message)
Nachricht einer Datenquelle.

von der Klasse| ava.

| ang. (oj ect geerbte Methoden

equal s, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait

A.2 sharx.api.base

Das Paket shar x. api . base bildet die Basis der Repository-Wrapper-Schnittstelle:

Schnittstellentiber sicht

Col | ection

Repréasentiert eine Sammlung von XML-Dokumenten, wie sie
in einer Datenquelle vorliegt.

Confi gurabl e

Bietet die Mdglichkeit Objekteigenschaften einzustellen.

Dat asour ce

Eine Kapselung einer Datenquelle durch den Wrapper, der die
XML-Dokumente bereitstellt.
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Resour ce | Ein Container fUr die in der Datenquelle gespeicherten Daten.

Resourcel terator | Diese Schnittstelle wird bendtigt, um Uber eine Menge von Res-
sourcen zu iterieren.

Resour ceSet | Ein Container flr eine Menge von Ressourcen.

Servi ce | Die Schnittstelle bietet einen Erweiterungsmechanismus, fir die
Implementierung von Col | ection. Sie bestehen aus Ser -
vi ce-Instanzen, die ihre eignen Methoden besitzen, um die
notigen Aktionen ausfiihren zu kdnnen.

Klassenuber sicht

Error Codes | Die Klasse definiert die SHARX Fehlernummern, die zum Setzen
der er r or Codes Attribute einer W apper Except i on verwen-
det werden konnen.

Exceptionstiber sicht

W apper Excepti on | Eine W apper Except i on wird immer dann ausgel 6st, wennin
der Wrapper-API ein Fehler auftritt.

A.2.1 Collection

Eine Col | ecti on ist eine Ansammlung von Ressourcen, die in einer Datenquelle vorhanden
sind. Eine Datenquelle kann eine Hierarchie dieser Ansammlungen als Vater-Sohn Ansammliung
anbieten.

M ethodenUber sicht

voi d | cl ose()

Gibt ale durch die Ansammlung vereinnahmten Res-
sourcen wieder frei.

java.lang. String | createl d()
Erzeugt eine eindeutige ID im Kontext der Ansamm-
lung.

Resour ce | creat eResour ce(j ava.l ang. String id,
java.lang. String type)

Erzeugt eine neue leere Ressource mit der vorgegebe-
nen ID.
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Col | ection

get Chi | dCol | ecti on(j ava. | ang. String nane)
Liefert eine Ansammlungsinstanz fir die gewiinschte
Sohn-Ansammlung, falls diese exitiert.

int

get Chi | dCol | ecti onCount ()

Liefert die Anzahl Sohn-Ansammlungen der Instanz,
sofern welche existieren und 0 andernfalls.

java.lang. String

get Name()
Liefert den Namen der Ansammlungsinstanz.

Col | ection | get Parent Col | ection()
Liefert die Vater-Ansammlung der Instanz oder Null,
wenn diese nicht existiert.
Resour ce | get Resour ce(j ava. l ang. String id)
Liefert eine Ressource der Datenquelle.
i nt | get Resour ceCount ()

Liefert die Anzahl Ressourcen, die in dieser Ansamm-
lung gespeichert sind bzw. 0, wenn die Ansammlung
leer ist.

Servi ce | get Servi ce(j ava. | ang. String nare,

java.lang. String version)
Liefert eine Service-lnstanz mit dem gegebenen
Namen und der gegebenen Version.
Service[] | get Services()

Liefert ale der Ansammlung bekannten Dienste.

bool ean | i sQpen()

Liefert TRUE, wenn die Ansammlung getffnet ist,
andernfalls wird FALSE zurtickgeliefert.

java.lang. String[]

l'istChildCollections()

Liefert eine Liste mit den Namen aler Sohn-Ansamm-
lungen.

java.lang. String[]

l'i st Resources()

Liefert eine Liste aller in der Ansammlung gespeicher-
ten Ressourcen.

voi d

r emoveResour ce( Resour ce res)

Entfernt die angegebene Ressource aus der Daten-
quelle.

voi d

st or eResour ce( Resour ce res)

Speichert die angegebene Ressource in der Daten-
quelle.
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Methoden

von der Schnittstelle shar x. api . base. Confi gur abl e geerbte

get Property(java.lang. String nane),
set Property(java.lang. String nane, java.lang. String val ue)

A.2.2 Configurable

Bietet die Moglichkeit die Eigenschaften eines Objekts zu konfigurieren.

M ethodenuber sicht

java.lang. String

get Property(java.lang. String nane)
Liefert den Wert der durch nane identifizierten Eigen-
schaft.

voi d

set Property(java.lang. String nane,
java.lang. String val ue)

Setzt den Wert, der durch name identifizierten Eigen-
schaft, auf val ue.

A.2.3 Datasource

Mittels Dat asour ce wird eine Datenquelle gekapselt, mit anderen Worten es handelt sich hier
um den Wrapper, der die Datenquelle verwaltet. Jede Datenquelle bendtigt ihre eigene Imple-

mentierung von Dat asour ce,

angesprochen werden kann.

die am Reposi t or y angemeldet werden muss, bevor die Quelle

M ethodenUber sicht

bool ean

acceptsUR (java.lang. String uri)
Gibt an, ob diese Datenguelleninstanz die angegebene
URI verarbeiten kann oder nicht.

Col | ection

get Col l ection(java.lang. String uri,
java.lang. String usernane,
java.lang. String password)

Liefert eine Ansammlungsinstanz anhand der in uri
Ubergebenen URI.

java.lang. String

get Nare()
Liefert den mit der Datenquelle assoziierten Namen.
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von der Schnittstelle shar x. api . base. Confi gur abl e geerbte
Methoden

get Property(java.lang. String nane),
setProperty(java.lang. String nane, java.lang. String val ue)

A.2.4 Resource

Resour ce ist ein Container fir Daten der Datenquelle. Rohdaten in Form von Resour ce sind
nutzlos. Man bendtigt eine konkrete Implementierung fur das Verarbeiten eines speziellen
Datentyps, um sinnvoll damit arbeiten zu kdnnen.

M ethodenuber sicht

java.l ang. (hj ect | get Cont ent ()

Gibt an, ob diese Datenquelleninstanz die angegebene
URI verarbeiten kann oder nicht.

java.lang. String | getld()

Liefert die eindeutige ID der Ressource, bzw. Null
wenn es sich um eine anonyme Ressource handelt.

Col | ection | getParent Col | ection()

Liefert die Ansammlungsinstanz, zu der die Ressource
gehort.

java.lang. String | get Resour ceTyp()
Liefert den Typ der Ressource.

voi d | set Cont ent (j ava. | ang. Cbj ect val ue)

Setzt den Wert dieser Ressource.

A.2.5 Resourcelterator

Mittels Resour cel t er at or kann Uber eine Ressourcenmenge iteriert werden.

M ethodenuber sicht

bool ean | hasMor eResour ces()

Liefert TRUE, solange weitere Ressourcen existieren,
Uber dieiteriert werden kann.

Resour ce | next Resour ce()

Liefert die nachste Ressourceninstanz des lterators.
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A.2.6 ResourceSet

Reour ceSet ist eine Ansammlung von Ressourcen. Es handelt sich hierbel nicht um eine
Menge im mathematischen Sinn.

M ethodenUber sicht

voi d | addResour ce( Resour ce res)

Erweitert die Menge um die Ressourceninstanz r es.

void | clear()
Entfernt alle Ressourceninstanzen aus der Menge.

Resourcelterator |getlterator()
Liefert einen Iterator fir die Ressourceninstanzen der
Menge.

Resour ce | get Menber sAsResour ce()
Liefert eine Ressource, die eine XML-Représentation
aler in der Menge gespeicherten Ressourcen enthélt.

Resour ce | get Resour ce(| ong i ndex)

Liefert die Ressourceninstanz, die sich unter i ndex in
der Menge befindet.

long | get Si ze()
Liefert die Anzahl Elemente der Menge.

voi d | removeResour ce(l ong i ndex)
Entfernt die Ressourceninstanz, die sich unter i ndex
in der Menge befindet.

A.2.7 Service

Die Schnittstelle Service bietet einen Erweiterungsmechanismus, fur die Implementierung von
Col | ecti on. Sie bestehen aus Savice-Instanzen, die ihre eignen Methoden besitzen, um die
notigen Aktionen ausfihren zu kénnen.

M ethodenuber sicht

java.lang. String | get Narre()

Liefert den Namen, der mit dieser Service-Instanz
assoziiert ist.
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java.lang. String | get Version()

Liefert die Version des Service-Objekts.

voi d | set Col | ection(Col | ection col)

Legt das Ansammlungs-Attribut des Service-Objekts
fest.

von der Schnittstelle shar x. api . base. Conf i gur abl e geerbte
Methoden

get Property(java.lang. String nane),
setProperty(java.lang. String nane, java.lang. String val ue)

A.2.8 ErrorCodes

Er r or Codes definiert die Sharx-Wrapper Fehlernummern, die verwendet werden kénnen, um
die er r or Codes einer W apper Except i on zu setzen.

Felduber sicht

static int | COLLECTI ON_CLCSED
Wird gesetzt, wenn eine Methode auf eine geschlos-

sene Ansammlung angewendet wird.

static int | I N\VALI D OCLLECTI ON

Wird gesetzt, wenn eine Ansammlung in einem ungul-
tigen Zustand ist.

static int | 1 NVALI D_DATASOURCE
Wird gesetzt, wenn eine Datenquelleninstanz beim

Registrierungsversuch als ungtiltig erkannt wird.

static int | I NVALI D RESOURCE
Wird gesetzt, wenn die Ressource, auf die eine Opera-
tion ausgefihrt werden soll, ungiltig ist.

static int | INVALID UR

Wird gesetzt, wenn die angegebene URI ein ungultiges
Format aufweist.

static int | NEGOTI ATI ON_ M QLATI CN

Wird gesetzt, wenn die Anwendung Methoden ver-
wenden mdchte, deren Unterstiitzung die konkrete
Datenquelle nie versprochen hat.
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static int

NO_SUCH OQLLECTI ON
Wird gesetzt, wenn die angeforderte Ansammlung
nicht gefunden werden kann.

static int

NO_SUCH DATASOURCE
Wird gesetzt, wenn die Datenquelle fir die angege-
bene URI nicht gefunden werden kann.

static int

NO_SUCH_RESCURCE
Wird gesetzt, wenn die gewlinschte Ressource nicht
gefunden werden kann.

static int

NO_SUCH SERVI CE
Wird gesetzt, wenn der gewilnschte Service nicht
gefunden werden kann.

static int

NOT_| MPLEMENTED

Wird gesetzt, wenn die APl die gewlinschte Imple-
mentierung nicht bereitstellt.

static int

PERM SSI ON_DEN ED
Wird gesetzt, wenn die gewtinsche Ansammlung man-
gels Zugriffsrechten nicht an den Anfragenden gelie-
fert werden kdnnen.

static int

UNKNOMN_ERRCR
Wird gesetzt, wenn ein Fehler auftrat, dessen Urasache
jedoch nicht bekannt ist.

static int

UNKNOWY_RESCURCE_TYPE
Wird gesetzt, wenn der gewinschte Ressourcen-Typ
der API-Implementierung unbekannt ist.

static int

VENDCR_ERRCR
Wird gesetzt, wenn ein Fehler in der Datenquelle auf-
tritt.

static int

WRONG CONTENT_TYPE
Wird gesetzt, wenn der Inhalt einer Ressource vom
angegebenen Typ abweicht.

von der Klasse| ava.

| ang. Cbj ect geerbte Methoden

equal s, getd ass, hashCode,

notify, notifyAll, toString, wait
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A.2.9 WrapperException

java. |l ang. oj ect
+--java. |l ang. Throwabl e
+--java. |l ang. Excepti on

+- - shar x. api . base. Wapper Except i on

Eine W apper Except i on wird bei alen auftretenden Fehlern, die in Zusammenhang mit
Worappern stehen, ausgel0st. Sie liefert zwei Fehlernummern. Eine, die die eigenen Fehler mas-
kiert und eine weitere, die die Fehler der zu Grunde liegenden Datenquelle weiterreicht. Tritt nur
ein Datenquellenfehler auf, so muss er r or Code auf den Wert er r or Codes. VENDCR_ERRCR
gesetzt werden.

Felduber sicht

int | errorCode

Fehlernummer des Wrappers, wenn beim Arbeiten ein
Fehler auftrat.

i nt | vendor Err or Code

Fehlernummer, die die Datenquelle produzierte, wenn
dort ein Fehler auftrat.

von der Klassej ava. | ang. Thr owabl e geerbte Methoden

filllnStackTrace, getlLocalizedMessage, getMessage, printStackTrace, toString

von der Klassej ava. | ang. (hj ect geerbte Methoden

equal s, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait

A.3 sharx.api.modules

Das Paket shar x. api . modul es stellt Erweiterungsmodule der Repository-Wrapper-Schnitt-
stelle bereit:

Schnittstellentiber sicht

Bi nar yResour ce | Ressource zum Bereitstellen von Bindrdaten aus der Daten-
quelle.
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Gol | ecti onvanagerent - | Der Col | ect i onManagenent Ser vi ce ist ein Dienst, der die
Servi ce . . "
Verwaltung von Ansammlungen in einer Datenquelle ermdg-
licht.

TransactionServi ce | Bietet die Moglichkeit, eine Reihe von Aktionen auf Ansamm-
lungen als Transaktion zu kapseln.

XM.Resour ce | Ressource zum Bereitstellen von XML aus der Datenquelle.

XPat hQuer yServi ce | Beim XPat hQuer ySer vi ce handelt es sich um einen Dienst,
der es ermdglicht, X Path Anfragen auf eine einzelne XML-Res-
source anzuwenden, die in Form einer Ansammlung vorliegt.

XUpdat eQueryServi ce | Beim XUpdat eQuer ySer vi ce handelt es sich um einen
Dienst, der es ermdglicht, XUpdate Anfragen auf eine einzelne
XML-Ressource anzuwenden, die in Form einer Ansammlung
vorliegt.

A.3.1 BinaryResource

Ressource zum Bereitstellen von Binadrdaten, die neben Text in der Datenquelle vorhanden sind.
Die Unterstiitzung dieses Modulsist optional.

Die Standardmethode get Cont ent liefert eine Bytekette (byt e[ ] ), die Standardmethode set-
Content erwartet eine Bytekette (byt e[ ] ).

Felduber sicht

static java.lang. String | RESOURCE_TYPE
Weist die Ressource als Bindrdaten aus.

von der Schnittstelle shar x. api . base. Resour ce geerbte Metho-
den

getContent (), getld(), getParentCollection(), getResourceTyp(),
set Cont ent (j ava. | ang. (bj ect val ue)

A.3.2 CollectionManagementService

Der Col | ecti onManagenent Ser vi ce ist ein Dienst, der die Verwaltung von Ansammlun-
gen in einer Datenquelle ermdglicht. Da die Datenquellen ein sehr unterschiedliches Vermogen
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im Umgang mit Ansammlungen an den Tag legen, bietet diese Schnittstelle eine nur sehr rudi-
mentére Unterstitzung.

M ethodenuber sicht

Col | ection |createCol | ection(java.lang. String nare)
Erzeugt eine neue Ansammlung in der Datenquelle.

voi d | renoveCol | ection(j ava. | ang. String narre)
Entfernt die durch name vorgegebene Ansammlung
aus der Datenquelle.

von der Schnittstelle shar x. api . base. Servi ce geerbte Metho-
den

get Nane(), getVersion(), setCollection(Collection col)

von der Schnittstelle shar x. api . base. Confi gur abl e geerbte
Methoden

get Property(java.lang. String nane),
set Property(java.lang. String nane, java.lang.String val ue)

A.3.3 TransactionService
Bietet die Mdglichkeit eine Reihe von Aktionen auf Ansammlungen als Transaktion zu kapseln.

M ethodenuber sicht

voi d | begi n()
Startet eine neue Transaktion.

void | commt()
Beendet die Transaktion.

voi d | rol | back()

Bricht die Transaktion ab und stellt den Ursprungszu-
stand wieder her.
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von der Schnittstelle shar x. api . base. Servi ce geerbte Metho-
den

get Nane(), getVersion(), setCollection(Collection col)

von der Schnittstelle shar x. api . base. Confi gur abl e geerbte
Methoden

get Property(java.lang. String nane),
set Property(java.lang. String nane, java.lang.String val ue)

A.3.4 XMLResource

Bietet den Zugriff auf die XML-Ressourcen, die in der Datenquelle vorhanden sind. Auf eine
XMLResource kann entweder als Text, mittels Dom oder Sax zugegriffen werden.

Die Verwendung von get Cont ent und set Cont ent arbeitet auf den Ressourcen als Text.

Feldubersicht

static java.lang. String | RESOURCE _TYPE

Weist die Ressource als XML aus.

M ethodenUber sicht

or g. w3c. dom Node | get Cont ent AsDCM )
Liefert den Inhalt der Ressource als Dom Objekt.

voi d | get Cont ent AsSAX( or g. xnt . sax. Cont ent Handl er handl er)

Ermoglicht es der Anwendung mit dem Con-
t ent Handl er handl er den Inhalt der Datenquelle
Zu parsen.

java.lang. String | get Docurrent | d()

Liefert die eindeutige ID des XML-Dokuments, zu
dem diese Ressource gehort, bzw. Null wenn es kein
Vaterdokument gibt.
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voi d | set Cont ent AsDOM or g. w3c. dom Node cont ent)
Setzt den Inhalt von cont ent als neuen Wert der Res-
source.

org. xm . sax. | set Cont ent AsSAX()
Cont ent Handl . . .

ntent randler Setzt den Inhalt der Ressource mit Hilfe eines Sax
Cont ent Handl er s.

von der Schnittstelle shar x. api . base. Resour ce geerbte Metho-
den

getContent (), getld(), getParentCollection(), getResourceTyp(),
set Cont ent (j ava. | ang. bj ect val ue)

A.3.5 XPathQueryService

XPat hQuer ySer vi ce bietet die Mdglichkeit, XPath Anfragen tber eine Col | ecti on oder
eineeinzelne Resour ce als Teil einer Col | ecti on zu stellen.

M ethodenuiber sicht

voi d | cl ear Namespaces()
L 6scht das Namensraum-Register.

java.lang. String | get Namespace(j ava. |l ang. String prefix)
Liefert die URI, mit der prefix assoziiert ist, aus
dem internen Namensraum-Register.

Resour ceSet | query(java.lang. String query)
Fihrt die XPath-Anfrage quer y auf der Ansammlung
aus.

Resour ceSet | queryResource(java.lang. String id,
java.lang. String query)

Fihrt die XPath-Anfrage quer y auf einer XML-Res-
source der Ansammlung aus.

voi d | removeNanespace(j ava. | ang. String prefix)
Entfernt den mit prefi x assoziierten Namensraum
aus dem Namensraum-Register.

voi d | set Nanespace(j ava. | ang. String prefix,
java.lang. String uri)

Setzt prefi x as Namensraum fir uri im Namens-
raum-Register.
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von der Schnittstelle shar x. api . base. Servi ce geerbte Metho-
den

getNane(), getVersion(), setCollection(Collection col)

von der Schnittstelle shar x. api . base. Conf i gur abl e geerbte
Methoden

get Property(java.lang. String nane),
set Property(java.lang. String nane, java.lang. String val ue)

A.3.6 XUpdateQueryService

Beim XUpdat eQuer ySer vi ce handelt es sich um einen Dienst, der es ermdglicht, XUpdate
Anfragen auf eine einzelne XML-Ressource anzuwenden, die in Form einer Ansammlung vor-

liegt.

M ethodenuber sicht

|l ong | updat e(j ava. | ang. Stri ng commands)

Fihrt ein XUpdate auf der Ansammlung aus.

| ong | updat eResour ce(j ava. l ang. String id,
java.lang. String comrands)

Fihrt ein XUpdate auf einer XML-Ressource der
Ansammlung aus.

von der Schnittstelle shar x. api . base. Servi ce geerbte Metho-
den

get Nanme(), getVersion(), setCollection(Collection col)

von der Schnittstelle shar x. api . base. Conf i gur abl e geerbte
Methoden

get Property(java.l ang. String nane),
set Property(java.lang. String nane, java.lang.String val ue)
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A.4 sharx.xml.parsers

A.4.1 sharx.xml.parsers.DocumentBuilder

shar x. xm . par ser s. Docunent Bui | der

M ethodenuiber sicht

abst r act
Domi npl enent ati on

get Donm npl enent ati on()
Liefert eine Instanz eines DOM npl enent at i on-
Objekts.

abstract bool ean

i sNamespaceAwar e()
Gibt an, ob diese Parserinstanz konfiguriert wurde,
dass se den Umgang mit XML-Namensraumen
beherrscht.

abstract bool ean

i sVal i dat ei n()
Gibt an, ob die Parserinstanz konfiguriert wurde,
XML-Dokumente zu validieren.

abstract Docunent

newDocunent ()
Liefert eine neue Instanz eines DOM Docunent
Objekts, um damit einenen DOM Baum erzeugen zu
koénnen.

Docunent

parse(java.io.File f)

Parst das Dokumet aus Datei f as XML-Dokument
und liefert ein neues DOM Docunent Objekt zurtick.

abstract Docunent

par se( | nput Sour ce is)
Parst das Dokumet der angegebenen Quelle i s as
XML-Dokument und liefert ein neues DOM Docu-
nment Objekt zurlick.

Docunent

parse(java.io.lnputStreami s)
Parst das Dokumet des angegebenen | nput St r eans
als XML-Dokument und liefert ein neues DOM Doc-
urrent Objekt zuriick.

Docunent

parse(java.io.lnputStreamis, java.lang.String systenid)
Parst das Dokumet des angegebenen | nput St r eans
als XML-Dokument und liefert ein neues DOM Doc-
unent Objekt zurlick.
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Docunent

parse(java.lang. String uri)
Parst den Inhalt der angegebenen uri als XML-Doku-
ment und liefert ein neues DOM Docurrent Objekt
zurick.

abstract void

set Enti tyResol ver (EntityResol ver er)
Angabe des Ent i t yResol ver s, der verwendet wer-
den soll, Entitysim XML-Dokument aufzul sen.

abstract void

set Error Handl er (Err or Handl er eh)
Angabe des Err or Handl er s der verwendet werden
soll, um auf Feher im gegebenen XML-Dokument zu
reagieren.

A.4.2 sharx.xml.parsers.DocumentBuilderFactory

shar x. xm . par sers. Docunent Bui | der Fact ory

M ethodentiber sicht
abstract | getAttribute(java.lang. String nane)
j ava. | ang. Qoj ect . .
Java.Tang. toy ec Ermaoglicht es dem Anwender Attribute der zu Grunde

liegenden Implementierung zu erhalten.

bool ean | i sCoal esci ng()
Gibt an, ob die Factory so konfiguriert wurde, dass sie
Parser erzeugt, die CDATA-Knoten in Textknoten
wandelt und an benachbarte Textknoten, sofern diese
existieren, anhangt.

bool ean | i sExpandEnt i t yRef erences()
Gibt an, ob die Factory so konfiguriert wurde, dass sie
Parser erzeugt, die Entity-Referenz-Knoten expantie-
ren.

bool ean | i sl gnori ngComment s()
Gibt an, ob die Factory so konfiguriert wurde, dass sie
Kommentare ignoriert.

bool ean | i sl gnori ngE erment Cont ent Wt espace()
Gibt an, ob die Factory so konfiguriert wurde, dass sie
Parser erzeugt, die ignorierbare Freiraumzeichen in
Elementen ignoriert.
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bool ean

i sNanespaceAwar e()
Gibt an, ob die Factory so konfiguriert wurde, dass sie
den Umgang mit XML-Namensraumen beherrscht.

bool ean

i sValidating()
Gibt an, ob die Factory so konfiguriert wurde, dass sie
den XML Inhalt wahrend des Parsens validiert.

abstract
Docurrent Bui | der

newDocurrent Bui | der ()
Erzeut eine neue Instanz eines Docurrent Bui | der
Objekts unter Verwendung aller bis Dato konfigurier-
ten Parameter.

static
Docurrent Bui | der Fact ory

new nst ance()
Liefert eine neue Instanz einer Docunent Bui | der -
Factory.

abstract void

setAttribute(java.lang. String nane,
java. |l ang. (hj ect val ue)

Ermoglicht es dem Anwender Attributer der zu
Grunde ligenden Implementation zu setzen.

voi d

set Coal esi ng( bool ean coal esci ng)
Legt fest, ob die Parserinstanz, die durch diesen Kode
erzeugt wird, CDATA Knoten in Textknoten wandelt
und sie an benachbarte Knoten hangt (falls es solche

gibt).

voi d

set ExpandEnt i t yRef er ences( bool ean expandEnti t yRef)
Legt fest, ob die Parserinstanz, die durch diesen Kode
erzeugt wird, Entity-Referenzknoten expandiert.

voi d

set | gnori ngComrent s( bool ean i gnor eComrent s)

Legt fest, ob die Parserinstanz, die durch diesen Kode
erzeugt wird, Kommentare ignoriert oder nicht.

voi d

set | gnori ngE enent Cont ent Wi t espace( bool ean whi t espace)
Legt fest, ob die Parserinstanz, die durch diesen Kode
erzeugt wird, beim Parsen von XML-Dokumenten
L eerraumzeichen in Element-Objekten entfernen muss
oder nicht.
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voi d

set NamespaceAwar e( bool ean awar eness)
Legt fest, ob die Parserinstanz, die durch diesen Kode
erzeugt wird, den Umgang mit XML-Namensraumen
beherrscht, oder nicht.

voi d

set Val i dat i ng(bool ean val i dati ng)
Legt fest, ob die Parserinstanz, die durch diesen Kode
erzeugt wird, Dokumente beim Parsen auf ihre Wohl-
geformtheit hin untersucht.

A.4.3 sharx.xml.parsers.FlatStream

sharx. xm . parsers. FH at Stream

M ethodenUber sicht

String

get Content ()

Liefert den Inhalt der XM_Resoure als String im
XML-Format.

XM_Resour ce

get Resource(java.io.File f)
Bindet das Dokumet aus Datei f an eine XM_Re-
sour ce.

abstract XM.Resource

get Resour ce( | nput Sour ce i s)

Bindet den Inhalt der gegebenen Quelle i s an eine
XM_Resour ce.

XM_Resour ce

get Resour ce(j avai 0. | nput Stream i s)

Bindet den Inhalt des gegebenen Datenstroms i s an
eine XM_Resour ce.

XM_Resour ce

get Resource(java.lang. string uri)
Bindet den Inhalt des gegebenen Ressourcen Identifi-
kators (URI) an eine XM_Resour ce.

abstract XM.Resour ce

newResour ce()
Liefert ene neue Instanz enes XM_Resource
Objekts.
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A.4.4 sharx.xml.parsers.SAXParser

shar x. xnt . par sers. SAXPar ser

M ethodenuber sicht

abstract parser

get Par ser ()

Liefert den SAX Parser, der durch diese Klasse gekap-
st ist, zurtick.

abst r act
java. |l ang. oj ect

get Property(java.lang. String nane)

Ermoglicht es dem Anwender Eigenschaften der zu
Grunde liegenden Implementierung von XM_Reader

zu erhalten.
abstract XM.Reader | get XM_Reader ()
Liefert den XML Leser, der durch diese Klasse gekap-
selt ist zurtick.
abstract bool ean | i sNanespaceAwar e()

Gibt an, ob die Factory so konfiguriert wurde, dass sie
den Umgang mit XML-Namensraumen beherrscht.

abstract bool ean

i sVal i dating()

Gibt an, ob die Factory so konfiguriert wurde, dass sie
den XML Inhalt wahrend des parsens validiert.

voi d

parse(java.io.File f, Defaul tHandl er dh)
Parst das Dokumet aus Datel f as XML-Dokument
mit dem Standard-Handler dh.

voi d

parse(java.io.File f, Handl erBase hb)
Parst das Dokumet aus Datel f as XML-Dokument
mit dem speziellen Handler hb.

voi d

par se(l nput Source is, DefaultHandl er dh)

Parst den Inhalt der gegebenen Quellei s als XML mit
Hilfe des Standard-Handlers dh.

voi d

par se(l nput Source is, Handl er Base hb)

Parst den Inhalt der gegebenen Quellei s als XML mit
Hilfe des speziellen Handler hb.

voi d

parse(javai o. I nput Streamis, DefaultHandl er dh)
Parst den Inhalt des gegebenen Datenstroms i s als
XML mit Hilfe des Standard-Handlers dh.
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voi d

parse(j avai o. | nput Streamis, Defaul t Handl er dh,
java.lang. String systenid)

Parst den Inhalt des gegebenen Datenstroms i s als
XML mit Hilfe des Standard-Handlers dh.

voi d

parse(j avai 0. | nput Streamis, Handl er Base hb)

Parst den Inhalt des gegebenen Datenstroms i s als
XML mit Hilfe des speziellen Handler hb.

voi d

parse(j avai o. I nput Streamis, Handl er Base hb,
java.lang. String systenid)

Parst den Inhalt des gegebenen Datenstroms i s als
XML mit Hilfe des speziellen Handler hb.

voi d

parse(j ava.lang.string uri, Defaul tHandl er dh)
Parst den Inhalt des gegebenen Ressourcen Identifika-
tors (URI) as XML mit Hilfe des Standard-Handlers
dh.

voi d

parse(java.lang.string uri, Handl erBase hb)
Parst den Inhalt des gegebenen Ressourcen Identifika-
tors (URI) as XML mit Hilfe des speziellen Handler
hb.

abstract void

set Property(java.lang. String nane,
java.l ang. Chj ect val ue)

Setzt den Wert der zu Grunde liegenden Impelentie-
rung von XML Reader.

A.4.5 sharx.xml.parsers.SAXParserFactory

shar x. xnm . par sers. SAXPar ser Fact ory

M ethodentber sicht

abstract bool ean

get Feat ure(j ava. |l ang. Stri ng nane)
Gibt an, ob die zu Grunde liegenden Implementierung
von org.xm . sax. XM_.Reader die entsprechende

Eigendschaft besitzt.
bool ean | i sNanespaceAwar e()
Gibt an, ob die Factory so konfiguriert wurde, dass sie
den Umgang mit XM L-Namensraumen beherrscht.
bool ean | i sVal i dati ng()

Gibt an, ob die Factory so konfiguriert wurde, dass sie
den XML Inhalt wahrend des parsens validiert.
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static SAXParser Factory

new nst ance()
Liefert eine neue Instanz einer SAXPar ser Fact ory.

abstract SAXParser

newSAXPar ser ()
Erzeut eine neue Instanz eines SAXPar ser Objekts
unter Verwendung aller bis Dato konfigurierten Para-
meter.

abstract void

set Feature(j ava.l ang. String name, bool ean val ue)
Setzt oder l6scht die Eigenschaft der zu Grunde lie-
genden Implementierung von or g. xm . sax. XM.-
Reader.

voi d

set NarmespaceAwar e( bool ean awar eness)
Legt fest, ob die Parserinstanz, die durch diesen Kode
erzeugt wird, den Umgang mit XML-Namensraumen
beherrscht, oder nicht.

voi d

set Val i dati ng(bool ean val i dati ng)
Legt fest, ob die Parserinstanz, die durch diesen Kode
erzeugt wird, Dokumente beim Parsen auf ihre Wohl-
geformtheit hin untersucht.

A.4.6 sharx.xml.update.XUpdate

shar x. xn . updat e. XUpdat e

M ethodenuber sicht

abstract |ong

updat e(j ava. |l ang. String conmands, | nput Source is)
Fihrt die XUpdate Befehle aus comrands auf der
gegebenen Quellei s aus und liefert die Anzahl geédn-
derter Knoten zurtick.

| ong | updat e(j ava. | ang. Stri ng commands,
shar x. xnt . par ser . Docurrent Bui | der . Docurrent d)
Fihrt die XUpdate Befehle aus commands auf dem
Dom Dokument d aus und liefert die Anzahl geénder-
ter Knoten zurtick.
| ong | updat e(j ava. | ang. Stri ng commands,

shar x. xn . par ser. F at St ream XM_.Resour ce x)
Fihrt die XUpdate Befehle aus comrands auf der
XMLResource x aus und liefert die Anzahl gednderter
Knoten zuriick.
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B.1 DTD der Konfigurationsschnittstelle

1 <l--

2

3 SHARX - Wapper Conmuni cation Messages (WCM 0.1 initial DTD

4

5 WRAPPERMESSAGE is an XML dial ect to propagate or update Wapper informations
6 to a running SHARX data repository.

7

8 I nfo about w apper Message can be found at http://wwagdbis.infornatik. uni-kl.de/sharx/
9 XM Info can be found at http://ww. w3. or g/ XM/

10

11 Copyright © 2001 AG DBIS - Universitat Kaiserslautern

12

13 Stefan Siegel - <siegel @nformatik. uni-kl.de>

14

15 -->

16

17 <! ELEMENT wr apper Message (wr apper, service*, collection*, updates*)>

18 <I ATTLI ST wr apper Message

19 versi on CDATA #FI XED " 0. 1" >

20 <! ATTLI ST wr apper Message

21 messageclass (initial |

22 updat e) #REQUI RED>

23

24 <! ELEMENT wr apper (nane, base, query+, description?, protected?, access*)>
25

26 <! ELEMENT nane (#PCDATA) >

27

28 <! ELEMENT descri ption (#PCDATA) >

29

30 <! ELEMENT base EMPTY>
31 <! ATTLI ST base
32 hr ef CDATA #REQUI RED>

34 <! ELEMENT query EMPTY>
35 <I ATTLI ST query

36 f or mat (dom |

37 flat |

38 sax) #REQUI RED>
39

40 <! ELEMENT protected EMPTY>

41

42 <! ELEMENT access EMPTY>
43 <I ATTLI ST access

44 privil ege (delete |

45 insert |

46 read |

a7 tupdate |

48 xupdat e) #REQUI RED>
49

50 <! ELEMENT servi ce (serviceNanme serviceVersion)>
51

52 <! ELEMENT servi ceNane (#PCDATA) >

53

54 <! ELEMENT servi ceVersi on (#PCDATA) >
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55
56 <! ELEMENT col |l ection ((collection | docunment)+, access*)>
57 <! ATTLI ST col | enction
58 id ID #REQUI RED>
59
60 <! ELEMENT docurent (dtd?, size?, access*, property?)>
61 <! ATTLI ST docunent
62 id ID #REQUI RED>
63
64 <! ELEMENT property EMPTY>
65 <I ATTLI ST property
66 type (materialize) #REQU RED>
67
68
69 <! ELEMENT dtd EMPTY>
70 <! ATTLI ST dtd
71 hr ef CDATA #REQUI RED>
72
73 <! ELEMENT si ze (#PCDATA) >
74 <! ATTLI ST si ze
75 uni t (byte
76 | ki I obyte
77 | mregabyt e
78 | gi gabyte) #DEFAULT "byte">
79
80 <! ELEMENT updat es (xpat hUpdate, xupdateUpdate)>
81
82 <! ELEMENT xpat hUpdat e (#PCDATA) >
83
84 <! ELEMENT xupdat eUpdat e (#PCDATA) >
B.2 Publikations-DTD
1 <l--
2
3 Publications list 0.1 initial DTD.
4
5 This ist an XML dialect to store informations about publications nade
6 by working groups of german universities.
7
8 Copyright © 2001 AG DBIS - Universitat Kaiserslautern
9
10 Marcus Fl ehmi g - <flehm g@ nfornmatik. uni -kl . de>
11
12 -->
13
14 <I ELEMENT publications (article|talk|dissertation|thesis|book|chapter)*>
15
16 <! ENTI TY % mandat oryfi el ds "title,year, nonth?, aut hor+, resources,
17 | anguage, proj ect *, abstract ?, keywor d?" >
18 <IENTITY %articlefields "pages?, publ i shed" >
19 <IENTITY %di sfi el ds "cite?, supervisor">
20 <IENTITY % thesisfields "supervi sor ?, pages?, not e?" >
21 <IENTI TY % bookfi el ds "edi t or | addr ess| pages| vol une| nunber | publ i sher|
22 note| ref| crossref|isbn|series">
23
24 <! ELEMENT tal k (%randat oryfi el ds;) >
25
26 <! ELEMENT article (%randatoryfields;,%rticlefields;)>
27 <I ATTLI ST article
28 type CDATA #| MPLI ED
29 >
30
31 <! ELEMENT di ssertation (%randat oryfi el ds;, %di sfi el ds;, (%bookfiel ds;)*)>
32 <I ATTLI ST di ssertation
33 type (professorial]|doctoral)
34 >
35
36 <! ELEMENT t hesi s (%randat or yfi el ds; , % hesi sfi el ds;)>
37 <! ATTLI ST thesis
38 type (di pl ona| mast er| proj ect)
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39 >
40
41 <! ELEMENT book (%randat or yfi el ds;, (%ookfiel ds;)*)>
42 <! ELEMENT j our nal (%randat oryfi el ds;, (%ookfields;)*)>
43 <! ELEMENT chapt er (%randat or yfi el ds;, (%ookfiel ds;)*)>
44
45
46 <! ELEMENT resources (paper| presentation|rel ated)*>
47 <! ELEMENT paper (#PCDATA) >
48 <I ATTLI ST paper
49 hr ef CDATA #l MPLI ED
50 >
51 <! ELEMENT presentation ( #PCDATA) >
52 <! ATTLI ST presentation
53 hr ef CDATA #| MPLI ED
54 >
55 <! ELEMENT rel at ed ( #PCDATA) >
56 <I ATTLI ST rel ated
57
58 hr ef CDATA #l MPLI ED
59 >
60
61 <! ELEMENT publ i shed (#PCDATA| book| j our nal ) *>
62 <! ATTLI ST publ i shed
63 accept ed CDATA #l MPLI ED
64 >
65
66 <! ELEMENT aut hor (nane, emai | , addr ess?) >
67 <! ELEMENT nane (#PCDATA) >
68 <! ELEMENT emai | EMPTY>
69 <I ATTLI ST emi |
70 hr ef CDATA #REQUI RED
71 >
72
73 <! ELEMENT edi t or (#PCDATA) >
74 <! ELEMENT addr ess (#PCDATA) >
75
76 <! ELEMENT abstract ( #PCDATA) >
77
78 <! ELEMENT super vi sor (#PCDATA) >
79
80 <! ELEMENT title (#PCDATA) >
81 <! ELEMENT pages ( #PCDATA) >
82 <! ELEMENT year (#PCDATA) >
83 <! ELEMENT | anguage ( #PCDATA) >
84 <! ELEMENT pr oj ect (#PCDATA) >
85 <! ELEMENT keyword ( #PCDATA) >
86 <! ELEMENT j our nal (#PCDATA) >
87 <! ELEMENT vol une (#PCDATA) >
88 <! ELEMENT nunber (#PCDATA) >
89 <! ELEMENT nont h (#PCDATA) >
90 <! ELEMENT cite (#PCDATA) >
91 <! ELEMENT publ i sher (#PCDATA) >
92 <! ATTLI ST publ i sher
93 hr ef CDATA #l MPLI ED
94 >
95 <! ELEMENT not e (#PCDATA) >
96
97 <! ELEMENT cr ossr ef ( #PCDATA) >
98 <! ELEMENT i sbn (#PCDATA) >
99 <! ELEMENT series (#PCDATA) >
100 <! ATTLI ST series
101 hr ef CDATA #| MPLI ED
102 >
103
104 <! ELEMENT ref (#PCDATA) >
105 <! ATTLI ST ref
106 hr ef CDATA #REQUI RED
107 >
108
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Anhang C

Abkulrzungen

Hier eine Liste der in dieser Arbeit verwendeten Abkulrzungen:

ACID
ANSI
AP
ASCII
BBQ
DB
DBMS
DBS
DOM
DTD
EBCDIC
FDW
HTML
HTTP
1SO
JAXP
LOB
MIME
MIX
MOM
00
OR-DBS
POP
RPC
RSS
SAX

Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
American National Standards Institute
Application Programming Interface

American National Standard Code for Information Interchange
Blended Browsing and Querying

Datenbank

Database Management System
Datenbanksystem

Document Object Model

Document Type Definition

Extended Binary Coded Decimal Interchange Code
Foreign Data Wrapper

Hypertext Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

International Organization for Standardization
Java API for XML Prcessing

Large Object

Multipurpose Internet Mail Extensions
Mediation of Information using XML
Message-Oriented Middleware
Objektorientiert

Objekrelational es Datenbanksystem
Presentation-Oriented Publishing

Remote Procedure Call

Rich Ste Summary

Smple API for XML

Flexible Kopplung heterogener autonom verwalteter Datenquellen an ein XML-basiertes Web-Site-Management-System



84 Anhang C: Abkiirzungen

SGML Sandard Generalized Markup Language
SHARX
SOAP Smple Object Access Protocol
SQL Smple Query Language
uUCs Universal Character Set
URI Uniform Resource |dentifier
UTF Unicode Transformation Format
W3C World Wide Web Consortium
WWw World Wide Web
XMAS XML Matching and Structuring
XML Extensible Markup Language
XSL Extensible Stylesheet Language
XSLT XS Transformations
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Anhang D

Lizenzen

Da Teile dieser Arbeit auf bereits existierenden Implementierungen von Spezifiktationen und
Standards aufbauen, sind im Folgenden die Lizenzen der abgedruckt, die dabei bertihrt werden.

D.1 The XML:DB Initiative Software License, Version 1.0

Copyright [0 2000-2001 The XML:DB Initiative. All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted
provided that the following conditions are met:

1.

Redistributions of source code must retain the above copyright notice, thislist of condi-
tions and the following disclaimer.

Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of
conditions and the following disclaimer in the documentation and/or other materials
provided with the distribution.

The end-user documentation included with the redistribution, if any, must include the
following acknowledgment:

"This product includes software developed by the XML:DB Initiative (http://
wwv. xm db. org/)."

Alternately, this acknowledgment may appear in the software itself, if and wherever
such third-party acknowledgments normally appear.

The name "XML:DB Initiative" must not be used to endorse or promote products deri-
ved from this software without prior written permission. For written permission, please
contact i nf o@nt db. or g.

Products derived from this software may not be caled "XML:DB", nor may
"XML:DB" appear in their name, without prior written permission of the XML:DB Ini-
tiative.

THIS SOFTWARE ISPROVIDED "ASIS' AND ANY EXPRESSED OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING,
BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PAR-
TICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION
OR ITS CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMP-
LARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUB-
STITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABI-
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LITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF
THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

This software consists of voluntary contributions made by many individuals on behalf of the
XML:DB Initiative. For more information on the XML:DB Initiative, please see <http://
wwv. xm db. or g/ >.

D.2 The Apache Software License, Version 1.1

Copyright [0 1999 The Apache Software Foundation. All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted
provided that the following conditions are met:

1

Redistributions of source code must retain the above copyright notice, thislist of condi-
tions and the following disclaimer.

Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of
conditions and the following disclaimer in the documentation and/or other materials
provided with the distribution.

The end-user documentation included with the redistribution, if any, must include the
following acknowledgment:

"This product includes software developed by the Apache Software Foundation
(http:// waw. apache. org/)."

Alternately, this acknowledgment may appear in the software itself, if and wherever
such third-party acknowledgments normally appear.

The names "Xalan" and "Apache Software Foundation" must not be used to endorse or
promote products derived from this software without prior written permission. For
written permission, please contact apache@pache. or g.

Products derived from this software may not be called "Apache", nor may "Apache"
appear in their name, without prior written permission of the Apache Software Founda-
tion.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS' AND ANY EXPRESSED OR IMPLIED WAR-
RANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MER-
CHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN
NO EVENT SHALL THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION OR ITS CONTRIBUTORS
BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT
OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSI-
NESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY,
WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE
OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN
IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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This software consists of voluntary contributions made by many individuals on behalf of the
Apache Software Foundation and was originaly based on software copyright [0 1999, Lotus
Development Corporation., htt p: // waww. | ot us. comi . For more information on the Apache
Software Foundation, please see <ht t p: / / wwv apache. or g/ >.

D.3 W3C IPR SOFTWARE NOTICE

Copyright 0 2000 World Wide Web Consortium, (M assachusetts I nstitute of Technology, Institut
National de Recherche en Informatique et en Automatique, Keio University). All Rights Reser-
ved.

The DOM bindings are published under the W3C Software Copyright Notice and License. The
software license requires "Notice of any changes or modifications to the W3C files, including the
date changes were made." Consequently, modified versions of the DOM bindings must document
that they do not conform to the W3C standard; in the case of the IDL binding, the pragma prefix
can no longer be "w3c.org’; in the case of the Java binding, the package names can no longer be
in the’org.w3c’ package.

Note: The original version of the W3C Software Copyright Notice and License could be found at
htt p: // wwv w3. or g/ Consorti uni Legal / copyri ght - sof t war e- 19980720

Copyright [0 1994-2000 World Wide Web Consortium, (Massachusetts Institute of Technology,
Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique, Keio University). All Rights
Reserved. ht t p: / / www: w3. or g/ Consorti uni Legal /

This W3C work (including software, documents, or other related items) is being provided by the
copyright holders under the following license. By obtaining, using and/or copying this work, you
(the licensee) agree that you have read, understood, and will comply with the following terms
and conditions:

Permission to use, copy, and modify this software and its documentation, with or without modifi-
cation, for any purpose and without fee or royalty is hereby granted, provided that you include
the following on ALL copies of the software and documentation or portions thereof, including

maodifications, that you make:

1. Thefull text of thisNOTICE in alocation viewable to users of the redistributed or deri-
vative work.

2. Any pre-existing intellectual property disclaimers, notices, or terms and conditions. If
none exist, a short notice of the following form (hypertext is preferred, text is permit-
ted) should be used within the body of any redistributed or derivative code: "Copyright
(c) [$date-of-software] World Wide Web Consortium, (Massachusetts I nstitute of Tech-
nology, Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique, Keio Uni-
versity). All Rights Reserved. htt p: / / waw wW8. or g/ Consorti uni Legal /"

3. Notice of any changes or modifications to the W3C files, including the date changes
were made. (We recommend you provide URIs to the location from which the code is
derived.)
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THIS SOFTWARE AND DOCUMENTATION IS PROVIDED "AS 1S," AND COPYRIGHT
HOLDERS MAKE NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED,
INCLUDING BUT NOT LIMITED TO, WARRANTIES OF MERCHANTABILITY OR FIT-
NESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR THAT THE USE OF THE SOFTWARE OR
DOCUMENTATION WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY PATENTS, COPY-
RIGHTS, TRADEMARKS OR OTHER RIGHTS.

COPYRIGHT HOLDERS WILL NOT BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, SPE-
CIAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF ANY USE OF THE SOFT-
WARE OR DOCUMENTATION.

The name and trademarks of copyright holders may NOT be used in advertising or publicity per-
taining to the software without specific, written prior permission. Title to copyright in this soft-
ware and any associated documentation will at all times remain with copyright holders.
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