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Zusammenfassung:

Web-Informationssysteme (WIS) sind aus keinem gré3eren Unternehmen mehr weg-
zudenken. In einermtranetoderExtranetwerden sie zum internen Informationsaus-
tausch bzw. zur Kommunikation mehrerer Partnerunternehmen eingesetzt. Jedoch
gibt es beim Betrieb eines WIS noch zahlreiche Probleme, wie etwa hohen Personal-
oder Ressourcenaufwand, nicht aktualisierte Informationen, veraltete Navigationshil-
fen und Indexdaten und zunehmende Unibersichtlichkeit. In diesem Beitrag zeigen
wir, wie sich durch das Zusammenspiel von objekt-relationalen Datenbanksystemen
(ORDBS) und neuen Web-Technologien wie XMExtensible Markup Languaye

die Probleme I6sen bzw. reduzieren und damit ein effektiver, interner Informations-
austausch erreichen lassen. Die dabei angestrebte automatisierte Aktualisierung und
Bereitstellung von Web-Dokumenten wird auch aMeb Content Management
(WCM) bezeichnet. Die daraus resultierenden Vorteile deuten darauf hin, dass durch
die Kombination von Orts- und Plattformunabhangigkeit sowie automatische War-
tung und Verteilung von Information eine Kerntechnologie fir die Kommunikation
und Kooperation in technischen Informationssystemen oder, ganz allgemein, in ver-
teilten Anwendungen heranreift.

Abstract:

Web Information Systems (WISs) embody a core technology for all larger enterprises.
WISs are employed in an intranet or extranet for internal information interchange or
communication between associated companies. However, operating and maintaining a
WIS means dealing with several problems, e. g., stressing human and computational
resources or keeping documents and index data topical. In this paper, we discuss how
the emerging object-relational database systems (ORDBS) and XML (Extensible
Markup Language) can be used to eliminate resp. reduce these problems as well as to
achieve an effective internal information exchange. This approach of automating
maintenance as well as provision of Web documents is also denoted as Web Content
Management (WCM). The resulting advantages indicate that, by combining location
and platform independence together with automatic maintenance and distribution of
information, a kernel technology is maturing for the communication and cooperation
in technical information systems or, generally, in distributed applications.



1 Einleitung

Seit den ersten Tagen déforld Wide WelfWWW oder Web) Anfang der 90er Jahre
haben immer mehr Internet- und Web-Techniken Einzug in die Unternehmen genom-
men. Waren es zunachst nur die Unternehmenspréasentation auf einem Web-Server
oder die Bereitstellung von E-Mail- und Internet-Zugangen fur die Mitarbeiter, so
werden heute Web-Informationssysteme (WIS, siehe Abb. 1) fur verschiedene Zwek-
ke eingerichtet. Diese WIS sind jedoch nicht immer fiir die breite Offentlichkeit sicht-
bar, sondern viele werden entweder unternehmens-/abteilungsintern (Intranet) oder in
einem abgeschlossenen Verbund mehrerer Unternehmen (Extranet) realisiert. Beispie-
le sind die interne Bereitstellung von CAD-Dokumenten, von aktuellen Mitteilungen
zur Projektkoordination usw. oder der Web-basierte Informationsaustausch zwischen
Handelspartnern (Automobilhersteller und Zulieferer, Kleidungshersteller und Ein-
kaufer). In Verbindung mit der Eingabemaoglichkeit und der Suche nach Daten kon-
nen interne WIS auch zur Projektkoordination bzw. zum Wissens- und Informations-
austausch eingesetzt werden. Hierbei muss aber eine Vielzahl von wichtigen Proble-
men (siehe Abschnitt 2) gelést werden, um Benutzbarkeit und bleibende Akzeptanz
zu gewabhrleisten.

Nach ihrer Einflhrung liefern interne WIS aktuelle (und brauchbare?) Informationen
und werden daher von den Benutzern auch angenommen. Im Laufe ihres Lebenszy-
klus entstehen jedoch in der Regel Probleme in so kontraren Aspekten wie wachsen-
des Informationsangebot oder mangelnde Aktualitat. Ersteres veringert in der Verbin-
dung mit schlechter Strukturierung die Anwendbarkeit und damit das Auffinden der
vom Benutzer gewilinschten oder erwarteten Information, was mittelfristig eine sin-
kende Akzeptanz bewirkt. Aber auch die mangelnde Wartung und Aktualisierung der
angebotenen Informationen fuhrt zu abnehmender Akzeptanz und reduziert den prak-
tischen Nutzen eines WIS.

Zwar werden bei allen groBeren WIS Datenbanksysteme (DBS) zur Verwaltung und
Speicherung der angebotenen Information sowie zur Realisierung von in das WIS in-
tegrierten Web-basierten Anwendungen eingesetzt (Applikations-Server oder CGI-
Programme, siehe Abb. 1), jedoch lassen sich dadurch die Probleme nur mildern. Oft
werden sie nur durch andere substituiert. Mit dem Aufkommen von ORDBS [5, 13,
22], die mittlerweile zum einen stabil und anwendungstauglich, zum anderen durch
SQL:1999 Gtructured Query Languagé¢l9]) auch weitgehend standardisiert wur-
den, ist es nun moglich, die beim Betrieb von WIS auftretenden Probleme weiter zu
reduzieren. Positive Auswirkungen hat zudem der neue Standard XML [4], der eine
einheitliche Metasprache fiir Dokumentbeschreibungssprachen, wie etwa HIYIL (
pertext Markup Languaggedefiniert.

In diesem Beitrag wollen wir unsere Erfahrungen im Rahmen der Entwicklung eines
technischen Informationssystems RITA (Rechnergestiitztes Informationssystem fir
Technische Anwendungen, [10]) aufzeigen, das sich als ein WIS charakterisieren
lasst. Die Vorteile der Web-Nutzung, also insbesondere Orts- und Plattformunabhén-
gigkeit der Anwendungen, wurden bereits in [11] beschrieben. Sie werden verstarkt
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Abbildung 1: Aufbau eines Web-Informationssystems (vereinfacht)

durch den Einsatz von WCM, wodurch eine automatische Aktualisierung und Bereit-
stellung von Web-Dokumenten angestrebt wird. Unsere Losung dazu verkorpert das
auf einem ORDBS basierende SystéwiebDB (integrierte Web-Datenbank, [15,
16]), dessen Konzepte wir hier vorstellen und diskutieren wollen. Dazu motivieren
wir im folgenden zunachst anhand von Beispielen typische bei der Administration
und dem Betrieb von WIS auftretende Probleme. In Kapitel 3 geben wir einen kurzen
Uberblick tiber XML und damit zusammenh&ngende Techniken und Technologien. In
Kapitel 4 stellen wir Uberblicksartig die wichtigsten Eigenschaften von ORDBS und
ihre Erweiterbarkeit vor. Im Anschluss daran, in Kapitel 5, diskutieren wir auf dem
Einsatz von ORDBS und XML beruhende Ldsungen fur die Verbesserung von WIS
und dem internen Informationsaustausch. Unser Prototyp iWebDB und Details seiner
Implementierung werden in Kapitel 6 besprochen. In Kapitel 7 diskutieren wir ver-
wandte Arbeiten und schlieRen danach den Beitrag mit einer Zusammenfassung und
einem Ausblick auf zukilinftige Arbeiten ab.

2 Probleme

Wie oben schon angedeutet, kdnnen beim Betrieb eines WIS zahlreiche Probleme
auftreten, deren Auswirkungen mit bisherigen “Standardlésungen” lediglich einge-



schrankt werden kdnnen. Im folgenden wollen wir auf die bisherigen Losungen sowie
deren Nachteile eingehen. Dabei werden die allgemein vorhandenen technischen Pro-
bleme bei der Einrichtung und wahrend des laufenden Betriebes eines WIS aul3er Be-
tracht gelassen.

2.1 Bereitstellung aktueller Information

Soll ein WIS seinem eigentlichen, im Namen enthaltenen Zweck, also der Versorgung
mit bzw. dem Austausch von Informationen dienen, so bedeutet dies, dass vor allem
die Aktualitat der Informationen gewahrleistet sein muf3. Ein haufiges Problem nach
einer Erstinstallation und Inbetriebnahme eines WIS ist aber gerade die stetig nachlas-
sende Aktualitat des Angebots.

Um den fir die Aktualitatserhaltung notwendigen Personaleinsatz zu begrenzen, wer-
den schon seit langerem DBS zur Speicherung der Basisdaten, aus denen dann die
Web-Dokumente erstellt werden, eingesetzt. Zur Generierung von HTML-Seiten auf
Basis der in den Datenbanken (DB) gehaltenen Daten lassen sich bislang zwei ver-
schiedene Techniken unterscheiden, die jedoch beide jeweils spezifische Nachteile
aufweisen: Dynamische Seitengenerierung und periodische oder manuell angestof3ene
Seitengenerierung. Beim ersten Ansatz werden mit Hilfe von CGI-Programmen
(Common Gateway Interfap@der einer Web-Server-Erweiterung (NSAPI, ISAPI,
Apache API,Servletusw.) die vom Benutzer angeforderten Dokumente “on-the-fly”,
also dynamisch, erzeugt und direkt vom Web-Server an den Benutzer weitergereicht
[14]. Das eigentliche Dokument existiert nicht auf dem Server. Bei der zweiten Tech-
nik werden die Dokumente von Zeit zu Zeit mittels eines entsprechenden Werkzeuges
generiert und im Dateisystem des Web-Servers abgelegt, wo sie dann fur die Benutzer
zum Abruf bereitstehen.

Ein Vorteil der dynamisch generierten Dokumente ist ihre Aktudlitiédoch werden

fur ein skalierbares und leistungsfahiges System beim Einsatz einer solchen L&sung
zahlreiche Software-Komponenten auf dem Web-Server bendétigt, die wiederum, je
nach verwendeter Technik, entsprechende Systemressourcen binden. Gegenulber sol-
chen Losungen kommt der Ansatz der periodisch durchgefiihrten Seitenaktualisierung
mit deutlich weniger Ressourcen aus. Jedoch besteht ein entscheidender Nachteil dar-
in, dass die von den Benutzern zugreifbaren Web-Dokumente nicht unbedingt dem
letzten Stand entsprechen. Wird das Aktualisierungsintervall verkirzt, so ist die Sei-
tengenerierung unter Umsténden grundlos. Bei einer Verlangerung des Zeitraumes
lasst sich dagegen die Aktualitat wiederum nicht immer gewaéhrleisten.

2.2  Suche im aktuellen Dokumentenbestand

Um das schnelle Auffinden von gewlinschten Dokumenten in einem groRen Datenbe-
stand zu ermdglichen, wird bei vielen WIS ein thematisch gegliederter Einstieg in die
Web-Seiten oder eine Suchmdglichkeit angeboten. Zum Auffinden der Dokumente
oder Information ist es aber notwendig, dass ein entsprechender Eintrag im Suchindex

1.) Man geht in diesem Fall von aktuellen Daten in der DB aus.



oder in den Ubersichtsseiten existiert. Da jedoch in der Regel die Indexerstellung ei-
ner Suchmaschine relativ lange dauert, findet ein solche Aktualisierung nur in gré3e-
ren zeitlichen Abstanden statt. Zudem sind dynamisch generierte Seiten oft nicht im
Index enthalten und die Daten zu periodisch generierten Seiten veraltet. Ein weiteres
Problem betrifft Seiten in geschitzen Bereichen des WIS, die nur von autorisierten
Benutzern zugegriffen werden dirfen. Entweder sind, fir alle sichtbar, Eintrdge im

Suchindex enthalten, oder aufgrund fehlender Eintrage findet auch ein Berechtigter
nicht die gewiinschte Information.

2.3 Datenaustausch und -mehrfachnutzung

In einem WIS bereitgestellte Dokumente und Daten liegen in der Regel im HTML-
Format vor, damit sie direkt voiBrowserangezeigt werden kénnen. Sollen die in den
Dokumenten enthaltenen Informationen von den Benutzern auch anderweitig einge-
setzt werden, so stehen die Dokumente meist noch in anderen Formaten, wie z. B. als
Textverarbeitungsdatei, zur Verfligung. Dies bedingt jedoch zusatzlichen Speicherbe-
darf sowie erhéhten Anderungsaufwand. Auch konnen nicht unbedingt alle Anwender
die bereitgestellten Formate verarbeiten. Stellt man andererseits diese zusatzlichen
Dokumentreprasentationen nicht zur Verfligung, so kénnen sowohl fur die Manipula-
tion als auch Darstellung der Dokumente Nachbearbeitungen bzw. Umformatierungen
notwendig sein.

2.4 Benachrichtigung von Benutzern

Werden die auf einem WIS angebotenen Informationen regelméaRig aktualisiert, so be-
steht ein haufiges Problem darin, diese neuen Informationen den Nutzern auch be-
kannt zu machen. Oft missen die Anwender selbst herausfinden, welche Dokumente
neu sind oder aktualisiert wurden und was davon nun fir sie von Bedeutung ist. Ab-
hilfe ist dadurch mdglich, entweder eine Liste der aktualisierten Web-Seiten anzubie-
ten oder Uber persisten@ookieq20] sogar personalisierte Listen zu generieren. Eine
weitere Technik sind die sogenanntgative Channel$18], die eine Art Push-Tech-

nik nach Bestellung eines Angebotes oder Themas realisieren.

3 XML

XML ist eine bedeutende Weiterentwicklung der Dokument(typ)beschreibungsspra-
che SGML Gtandard Generalized Markup Langudgderen Akzeptanz aufgrund der
hohen Komplexitat stark eingeschréankt war. Entwicklungsziel war daher eine einfach
aufgebaute und maschinell leicht zu verarbeitende Sprache. Ein XML-Parser sollte so
klein sein, dass er ohne Probleme in Anwendungen, wie z. B. einen Web-Browser, in-
tegriert werden kann.

Im folgenden werden wir zunéchst XML, SGML und HTML bzw. XHTMEXtensi-
ble HTML) miteinander vergleichen und dann einen Uberblick (iber die wichtigsten,
mit XML zusammenhéngenden Techniken geben.



3.1 XML, SGML und (X)HTML im Vergleich

XML ist eine Metasprache zur Beschreibung von Dokumentbeschreibungssprachen,
wie z. B. HTML, und ist somit einer Gbergeordneten Schicht Gber ihnen zuzuordnen.
Wahrend HTML aus einer festen standardisierten Menge von Dokumentbeschrei-
bungselemententdgy mit vordefinierter Bedeutung besteht, sind solche Tags in
XML beliebig definierbar. Im Vergleich zu SGML wurde XML zwar mit weniger
Funktionalitat, daftir aber mit wesentlich einfacherer Struktur entworfen, um so effizi-
ent zu verarbeitende Dokumente zu erhalten. Als eine Anwendung von XML entstand
XHTML [21], das eine XML-konforme Variante von HTML darstellt und erweiterbar

ist.

3.2  Struktur und Inhalt

XML behandelt die Struktur und den Inhalt von Dokumenten separat. Eine IDBP (
cument Type Definitigrstellt eine formale Menge von syntaktischen Regeln zur Ver-
figung, die eine Dokumentstruktur definiert. Sie legt fest, welche Tags zum Aufbau
eines Dokumentes verfiigbar sind und wie sie angewendet werden. Durch die Tren-
nung zwischen Dokumentstruktur und -inhalt sowie durch die Modellierungsméchtig-
keit von DTD erzielt XML einen hohen Grad an Flexibilitat und Erweiterbarkeit.

3.3 Prasentation

In XML-Dokumenten haben Tags keinerlei Bedeutung bzgl. der Prasentation. Um ein
XML-Dokument auf die gewilinschte Weise prasentieren zu kdnnen, wurde KSL (
tensible Stylesheet Languadé]) entwickelt. Die Grundidee ist es, die im Dokument
enthaltenen Tags entsprechend einer geeigneten Formatvoststpsiiegtzu erset-

zen, z. B. das Element “<ueberschrift>" bei einer Umwandlung fiir das Web durch
“<h1>". Man kann Formatvorlagen fur verschiedene Ausgabemedien, wie etwa das
Web, Textverarbeitungssysteme, mobiles Telefon usw., entwickeln, sie dann auf ein
XML-Dokument anwenden und dadurch eine Prasentation von demselben XML-Do-
kument auf verschiedenen Medien erhalten. Dadurch wird eine medienunabhégige
Prasentation von XML-Dokumenten ermdglicht.

3.4  Hypertext-Verweiskonstrukt

Ein Verweiskonstrukt in Hypertext-Dokumenten, wie etwa in HTML-basierten Web-
Seiten, ist unentbehrlich. Jedoch findet man in HTML nur ein einfaches Verweiskon-
strukt, das nur einseitige Referenzierungen erlaubt. Im Vergleich dazu stellt XLink
(XML Linking Languagge[8]) weitaus machtigere Verweiskonstrukte zur Verfigung,

wie erweiterte Verweisesktended link) und Verweisgrupperektended link groups

Mit Extended Links sind bidirektionale Referenzen sowie multiple Referenzen, d. h.
Verweise auf mehrere Dokumente, mdglich. Eine Extended Link Group fasst Exten-
ded Links zusammen, wodurch mehrere Dokumente logisch verbunden werden, so
dass sie von Anwendungen, z. B. einem Browser, entsprechend als Gruppe verarbeitet



werden. Weiterhin lassen sich mit Hilfe von XPointeXeV{L Pointer Languagg[6])
Teile oder einzelne Elemente eines XML-Dokuments, sogar einzelne Buchstaben, re-
ferenzieren, ohne dass diese einen expliziten Bezeichner besitzen missen.

3.5 Metadaten

Metadaten sind “Daten Uber Daten”. Im Zusammenhang mit dem Web beschreiben
Metadaten den Inhalt von Web-Dokumenten. Sie lassen sich dadurch fur verschiedene
Anwendungsgebiete einsetzen, beispielsweise bei Suchmaschinen zur Verbesserung
der Suchfahigkeit oder bei intellegenten Agenten zum Auffinden, Austausch sowie
Bereitstellen von Informationen. Als Erganzung zu XML wurde RIRegource Des-
cription Framework [17]) zur Beschreibung von Metadaten spezifiziert und soll so
das Auffinden von Informationsquellen sowie den Datenaustausch erleichtern. Das
von RDF verwendete Datenmodell ist vergleichbar mit dem Frame-Modell aus dem
Gebiet Wissensreprasentation.

3.6 XML Schema

Die Anforderung an ein ausdrucksstarkeres Konstrukt als DTD zur Definition einer
Dokumentstruktur hat zur Entwicklung von XML Schema [2, 3] gefiihrt. Analog zu
DTD spezifiziert man mit XML Schema Dokumentstrukturen, wobei auf Dokumen-
tenbestandteilen Bedingungeoofistrainty bzgl. der Bedeutung, der Verwendung
und der Beziehungen zwischen Dokumentbestandteilen definiert werden kénnen.
Auch die Spezifikation von impliziten Informationen wie z. B. Default-Werten ist
moglich. Dies soll insbesondere den Austausch von Datenbankinhalten erleichtern,
um so neben den eigentlichen Daten auch die Schemainformationen méglichst ver-
lustfrei Ubertragen zu kénnen.

4 Objekt-Relationale Datenbanksysteme

ORDBS, die seit wenigen Jahren kommerziell angeboten werden und mittlerweile
durch SQL:1999 [19] zum Industriestandard geworden sind, bieten als Ergédnzung zu
rein relationalen DBS (RDBS) neben ihren objektorientierten Konzepten auch Még-
lichkeiten zur Erweiterung des DBSxensibility). Im folgenden wollen wir zun&chst
kurz die objektorientierten Konzepte von ORDBS vorstellen, anschlieRend dann auf
Aspekte der Erweiterbarkeit eingehen.

4.1  Objektorientierung

Als Ergénzung zu den von RDBS her bekannten Konzepten wie Tabellen und einfa-
chen Datentypen (Integer, Zeichenkette, Datum usw.) bieten ORDBS objektorientier-
te Erweiterungen. Zum einen ist es nun mdglich, eigene Typen zu definieren und als
Basis fur eine Tabellendefinition oder als Attributtyp zu verwenden, zum anderen exi-
stieren nun auch Mengenkonstruktoren zur Definition von Kollektionen. Mittels (ein-

facher) Vererbung kdnnen Typhierarchien aufgebaut werden. Anders als bei objekt-



orientierten DBS (OODBS), bei denen direkt eine Instanz eines Typs erzeugt und ge-
speichert werden kann, sind Instanzen definierter Typen als Tupel zugehoriger Tabel-
len (typed tableszu verwalten. Tabellen kdnnen dabei wie die Typen in einer Verer-
bungshierarchie aufgebaut werden (Tabellenhierarchie).

Mittels benutzerdefinierter Funktionen lassen sich Methoden (Verhalten) zu einem
Typ definieren. Diese Methoden kénnen in SQL-Anweisungen verwendet werden.
Durch den in SQL:1999 aufgenommenen REF-Typ ist es nun méglich, Objektreferen-
zen zu realisieren und innerhalb einer SQL-Anfrage Zeigerketten zu traversieren.

4.2 Erweiterbarkeit

Neben ihren zusatzlichen objektorientierten Konzepten zeichnen sich ORDBS insbe-
sondere durch ihre Erweiterungsfahigkeit aus. Hierunter versteht man die Méglich-
keit, das ORDBS um Datentypender defined typedJDTs), in einer 3GL third ge-
neration languageprogrammierte Funktioneruger defined functiondJDFs) sowie

neue Indexstrukturen so zu ergénzen, dass diese neuen Typen, Funktionen und Index-
strukturen vom Benutzer bzgl. der Sprachintegration und der Optimiererunterstiitzung
wie die eingebauten, d. h. die bereits vom (nicht-erweiterten) DBS bereitgestellten,
verwendet werden kénnen. Als Erganzung dieser Konzepte kdnnen liber sogenannte
Table FunctiongIBM) bzw. Gber dasVirtual Table InterfacgInformix) externe Da-
tenquellen in Form von Tabellen zur Verfigung gestellt werden, die dann mit Hilfe
von SQL manipuliert werden kdénnen. Fasst man die benutzerdefinierten Erweiterun-
gen aus Grinden der Administrierbarkeit anwendungs(bereichs)bezogen in Modulen
zusammen, so spricht man je nach DBS-HerstellerDataBlade(Informix), Exten-

der (IBM) oder Cartridge (Oracle).

Im folgenden gehen wir kurz auf die fir das Thema dieses Beitrags besonders rele-
vanten Aspekte der Erweiterbarkeit von ORDBS ein.

4.3  Benutzerdefinierte Datentypen

Mit Hilfe des Konzeptes der benutzerdefinierten Datentypen ist es Anwendern mog-
lich, eigene Datentypen dem DBS bekannt zu machen. Dies kann von der einfachen
Umbenennung vorhandener Typettisfinct type¥ zur Einfihrung von hdherer Se-
mantik und strengerer Typisierung tUber die Definition komplexer Datentygteunct

tured type}bis hin zum Einbringen von Typen mit fir das DBS unbekannter, interner
Struktur ppaque typesderblack box typesgehen. Damit das DBS auch mit letzte-

ren arbeiten kann, ist die Definition von sogugport Functionsnotwendig, die u. a.

die Konvertierung zwischen internem und externem Format Ubernehmen. Basierend
auf den eingebauten Typen und den darauf erzeugten benutzerdefinierten Typen kon-
nen wiederum neue, strukturierte Typen definiert werden.

4.4  Benutzerdefinierte Funktionen

Anders als bei bisherigeStored Proceduregdnnen nun Funktionen in einer 3GL
wie C, C++ oder Java entwickelt werden, wobei je nach Hersteller verschiedene ob-



jektorientierte Konzepte unterstitzt werden. Das heisst, die Bindung einer Funktion
bzw. Methode an einen Typ, das Uberladen von Funktionen sowie spates Binden sind
moglich. Solche Funktionen kénnen im Rahmen von SQL-Anweisungen aufgerufen
werden.

4.5 Benutzerdefinierte Indexstrukturen

Neben der Definition eigener Datentypen und Funktionen bieten ORDBS auch die
Mdglichkeit zur Integration eigener Indexstrukturen in den DB-Server, um so fir
neue Datentypen speziell angepasste Indexstrukturen zur Verfligung zu haben. Hierzu
ist es erforderlich, mittels UDFs die vom DBS fiir eine Zusammenarbeit benétigten
Schnittstellenfunktionen bereitzustellen. Uber diese kommuniziert das DBS mit der
ihm ansonsten unbekannten Indexstruktur und regelt die Einbindung in die internen
Verarbeitungsablaufe.

4.6  Zugriff auf externe Daten

Neben der Erweiterung des DB-Servers bieten ORDBS zudem die Mdglichkeit der
Einbindung extern, d. h. ausserhalb des DBS gespeicherter Daten in die SQL-Verar-
beitung. Je nach Hersteller spricht man in diesem Zusammenhang von Tabellenfunk-
tionen (IBM DB2 UDB) oder virtuellen Tabellen (Informix). Die Grundidee ist hier-

bei die Simulation des relationalen Scan-Operators, so dass die Daten zeilenweise an-
gefordert werden kénnen. Anders als bei IBM ist bei Informix eine Aktualisierung der
Daten maglich (Einfiigen, Andern, Léschen), so dass sich mit Hilfe einer SQL-An-
weisung auch extern in einer Datei oder auf einem anderen Server gehaltene Daten
verandern lassen.

5 ORDBS-basierte Losungen

Nachdem wir die wesentlichen Merkmale von ORDBS sowie von XML vorgestellt
haben, wollen wir im folgenden, ausgehend von der Diskussion WIS-spezifischer
Probleme (Kapitel 2), auf dem Einsatz von ORDBS und XML basierende Ldsungen
erdrtern. Dabei setzen wir die mittlerweile Ubliche Verwaltung von Web-Dokumenten
mit Hilfe von DBS voraus.

5.1 Bereitstellen aktueller Information

Durch die Ausnutzung der Moglichkeiten (O)RDBS ist es hun méglich, die bisheri-
gen Probleme zu dberwinden und eine Losung anzubieten, die sowohl Web-Seiten
mit aktueller Information bereitstellt als auch wenig Ressourcen bendtigt. Hierzu ist
es zum einen notwendig, Uber Daten&nderungen informiert zu werden, zum anderen
mussen anschlieBend alle betroffenen Dokumente aktualisiert werden. Wéhrend eine
DB-interne Notifikation bei Anderungsoperationen in Form von Triggern schon lan-
ger in vielen RDBS vorhanden ist und Trigger in SQL:1999 nun genormt wurden, be-
darf es fir die Aktualisierung der HTML-Seiten eigener Losungen. Hilfreich erweist



sich hier die oben vorgestellte Erweiterbarkeit von ORDBS, insbesondere die Mog-
lichkeit der Einbindung externer Daten sowie die ebenfalls in SQL:1999 in Teilen
standardisierte Erganzung um benutzerdefinierte Funktionen. Basierend auf Triggern
und UDFs kann nun bei einer Anderung von Produktionsdaten wie im folgenden ver-
einfacht dargestellt verfahren werden:

« Die Anderungsoperation lést einen Trigger aus.

» Der Trigger ruft eine UDF zur Uberpriifung der Dokumentabhéngigkeiten auf,
d. h., es wird eine Liste aller Dokumentvorlagen, die von der Datendnderung
betroffen sind, ermittelt.

« Fir jede Vorlage wird die entsprechende Konfiguration geladen, der Dokumenten-
generator mit der entsprechenden Konfiguration aufgerufen und das erzeugte
Dokument unter seinem vorgesehenen Namen in das Dateisystem des Web-Servers
geschrieben.

Dieser Ablauf setzt voraus, dass beim Einbringen von Dokumentvorlagen die Abhén-
gigkeiten der Vorlage zu DB-Tabellen spezifiziert werden, wozu eine Abhangigkei-
tenverwaltung notwendig ist. Dokumentvorlagen sind dabei Dokumente, in die mit
Hilfe von z. B. Makroanweisungen Ergebnisse von Datenbankabfragen eingebettet
werden [14]. Zwar ist eine automatische Abhéangigkeitenerkennung prinzipiell durch
Analyse der Vorlagen moglich, jedoch werden dann alle Abhangigkeiten erfal3t, was
in der Praxis eher hinderlich ist. So ist die automatische Aktualisierung einer Web-
Seite mit aktuellen (betriebsinternen) Mitteilungen nur bei neuen Nachrichten not-
wendig. Andere Anderungen, z. B. an einer Tabelle mit internen Web-Diensten, die
als Querverweise mittels einer DB-Anfrage ebenfalls in die Mitteilungsseite einge-
bunden sind, kénnen dagegen im Rahmen einer Neugenerierung bei neuen Mitteilun-
gen nachgezogen werden.

Durch das vorgestellte Konzept der triggerbasierten Dokumentenaktualisierung kann
die Aktualitéat der Dokumente gewahrleistet werden, ohne dass diese dynamisch zum
Zeitpunkt ihrer Anforderung generiert werden mussen. Wegen Benutzerinteraktion
und potentieller zeitabhangiger Inhalte eignet sich dieses Verfahren zwar nicht fur die
Realisierung von Web-Applikationen, jedoch werden fiir diese personalisierte und da-
mit nur von einem einzigen Benutzer zugegriffene Web-Seiten bendtigt. Die von un-
serem Ansatz intendierte Ressourcen-Einsparung bei gleichzeitiger Beibehaltung der
Aktualitat lieRe sich somit ohnehin nicht erzielen. Eine kleine Optimierung IaR3t sich
aber Uber die Generierung von Dokumentkomponenten, wie z. B. Seitenktdpfe oder
Navigationsbldcke erreichen, so dass die dynamische Seitengenerierung bei den ange-
botenen Web-Applikationen aufgrund zum Zugriffszeitpunkt eingesparter Operatio-
nen verkirzt werden kann.

5.2  Verbesserte Suchmdglichkeiten

Werden bei traditionell betriebenen WIS Ubersichtsseiten entweder sporadisch manu-
ell aktualisiert oder beim Zugriff dynamisch generiert, so laft sich Aktualitdt nun
durch das vorgestellte Konzept der triggergesteuerten Generierung erreichen. Jedoch
wird damit noch nicht die Aktualitatsproblematik lokaler Suchmaschinen entschérft.



Dies ist nun in der Verbindung von DB-Triggern mit der Erweiterbarkeit von
ORDBS, inshesondere UDFs, eigenen Indexstrukturen und dem Zugriff auf externe
Daten, mdglich.

Wurde bislang der Suchindex nur von Zeit zu Zeit, daftir aber fur alle Dokumente ak-
tualisiert, so kann tUber die Nutzung von Triggern genau die Umkehrung erreicht wer-
den: Nach einer Modifikation werden lediglich die Indexdaten der von einer Ande-
rung betroffenen Dokumente angepasst. Dabei ist es egal, ob das DBS zur Dokument-
speicherung vor dem Publizieren auf dem Web-Server oder sogar zur direkten Doku-
mentenlieferung via Web-Server genutzt wird. Im ersteren Fall muss das Heraus-
schreiben der Web-Seiten in das Dateisystem des Web-Servers protokolliert werden,
im letzteren Fall sind Modifikationen an den Dokumenten in der DB zu protokollie-
ren.

Durch die Integration eines entsprechenden, z. T. sogar schon als kommerzielle DB-
Erweiterung erhaltlichen, Suchindex als eigene Indexstruktur in das ORDBS und die
Nutzung von SQL als Anfragesprachiann in Verbindung mit einer Benutzeridenti-
fikation oder geeigneten Zugriffsautorisierung eine Personalisierung der Suche erfol-
gen. Dies bedeutet, beispielsweise dass ein Mitarbeiter aus der Entwurfsabteilung nur
Dokumente aus seiner Abteilung sowie allgemein verfiigbare Informationen erhalt
(siehe Anfrage in Abb. 2). Anders als bei den traditionellen Suchmaschinen kann so-
mit auch eine Integration von geschiitzen Dokumenten in den Suchindex unter Beibe-
haltung des Zugriffschutzes erfolgen. Die sonst z. T. nicht durchgangige Informati-
onssicherheit durch die Aufnahme von geschiitzen Dokumenten in einen Suchindex
und die Anzeige von Dokumentverweisen fur auch nicht autorisierte Personen kénnen
somit vermieden werden.

SELECT d.path, d.flename

FROM internalDocs d, group g,
user u, inGroup ig

WHERE u.id=4711 AND ig.uid=u.id

AND g.id=ig.gid

AND (d.owner=u.id OR d.gid=g.id)

AND contains(d.page, %Treffen%’);

Abbildung 2: Sichere Suche

Als Erganzung zur Indexierung eines Dokumentes kénnen zur gezielten Dokumenten-
analyse UDFs realisiert werden, um so z. B. in einem Web-Dokument nach allen
Uberschriften oder Auflistungen suchen zu kénnen. In Verbindung mit einem (Voll-
text-) Index ist so eine Dokumentsuche mit einem bestimmten Inhalt und zuséatzlichen
strukturellen Bedingungen moglich. Beispielsweise sucht die in der Abb. 3 angefiihrte
Anfrage alle Dokumente, in denen das Wort “Volkswagen” enthalten ist und die nach
einer Uberschrift “Zulieferer” einen als “ZF Friedrichshafen AG” betitelten Hyperlink
beinhalten. Zusammen mit einem Web-Formular, das einfache Bedienbarkeit bietet,

2.) Nach wie vor wird natirlich ein HTML-Formular, in dem wie tblich die Suchworte einge-
geben werden, als grafische Benutzerschnittstelle verwendet. Intern erfolgt eine Abbildung
auf SQL.



ist es auf diese Weise allen autorisierten Personen mdglich, schnell und gezielt in der
verwalteten Datenbasis zu suchen.

5.3  Konsistenz von Hyperlinks

In den Web-Dokumenten enthaltene Hyperlinks dienen zwar der einfachen Verzwei-
gung und Navigation innerhalb eines Dokumentes oder zwischen vielen Dokumenten,
jedoch fuhrt gerade die Dynamik des WWW zu einer Vielzahl von “toten” Links,
auch innerhalb einer einzigen Web-Site. Mit Hilfe der schon angesprochenen Analy-
sefunktionen zur Extraktion von Link-Informationen sowie aufbauend auf einer inter-
nen Link-Verwaltung, in der die Verweise zwischen Dokumenten erfasst sind, ist es
nun maoglich, die Problematik deutlich zu begrenzen und z. B. Verweise auf nicht-exi-
stente Dokumente aufzuspiuren und gegebenenfalls geeignet zu reagieren. Dies kann
durch das Informieren der zustdndigen Person oder durch Ablehnung der auslésenden
Anderungsoperation geschehen.

SELECT path, filename
FROM internalDocs
WHERE contains(page,'%Volkswagen%’)
AND EXISTS (
SELECT h.pos,l.pos
FROM headers(page) h, hrefs(page) |
WHERE h.pos<l.pos
AND h.content LIKE ‘%Zulieferer%’
AND l.content LIKE
‘%ZF Friedrichshafen AG%’

Abbildung 3: Kombinierte Anfrage

Da die Konsistenzwahrung von (lokalen) Hyperlinks, insbesondere in Verbindung mit
Dokumentenversionierung und dem sogenankife Site Restructuringlem Umbau
grolRer Teile einer Web-Site, eine sehr komplexe Thematik ist, kbnnen wir aus Platz-
grinden an dieser Stelle nicht weiter darauf eingehen.

5.4  Datenaustausch

Viele der auf einer Web-Site bereitgestellten Dokumente wurden entweder mit einem
speziellen, auf HTML ausgelegten Editor erzeugt oder aus einer Textverarbeitung
heraus nach HTML konvertiert. Benutzer, die auf ein entsprechendes Web-Dokument
zugreifen, haben jedoch grof3e Probleme, dieses ohne manuelle Nacharbeit und Ver-
lust von Formatierungen in einer Anwendung, z. B. einer Textverarbeitung, weiter zu
verwenden.

Abhilfe kann hier die interne Speicherung aller Dokumente in einem einheitlichen,
auf XML aufbauenden Format schaffen, d. h., alle Dokumente verwenden eine ein-
heitliche DTD. Um nun ein Dokument in eine HTML-Seite zu transformieren, muss
eine entsprechende Vorlage definiert sein. Ein als UDF in den DB-Server integrierter



XSL-Prozessor kann nun beim Publizieren des XML-Dokumentes, d. h. beim Aus-
schreiben der Datei auf den Web-Server, anhand der in der Vorlage definierten Re-
geln das XML-Dokument in eine HTML-Seite umwandeln. Gleichwohl ist es aber
auch maoglich, weitere Abbildungen zu definieren und andere Dokumentformate, bei-
spielsweisePostScript PDF oder RTF, zu erzeugen, wie es auch schon von einigen
Web-Werkzeugen angeboten wird [1]. Auf diese Weise kann den Benutzern eine
Wahlmdglichkeit beziiglich des Dokumentformates und somit eine schnelle und ein-
fache Ubernahme der bereitgestellten Informationen in eigene Anwendungen ermog-
licht werden.

Klassische relationale Daten, die bisher z. B. als HTML-Tabellen dargestellt wurden,
kénnen in auf Basis von XML Schema definierten Dokumenten ausgetauscht werden.
Dabei lassen sich sowohl die Daten als auch das zugrundeliegende Schema tberneh-
men.

5.5 Benachrichtigung der Benutzer

Werden auf einer Web-Site Informationen zu einer Vielfalt verschiedener Themen an-

geboten und diese jeweils unregelmafig aktualisiert, so fallt es den Benutzern schwer,
einzelne, fir sie evtl. sogar wichtige Anderungen wahrzunehmen. Zudem ist dies ein

immer wiederkehrender und zeitaufwendiger Vorgang.

Eine einfache Lésung fir dieses Problem lasst sich durch die Integration einer E-
Mail-Komponente in Form von UDFs in das ORDBS erzielen, wodurch E-Mails di-
rekt durch den DB-Server verschickt werden kdnnen. Dabei ist es méglich, ahnlich
wie in den oben beschriebenen Lésungen, den E-Mail-Versand wiederum durch einen
Trigger bzw. ein entsprechendes Anderungsereignis auszulésen. Mit der E-Mail-
Funktionalitat und Triggern laft sich zunachst aber nur eine Natifikation aller (in ei-
nem Modul zur Benutzerverwaltung) eingetragenen Anwender realisieren, der Benut-
zer hat weiterhin selbst die eingehenden Nachrichten zu filtern. Basierend auf einer
thematischen Gliederung der Web-Site bzw. mit Hilfe der Analysefunktionen oder zu
spezifizierender Suchausdriicke, z.Begular Search Expressignist die Realisie-

rung einer Besteller-Verwaltung und Notifikation bei thematisch interessanten Ande-
rungen moglich. Dies bedeutet, dass ein Benutzer dem System die ihn interessieren-
den Themen mitteilt oder sogar entsprechende Suchausdriicke spezifizieren kann. Bei
einer fur ihn relevanten Anderung wird er nun via E-Mail benachrichtigt und das ge-
anderte (kleine) Web-Dokument gleich eingebunden.

Greift man vor dem E-Mail-Versand auf die Datenaustauschfunktionen zurlick, so
kdénnen die neuen oder veranderten Dokumente den Benutzern sogar in den von ihnen
gewtlnschten Formaten zur Verfigung gestellt werden. Auf diese Weise ist zum einen
die Benachrichtigung der Anwender Uber fur sie wichtige Ereignisse moglich, zum
anderen koénnen die in der E-Mail enthaltenen Daten gleich in den flr einen Benutzer
relevanten Applikationen verwendet werden, ohne dass ein aktives Kontaktieren des
Web-Servers (und Suchen des Dokumentes) notwendig ist.

Das Filtern von relevanten Aktualisierungen und die Benachrichtigung der Anwender
Uber E-Mail ist nur unter bestimmten Voraussetzungen praktikabel. Zum einen kann



es bei zu vielen taglichen Anderungen zu einer wahren “Datenflut” kommen, d. h., ein
Benutzer bekommt zu viele Benachrichtungen. Hiermit verbunden ist eine sinkende
Akzeptanz und damit eingeschrankte Kenntnisnahme der eintreffenden Nachrichten.
Es wird das Gegenteil des Erwinschten erreicht. Zum anderen kann aber auch die
Analyse von neuen Dokumenten, insbesondere mit benutzerspezifischen Suchkriteri-
en, bei einer groRen Zahl an Benutzern zu viel Zeit in Anspruch nehmen. Somit er-
scheint eine zu feingranulare Spezifikation von Zuweisungskriterien nicht sinnvoll.

6 Implementierung

Die im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Konzepte zur Verbesserung des In-
formationsaustausches auf Basis von objekt-relationaler DB-Technologie wurden am
System iWebDB basierend auf dem ORDB®rmix Dynamic Server 200{12] pro-
totypisch umgesetzt. Das System iWebDB besteht momentan aus den als DataBlade
realisierten und in das DBS integrierten Komponenten Doc (Dokumentenverwaltung),
ED (External Data DateisystemintegrationgXtract (Analysefunktionen und Index)

und DG Document Generatdr Hinzu kommen das grafische Administrationswerk-
zeug SM Gite Manager und der universell einsetzbare Makroprozessor Miadro
Processoy, auf dem auch der Dokumentengenerator beruht (siehe Abb. 4).

Application/Applet
Web-Server SM-j

CGI-Programm oder mO
Web-Server-Erweiterung m: [a)
s

1A
V

m -
Erweiterungs-Bus
[:: Doc eXtract
e | bc ] wmp
HTML Dokumente Q
Web- Produktions-
Dokumente daten

n Vorlagen
Abbildung 4: Architektur von iWebDB

E/A

(Web-Server) Dateisystem

BATAS

Neben der Kernkomponente Doc, die alle wesentlichen Datentypen und grundlegen-
den Verwaltungsfunktionen bereitstellt, nimmt das Modul ED eine besondere Stel-
lung ein. Auf Basis de¥irtual Table Interfacestellt es eine nahtlos in SQL integrier-



te Einbindung des lokalen Dateisystems zur Verfligung (siehe Abb. 4, “E/A"). Dies
bedeutet, dass mittels SQL sowohl Anfragen an als auch Manipulationen am Dateisy-
stem moglich sind. Da fur das (externe) Dateisystem und das intern simulierte diesel-
ben Datentypen verwendet werden, kdnnen Dateien bequem zwischen internem und
externem Dateisystem ausgetauscht werden. Das Administrationswerkzeug nutzt dies,
um mit Uber JDBC Java DataBase Connectivjtpusgefiihrten SQL-Anweisungen

die vom Benutzer gewiinschten Dateien zu verschieben. Der in das DBS integrierte
Dokumentengenerator DG nutzt ebenfalls die Dateisystemintegration und schreibt mit
Hilfe eines INSERT die generierten Dokumente auf den Web-Server.

Zur besseren Unterstitzung von Strukturanfragen auf XML-Dokumenten wird z. Zt.
auf Basis ded/irtual Index Interfacesin Strukturindex in das DBS integriert. Hierzu
wurde in einem ersten Schritt ein SAX-kompatibl&irple API to XML XML-Par-

ser in Form einer UDF eingebunden, so dass fir alle in einem Dokument enthaltenen
Markierungen der Name, die Attribute sowie die Textposition der Tags extrahiert
werden kann. Die Implementierung der daruf aufbauenden Indexstruktur wird mo-
mentan fertiggestellt.

Der ORDBS-basierte E-Mail-Versand wird seit 1997 im Rahmen des intaan
NotesSystems eingesetzt, um aktuelle Nachrichten an alle Besteller einer bestimmten
Nachrichtenart zu verschicken. Dabei dient das DBS als suchbares Archiv, so dass
auch neue Benutzer fur sie wichtige Nachrichten nachlesen kénnen.

Bei beiden Systemen wurden die benutzerdefinierten Funktionen in der Sprache C
entwickelt, da z. T. Java in lteren Versionen des eingesetzten ORDBS noch nicht zur
Verflgung stand bzw. auch Geschwindigkeitsgrinde gegen Java sprachen. Bedingt
durch Kodierungsrestriktionen und nur wenige Debugging-Mdglichkeiten gestaltet
sich die UDF-Entwicklung in C meist schwierig. Anders verhélt es sich mit Java. Hier
sind die Entwicklungszeiten und auch die Fehleranfalligkeit relativ gering, so dass
Java zunehmend eingesetzt wird.

7 Verwandte Arbeiten

In den vorangegangenen Abschnitten haben wir, z. T. Gberblicksartig, die beim Be-
trieb eines WIS typischerweise auftretenden Probleme und ORDBS-basierte Losun-
gen vorgestellt. Zu vielen der angesprochenen Probleme existieren Einzelldsungen,
die jedoch wirklich nur das einzelne Problem selbst oder einen begrenzten Bereich
abdecken. Eine durchgangige und in einem System integrierte Lésung, wie sie in die-
sem Beitrag vorgestellt wurde, gibt es bisher nicht.

So konzentrieren sich viele Ansétze und Produkte auf die Optimierung der DB-basier-
ten, dynamischen Web-Seitengenerierung (siehe [14] fir einen Uberblick). Mit der in
diesem Beitrag vorgestellten, DBS-gesteuerten Dokumentengenerierung werden je-
doch viele dieser Ansétze uberflissig. Anders verhdlt es sich beziglich der Speiche-
rung und Suche von HTML- bzw. XML-Dateien. So wird derzeit in verschiedenen
Projekten untersucht, wie die Speicherung und Indexierung von bzw. die Suche in
XML-Dokumenten optimal von DBS unterstutzt werden kann [9]. Allerdings basieren
diese Ansatze auf der Verwendung von klassischen RDBS oder auch OODBS, die



von uns eingesetzte Erweiterbarkeit ORDBS wird nicht betrachtet. Hingegen haben
einige ORDBS-Hersteller Unterstitzung und Produkte fur die Verwaltung und Analy-
se von XML-Dokumenten angekiindigt. Dieses sind entweder zusétzliche (externe)
Komponenten (IBM, Oracle), die mit dem eigentlichen DBS interagieren, oder es sind
noch keine genauen Angaben oder Pléane des Herstellers vorhanden. Desweiteren gibt
es spezielle sogenannte XML-Server (Software AG, Object Design, Poet Software,
etc.), die besondere Funktionalitdt und Geschwindigkeit bei der Verwaltung von
XML-Dokumenten versprechen.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass zwar fur einzelne Probleme entsprechende L6-
sungsansatze existieren, wenn auch sich diese immer nur auf Teilaspekte beschrén-
ken. Eine in das DBS integrierte, auf die Gesamtheit der auftretenden Probleme abzie-
lende Losung, wie die hier vorgestellte, ist bisher einzigartig.

8 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag haben wir zun&chst die typischen, beim Betrieb eines WIS auftre-
tenden Probleme aufgezeigt. Anschliessend haben wir die Grundziige der Dokument-
beschreibungssprache XML sowie der Erweiterbarkeit von ORDBS vorgestellt, um
dann auf diesen Technologien beruhenden Lésungen zu diskutieren. Diese erlauben
es, Web-Dokumente ohne die sonst notwendige Abwagung zwischen erhohtem Res-
sourcenbedarf oder vermindeter Aktualitét bereitzustellen, einen aktuellen, personali-
sierbaren und damit Informationssicherheit bietenden Suchindex zu betreiben sowie
den internen Informationsfluss durch den Einsatz von E-Mails zu beschleunigen. Zu-
dem ist eine Weiterverwendung der verwalteten Informationen, beispielsweise fiir ge-
druckte Informationsbroschiren, durch die Nutzung von XML als grundlegendem
Dokumentformat méglich.

Setzt man die beschriebenen Technologien und Konzepte zur Realisierung eines WIS
fur die Verbesserung der internen Kommunikation, bzw. innerhalb eines abgeschirm-
ten Unternehmensverbundes, ein, so lassen sich durch die zum einen aktuelleren In-
formationen, zum anderen durch deren schnellere Verbreitung sowohl eine bessere in-
terne Kommunikation und Kooperation als auch ein daraus abgeleiteter wirtschaftli-
cher Erfolg erzielen.

Wenn auch die in diesem Beitrag vorgestellten Lésungen prototypisch weitestgehend

validiert wurden, so bedarf es zum einen noch eines entsprechenden Praxistest, zum
anderen ist aber auch eine bessere Unterstitzung bestimmter ORDBS-Erweiterbar-
keitsmechanismen durch mehr Hersteller und auch eine Vereinheitlichung der unter-

schiedlichen Ansétze durch einen entsprechenden SQL-Standard notwendig. Es bleibt
also abzuwarten, wie sich die ORDBS und die auf ihnen beruhenden Losungen wei-

terentwickeln.
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