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Zusammenfassung Das World Wide Wel(WWW oder Web) ist auf dem Weg zum
Standardkommunikationsmedium mit dem Web-Browser als Benutzerschnittstelle.
Datenbanksysteme (DBS) dienen heute schon im grol3en MalRe zur Datenbereitstellung
fir Anwendungen, die Daten in dynamisch erstellte HTML-Seiten einbinden. DBS wer-
den bislang jedoch nur selten fiir die Verwaltung der gesamten Dokumente auf einem
Web-Server verwendet, was insbesondere an der mangelnden Unterstiitzung der fir die
Verwaltung von Web-Inhalteneb Content Managemem/CM) relevanten Anforde-
rungen liegt. Da aber das WCM und die Losung der damit verbundenen Probleme ein
Kernpunkt zukinftiger DBS-Aufgaben sein werden, sind entsprechende Lésungen
gefordert. In diesem Beitrag stellen wir die Grundkonzepte von iWebDB vor, einem auf
objekt-relationaler DB-Technologie basierenden WCM-System (WCMS). Aufgrund der
Erweiterungsfahigkeit objekt-relationaler Datenbankverwaltungssysteme (ORDBVS) ist
es nun moglich, die fir das WCM bendétigte Funktionalitat in Form von DB-Erweite-
rungsmodulen in das DBS zu integrieren. iWebDB nutzt dies und versucht im Gegensatz
zu vielen auf Einzelaspekte des WCM abzielenden Lésungen mit Hilfe eines integrati-
ven Ansatzes einen einheitlichen Framework anzubieten.

Stichworte: Web Content Management, WWW, objekt-relationale DBVS

1 Einleitung

Seit den Anfangstagen d¥&gorld Wide WelfWWW oder Web, [Cal95]) Anfang der

90er Jahre sind die Zahl der Benutzer und Informationsanbieter und damit auch die
Menge der im Internet verfiigbaren Daten in einem nicht fir moglich gehaltenen Maf3e
gewachsen. Bei der GréRRe des Web, inbesondere in Bezug auf die Menge der zugreif-
baren Daten, rechnet man jedoch erst noch mit der eigentlichen “Revolution” [DM97],
d. h. mit einer deutlichen Zunahme gegeniiber heutigen MaRRstaben. Die im Web ver-
fugbaren Daten werden auf WWW-Servern bereitgestellt und von den Clients, den
Web-Browsern, mittels HTTPHyperText Transfer Protocplngefordert. Zwar sind

die HTML-Seiten HyperText Markup Languagedie im Web verwendeten und tber
sogenannte Hyperlinks verbundenen Dokumente, eigentlich rein textbasiert, doch kén-
nen Uber spezielle Markierungeregg auch Bilder, Videos, 3D-Grafiken, Programme
und andere Komponenten eingebunden sowie Uber externe Applikationen dem
Anwender zur Ansicht gebracht bzw. zur Nutzung bereitgestellt werden. Durch die
Integration auch anderer Internet-Dienste in den als einheitliche Benutzeroberflache
dienenden Web-Browser kann zudem noch auf andere Datenquellen, wie z. B. FTP-
Server File Transfer Protocgl zugegriffen werden.
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Durch das CGICommon Gateway InterfacBCGI95]) und andere, spater entwickelte
Mechanismen kénnen HTML-Dokumente dynamisch erzeugt und aus Programmauf-
rufen resultierende Daten eingebunden werden. Auf diese Weise kdnnen auch die in
DBS gehaltenen Daten den Anwendern Gber HTML-Seiten zugénglich gemacht wer-
den [Loe97, Loe98b]. Datenbanken (DB) sind heute ebenfalls ein fester Bestandteil
von sogenanntelVeb-Siteseinem unter einer Adresse kontaktierbarem Web-Server
mit seinen Dokumenten. DB werden zur Realisierung von interaktiven Web-Anwen-
dungen eingesetzt, wobei das Einsatzgebiet von AnwendungekBleesonic Com-
merce Uber Online Banking bis hin zu Kommunikationsanwendungen (Chat,
Diskussionsforum, Kundenbefragung etc.) reicht. Eine Aufgabe, fur die sich DBS
zwar aufgrund ihrer Eigenschaften (Mehrbenutzerbetrieb, Konsistenzsicherung etc.)
prinzipiell gut eignen, mit der sie aber z. Zt. eher selten betraut sind, ist die Verwaltung
der auf einer Web-Site bereitgestellten Inhalgep Content ManagementVCM).

Dies resultiert aus der mangelnden Unterstitzung der auf einer Web-Site vorhandenen
Datentypen. Ein Ansatz ist daher die Bereitstellung spezieller fiir diese Aufgabe ent-
wickelter Systeme, die in [AMM98] aucleb-Base Management SystefWwBMS)
genannt werden. Wir wollen dagegen ein bestehendes ORDBVS um die benétigte
WCM-Funktionalitat erweitern.

Das Spektrum der im WWW existierenden und zu verwaltenden Web-Sites reicht von
kleinen und mittleren privaten Internet-Seitesis hin zu sehr groRen, aus tausenden
von aufeinander abgestimmten HTML-Seiten bestehenden professionellen Unterneh-
mensprasentationen. Neben HTML-Seiten stehen dem Anwender oft auch andere
Daten zum Abruf zur Verfigung (siehe Abb. 1). Hierzu gehdren neben den direkt in
die Seiten eingebundenen Bildern Postscript-, PBBftable Document Formatnd
andere Dokumente, Java-Applets [GJS96] sowie evtl. auch Programm- oder Datenar-
chive (ZIP-Dateien). Aufgrund der Vielzahl der zu verwaltenden, meist multimedialen
Datentypen (BLOB,Binary Large OBjedt sowie der Anforderungen an solch ein
WCMS war der Einsatz von DBS zur Verwaltung dieser Daten wegen des einge-
schrankten Typangebots relationaler und eingeschrénkter deskriptiver Anfragemég-
lichkeiten objektorientierter DBVS eher auf Ausnahmen beschrankt. Mit der
Einfuhrung objekt-relationaler DBVS (ORDBVS, [Kim96, Sto96]) stehen nun sowohl
relationale wie auch objektorientierte Eigenschaften in einem DBVS zur Verflgung.
Besonderes Merkmal von ORDBVS ist ihErweiterungsfahigkeitUnter diesem
Begriff fassen wir die Konzepte der benutzerdefinierten Datentyysr efined type
UDT), der benutzerdefinierten Funktionamsér defined functiondJDF), der benut-
zerdefinierten Indexstrukturen sowie die Méglichkeit zur Einbindung externer Daten
zusammen.

ORDBVS scheinen damit die geeignete Plattform fir das WCM zu bilden. Wir wollen
sie daher fir die Entwicklung einer integrierten Web-Datenbank, iWebDB, nutzen.
Dazu motivieren wir im folgenden Kapitel zunachst anhand der bei der Verwaltung
von Web-Servern und ihrer Inhalte auftretenden Probleme die Anforderungen an ein

1. ,Was friiher der Fuchsschwanz am Manta war, ist heute die eigene Horbepag@d.“
Zitat in [CH97].

-2-



WCMS. In Kapitel 3 stellen wir nach einem Uberblick {iber unser System iWebDB die
einzelnen Komponenten auf konzeptioneller Ebene vor. Kapitel 4 gibt einen kurzen
Uberblick uber die Implementierung von iWebDB und die dabei entstandenen Pro-
bleme. In Kapitel 5 grenzen wir unseren Ansatz zu anderen verwandten Arbeiten ab.
Der Beitrag schliel3st mit einer Zusammenfassung sowie einem Ausblick auf weitere
Forschungsarbeiten.

2 Anforderungen beimWeb Content Management

An WCM-Systeme werden besondere Anforderungen gestellt, die wir in diesem
Abschnitt erarbeiten wollen. Dazu betrachten wir zun&chst die aktuelle Situation auf
groRen Web-Sites und die bei der Verwaltung von Web-Inhalten auftretenden Pro-
bleme. Davon ausgehend erstellen wir dann den Anforderungskatalog.

2.1  Aktuelle Situation und Probleme

Auf groBen Web-Sites werden die HTML-Seiten und sonstigen Daten in der Regel
nicht nur von einer Person, sondern von mehreren Personen und Interessensgruppen
bereitgestellt und gewartet (siehe Abb. 1). Zudem existieren CGI-Programme fir die
diversen Einsatzgebiete, u. a. auch zum DB-Zugriff und zur Kommunikation mit einer
evtl. vorhandenen Suchmaschine. Letztere findet sich auf Web-Sites, um den gezielten
Zugriff auf lokal gehaltene Dokumente zu ermdglichen.

Trotz dieses auf den ersten Blick einfachen Szenarios kommt es auf entsprechend gro-
3en Web-Sites zu einer Reihe von Problemen. So ist es aufgrund der Zahl der vorhan-
denen HTML-Dokumente und der in ihre Bereitstellung involvierten Personen und
Gruppen bzw. Abteilungen schwierig, alle Informationen und Dokumente aktuell,
konsistent und sowohl inhaltlich als auch vom Layout her aufeinander abgestimmt zu
halten. So werden in der Regel die HTML-Seiten auf einem Web-Server von unter-
schiedlichen Anbietern zur Verfiigung gestellt (siehe Abb. 1). Hierdurch bedingt
kommt es immer wieder vor, daR Hyperlinks auf andere lokale Seiten inkonsistent
sind, d. h. auf nicht mehr vorhandene Dokumente verweisen. Diese “toten” Verweise

WWW-Server
Igg- PRt ProzeR-
ce ien 01010101 pool der
HTML-  HTML- HTML- CG;‘“,;“‘“‘ Such-
DokumenteDokumente Dokumente -Frogramme masching
und andereund andere und andere
Dateien  Dateien Dateien

Anbieter 1 Anbieter 2  Anbieter n

DB-Server

—

Abb. 1: Organisation einer Web-Site
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kénnen zwar Uber entsprechende Werkzeuge, sogenainkt€heckerentdeckt wer-

den, jedoch gelingt dies nur fir Dokumente, die Giber einen im Wurzeldokument begin-
nenden Pfad erreichbar sind. AusschlieRlich Uber Quereinstiege erreichbare
Dokumente und Verzeichnisbdume werden in der Regel nicht Uberprift. Ein weiteres
Problem vor allem grof3er Web-Sites ist die Suche nach gewilinschten Dokumenten.
Zwar werden hierzu Inhaltsverzeichnisse zusammengestellt, die eine gezielte Naviga-
tion erlauben, und Suchmaschinen installiert, um die Suche anhand von Stichworten
zu ermdglichen, jedoch werden die Indexdaten der Suchmaschine oftmals nur peri-
odisch, z. B. wochentlich, und nicht nach Dokumenténderungen aktualisiert. Zudem
werden wie beim Link Checker wiederum nur tber Quereinstiege erreichbare Doku-
mente nicht erfal3t. Durch den veralteten und nicht vollstandigen Suchindex bedingt
lassen sich nicht immer die gewlinschten und auch vorhandenen Dokumente auffinden.

Ein weiteres Problem ist die einheitliche WWW-Présentation. Zwar werden soge-
nannteStyle Guidesind auch Dokumentvorlagen fur die Gestaltung von HTML-Sei-
ten geschaffen, deren Einhaltung laf3t sich jedoch nur schwerlich iberwachen. Weitere
Probleme, die ebenfalls aus der Vielzahl der Informationsanbieter resultieren, entste-
hen bei der Verwaltung der HTML-Dokumente bzw. den ihnen zugeordneten Namens-
raumen. So werden die Rechte zum Anlegen und Veréndern von Web-Seiten in der
Regel Uber Schreibrechte auf der Verzeichnisebene eines Dateisystems unter Nutzung
von Benutzer- und Gruppen-IDs geregelt. Hierbei kann es jedoch durch Zugehdrigkeit
mehrerer Benutzer zu einer Gruppe und mangelnder Absprache zum Verlust von
Anderungenl(ost Updateskommen. Zudem ist die problemlose Zuteilung eines Ver-
zeichnisses fur die Benutzung durch unterschiedliche Gruppen nicht mdglich, so dal’
eigentlich inhaltlich zusammengehérende Dokumente, z. B. die Kurzvorstellung aller
Arbeitsgruppen eines Fachbereichs, auf unterschiedliche Verzeichnisse aufgetrennt
werden mussen.

2.2 Anforderungen

Basierend auf den gerade beschriebenen Problemen bei der Verwaltung bzw. Bereit-
stellung einer Web-Site lassen sich folgende Anforderungen an ein WCMS formulie-
ren:

+ KonsistenzLokale Hyperlinks sollten beim Einfiigen eines neuen, dem Andern oder
Léschen eines vorhandenen Dokumentes Uberprift und gegebenenfalls entspre-
chende Schritte zur Sicherung der Konsistenz unternommen werden. Konsistenz
bedeutet in diesem Fall, daf3 keine Links auf nicht (mehr) vorhandene lokale Doku-
mente existieren.

* Einheitlichkeit: Da auf der Web-Site eines Unternehmens oder eines Anbieters in
der Regel ein einheitliches Layout angestrebt wird (“Corporate Identity”), sollte es
moglich sein, beim Einfiigen oder Verandern eines HTML-Dokumentes automatisch
die Konformitéat mit vorhandenen Regeln tberprifen zu lassen.

* Einbindung von Nicht-HTML-Dokumenten Da neben HTML-Dokumenten auch
andere Datei- bzw. Dokumenttypen auf einem Web-Server bereitgestellt werden,
sollten auch diese verwaltet werden kénnen. Hierzu gehdren neben Dateien von
Textverarbeitungsystemen auch Dokumente in Austauschformaterfragiscript
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oder Portable Document FormatPDF) sowie Daten- und Programmarchive (ZIP-
Dateien) und Java-Programme.
 Einbindung “normaler” Datenbanken Neben den reinen HTML-Seiten mit ihren
Komponenten sind aber auch die fiir die Realisierung von Web-Anwendungen ben-
tigten Geschéaftsdaten wichtig, so dalR der Einbindung solcher Datenbanken ebenfalls
eine besondere Bedeutung zukommt.
» Suche auf dem aktuellen Dokumenten-/Datenbestakdir das einfache Auffinden
eines verwalteten Dokumentes sollte eine Suchmdéglichkeit angeboten werden.
Anders als bei externen Suchmaschinen sollte die Suche auf einem aktuellen, den
Datenbestand wiedergebenden Suchindex mdéglich sein.
Einfache Verwaltung Die Nutzung einer DB-basierten Losung fiur die Verwaltung
von Web-Inhalten sollte nicht schwieriger sein als eine Losung auf Basis des Datei-
systems. Dies betrifft zum einen das Erstellen und die Wartung von Dokumenten,
zum anderen aber auch die Administration der Benutzer, Gruppen sowie der eigent-
lichen Web-Anwender (Zugriffrechte und Autorisierung).

Somit existiert eine Reihe von Anforderungen, die es beim Entwurf eines WCMS zu
bertcksichtigen gilt.

3 iWebDB

Im folgenden wollen wir iWebDB, unser integriertes WCMS, kurz vorstellen und
anschlieBend dann genauer auf die einzelnen Komponenten eingehen.

3.1  Uberblick

iWebDB basiert auf der Nutzung objekt-relationaler Datenbankverwaltungssysteme
(ORDBVS, [Kim96, Sto96]) und setzt deren Erweiterungsfahigkeit zur Erfiillung sei-
ner Aufgaben ein [Loe98a]. Wie schon angesprochen, beinhaltet “Erweiterungsfahig-
keit” die Konzepte der UDTs, UDFs und benutzerdefinierten Indexstrukturen sowie
die Moglichkeit zur Einbindung externer Daten. iWebDB nutzt alle Formen der Erwei-
terungsfahigkeit zur Bereitstellung der geforderten Funktionalitat und fat diese in ent-
sprechenden Erweiterungsmodulen zusammen. Je nach Hersteller heil3en diese
Module DataBlade(Informix), Extender(IBM) oder Cartridge (Oracle).

Das System iWebDB
besteht aus vier unter
schiedlichen Komponen-
ten, die aufeinander
aufbauen (siehe Abb. 2): DB-Server

* iWebDB/HTML: Die-
ses Modul stellt die
Grundfunktionalitat zur
DB-internen Dokumen-

e
tenverwaltung zur Ver-

ExtraCti_/
fugung. Hierzu werden

neben entprechenden als Abb. 2: iWebDB-Komponenten

HTML

gs-

Erweiterun
Bus
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UDT realisierten Datentypen zur Aufnahme der unterschiedlichen Dokumente einfa-
che Analysefunktionen in Form von UDFs bereitgestellt. Diese Funktionen sind die
Basis fiir die Realisierung der geforderten Konsistenzsicherung. Uber Erweiterungs-
schnittstellen kann auch die Uberwachung eines einheitlichen Layouts eingebunden
werden. iWebDB/HTML kann unabhangig von anderen iWebDB-Komponenten ver-
wendet werden.

« iWebDB/ED (external daty Uber das Modul iwebDB/ED wird der Zugriff auf
unterschiedliche externe Datenquellen dber die SQL-Schnittstelle verfligbar
gemacht. Mit der hierdurch ermdglichten Einbindung von DB-extern gespeicherten
Nicht-HTML-Dokumenten und das Kopieren von Inhalten zwischen Dateisystem
und DBS schafft iWebDB/ED die Grundlage fiir die einfache Administration der
gespeicherten Web-Inhalte. Die externen Datenquellen werden iber die Angabe
eines URI Uniform Resource Identifigispezifiziert, so dal die vom Web vertraute
Notation auch in Suchanfragen verwendet werden kann. Neben dem Zugriff auf das
lokale Dateisystem (file:) werden auch FTPiHé Transfer Protocqlftp:) und Web-
Server (http:) unterstitzt. Zusatzlich zur Datenbereitstellung werden dazu einfache
Verarbeitungsfunktionen, wie z. B. die Klassifikation von Dateien aufgrund ihrer
Suffixe, angeboten. Die von iWebDB/ED bereitgestellte Funktionalitét setzt auf den
von iWebDB/HTML realisierten Datentypen auf und stellt die Daten dem Anwender
bzw. DB-Server im selben Format zur Verfiigung.

+ iWebDB/Extractor. Uber dieses Modul werden iWebDB/HTML und iWebDB/ED
um Analysefunktionalitat in Form von UDFs erganzt. Zudem wird Gber einen ent-
sprechenden Suchindex die Speicherung sowie der spatere, schnellere Zugriff auf
die zuvor bei der Dokumentanalyse extrahierten Informationen ermdglicht. Fur die
Bereitstellung des Suchindex wird das Konzept der benutzerdefinierten Indexstruk-
turen genutzt. Durch die Funktionalitéat von iWebDB/Extractor wird die schnelle und
komfortable Suche auf dem aktuellen Dokumentenbestand ermdglicht.

* iWebDB/MP (macro processgr Im Gegensatz zu den anderen Modulen ist
iWebDB/MP kein direktes Server-Erweiterungsmodul, kann aber in solchen zum
Einsatz kommen. Der von iWebDB/MP bereitgestellte Makroprozessor, der zur
Web-Anbindung der “iWebDB” dient und spezielle, in HTML-Dokumente eingebet-
tete MarkierungenTagg verarbeitet, ist als Klassenbibliothek realisiert und kann
daher sowohl in CGI-Programmen bzw. Web-Server-Modulen als auch in DB-Ser-
ver-Erweiterungsmodulen eingesetzt werden. Mit Hilfe des Makroprozessors ist es
moglich, auf DB zuzugreifen und DB-Kommandos auszufuhren, Ergebnisse von
(Java-) Funktionsaufrufen in die HTML-Seite einzubinden sowie Programmflul3-
steuerung und Variablenverarbeitung durchzuftihren.

Nach der kurzen Vorstellung der einzelnen Komponenten von iWebDB wollen wir sie
nun jeweils genauer diskutieren.



3.2 iWebDB/HTML

Als zentrale Komponente flr
die DB-interne Dokument-

verwaltung dient das Modul ? T

1. Referenz 2. Einbettung

Document Document

iWebDB/HTML. Es stellt
neben geeigneten Datentyr
pen auch Verarbeitungs- undl
einfache Analysefunktionen A

zur Verfugung. |

Content Content

Datentypen HTMLDoc ImageDoc | |PostscriptDof
iWebDB/HTML stellt, wie in : :
Abb.3 zu sehen, mehrere Abb. 3: Typhierarchie

Datentypen bereit. Wichtig-

ster unter diesen istontent der fir die Aufnahme eines Dokumentes zustandig ist.
Neben dem reinen Dokumenteninhalt wird auch der Dokumenttyp (HTML, Postscript,
Bild etc.) vermerkt, um spater gezielter die jeweils passenden Funktionen anwenden
zu kénnen. Als Subtypen von Content werden zudem HTMLDoc, ImageDoc, Posts-
criptDoc und weitere Typen bereitgestellt, die auf den jeweiligen Dokumenttyp zuge-
schnittene Attribute besitzen. Wahrend z. B. fir HTML-Seiten Titel, Uberschriften
und Hyperlinks charakteristisch sind, sind bei einem Bild u. a. dessen Dimension und
Format (GIF, JPEG, TIFF, BMP, etc.) von Interesse.

Neben der Typhierarchie nftontentals Supertyp stellt iwWebDB/HTML auch den Typ
Documenbereit. In ihm ist in Abhangigkeit von der DBVS-spezifischen Modellierung
Contententweder Uber eine Referenz oder als direktes Attribut eingebettet. Document
stellt alle zur Simulation einer Datei benétigten Attribute zur Verfiigung. Dies sind

u. a. der Name, der Pfad, der Besitzer und das Anderungsdatum des Dokumentes bzw.
der Datei. Ein besonderes Attribut des Typs Documeninhitxable welches angibt,

ob das entsprechende Dokument von der integrierten Suchmaschine indexiert werden
darf. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn nicht fiir die gesamte Offentlichkeit
bestimmte Informationen auf einer HTML-Seite stehen oder wenn z. B. sogenannte
HeaderoderFooter, Standardelemente eines jeden HTML-Dokuments einer Web-Site,
verwaltet werden.

Die bereitgestellten Attribute kénnen, wie in Abb. 4 gezeigt, bei der Administration
der Dokumente zur einfachen Suche genutzt werden. Wahrend bei Anfrage 1 auf den
Inhal der HTML-Seite mit dem gesamten Dateipfad “/AG-Haerder/Loe-
serD.html” zugegriffen wird, liefert die zweite Anfra@e{en Pfad- und Dateinamen
aller innerhalb der letzten 10 Tage angelegten und veranderten Dokumente zurtick,
deren Besitzer der Benutzer “loeser” ist.

2. Diese Anfrage verwendet die direkte Einbettung@ontentin DocumentDie Tabelle doc-
table sei vom Typ Document, htmlCont vom Typ HTMLDoc.

3. Die Syntax “CURRENT YEAR TO DAY” entspricht der des Informix Dynamic Servers
[Inf97a].



Verarbeitungsfunktionalitat

Neben den generell fiir eigene Datentypen bendétigten Hilfsfunktionen existieren noch
weitere Verarbeitungs- und Analysefunktionen. So kénnen aus HTML-Seiten der Titel
(<TITLE>) sowie die im Dokument enthaltenen Uberschriften (<H1> bis <H6>),
Hyperlinks (<A HREF>) und Bildverweise (<IMG>) extrahiert werden. Fir die Konsi-
stenzkontrolle werden die beiden letzteren verwendet. Bei der Kontrolle werden die
lokalen Hyperlinks und Bildverweise extrahiert und dann das Vorhandensein der refe-
renzierten Dokumente Uberprift.

Es sind verschiedene Formen drIi' SELECT page
Uberwachung mdglich. So ist zu FROM doctable
einen die Kontrolle der Verweis§ WHERE path="/AG-Haerder’
am Ende einer Anderungstransak- AND fname='LoeserD.html’;
tion, zum anderen aber auch bei
der Bereitstellung (s. u., “iWebDB-2. SELECT path || fname
Administration”) der HTML- FROM doctable
Dokumente sinnvoll. Bei eine WHERE fdate > CURRENT YEAR TO DAY
Kombination beider Ansatze erhalf 'NTERVAL(,lo) DA,‘Y TO DAY

. . AND owner="loeser’;
der Benutzer beim Einfigen und
A.ndern Yon Dokum.(.anten eing 3. SELECT d.path || d.fname
direkte Ruckmeldung Gber potentit  £rom htmiCont h, doctable d
elle Fehler, die Bereitstellung feht  \WHERE h.id=d.id AND
lerhafter ~ HTML-Seiten  wird |  ‘Publikationen’ IN h.headings;
vermieden. Abb. 4: Beispielanfragen: iWebDB/HTML
Durch die Ablage der bei der
Dokumentenanalyse extrahierten Daten in Attributen des Hp&ILDoc wird ein
schnellerer Zugriff erreicht, da keine Berechnung zum Anfragezeitpunkt erfolgen
muf3. Um veraltete Suchdaten zu vermeiden, werden die Attribute Gber Trigger auf
dem aktuellen Stand gehalten. Eine Nutzung der Attribute innerhalb von SQL-Anfra-
gen ist in Abb. 4 dargestellt. So wird in der dritten Anfrage der vollstédndige Pfad von
allen HTML-Dokumenten zuriickgeliefert, die eine Uberschrift “Publikationen” besit-
zen.

Da sich die Layoutkontrolle nicht auf die reine Existenzprifung von besonderen Struk-
turelementen innerhalb eines HTML-Dokumentes beschréanken lassen kann, sind
besondere Analysefunktionen notwendig, um die Kontrolle mdglichst weit zu automa-
tisieren. Allerdings ist damit nur die Kontrolle von Stilelementen, die erfolgte Einbin-
dung von Stildateien sowie eine einfache Strukturanalyse realisierbar. Letztlich kann
keine vollstandig automatische Layoutkontrolle erfolgen, die Analysefunktionen kon-
nen nur Hinweise auf potentielle Abweichungen geben.

3.3 iWebDB/ED

Durch das Modul iWebDB/ED €xternal datq wird von iWebDB der Zugriff auf
externe Informationen realisiert. Auf diese Weise soll zum einen die nahtlose Integra-
tion bestehender Dokumenten-Sammlungen (Dateisystem des Web-Servers) erreicht
und eine Anfragemdglichkeit via SQL auch auf diesen angeboten werden, zum ande-

-8-



ren die Arbeit mit dateibasierten Werkzeugen weiterhin erméglicht werden. Zudem ist
die Bereitstellung des Dateisystems in den auch DB-intern verwendeten Datenstruktu-
ren eine geeignete Basis zur Administration (s. u.) der DB-intern verwalteten Doku-

mente.

Technik

Grundlage bei der Realisierun
von iWebDB/ED ist die Fahig-
keit von ORDBVS zur Einbin-
dung externer Daten. Diese wir
nun genutzt, um Dokumente au
einem Dateisystem, von eine

FTP- oder Web-Server in Form

einer Tabelle (siehe Abb.5
Anfrage 1 und 2, Tabellaveb-
site) dem Anwender zur Verfi-
gung zu stellen. Bei del
Definition der Tabelle oder bein

T. SECECT patn || iThame
FROM website
WHERE type="html’
AND ’'Loeser’ IN headings(page)
AND path LIKE 'JAG-Haerder%’;

D

)

sz. SELECT ... FROM website ...
' AND path LIKE
‘http://www.uni-kl.de/AG-Haerder%';

3. INSERT INTO docs
SELECT * FROM extDocs
WHERE fdate > CURRENT YEAR TO DAY
- INTERVAL(5) DAY TO DAY;

Zugriff auf sie (Attribut path
siehe zweite Anfrage) kann dabgi*- INSERT INTO copyDocs

iiber eine URI-Notation die Art \?Vifggt;gs-(’)gl\#’%zlvgep?ath LIKE

des externen Datenzugriffs Spez- . uuwuy uni-ki. de/AG-Haerderds;
fiziert werden. Je nach Protokoll

typ (file:;, ftp: oder http:) wird
dann von iWebDB iber das
jeweilige Medium auf das ent
sprechende Verzeichnis zugegri
fen und anhand der
Qualifikationsbedingungen wer-

den die gewiinschten Dokumente aufgesucht und mit ihren Attributen in Form einer
Tabelle dem DB-Server als Zwischenergebnis zur Weiterverarbeitung bereitgestellt.

iWebDB/ED verwendet zur Datenbereitstellung die von iWebDB/HTML verfligbar
gemachten Datentypeddocumentund Content Anders als bei der Dokumentenspei-
cherung in der DB stehen einige Attribute, wie z. B. der Dokumenttyp sowie beim
Zugriff mittels HTTP auch der Besitzer und das Erstellungsdatum nicht (direkt) zur
Verfligung, sondern mussen in diesem Fall anhand der Dateiendung vermutet oder auf
den Wert NULL gesetzt werden.

5.INSERT INTO extDocs
SELECT * FROM docs
WHERE type="html’
AND owner="loeser’;

Abb. 5: Beispielanfragen: iwWebDB/ED

f

iWebDB-Administration

Neben dem offensichtlichen Zweck, der Einbindung externer Datenquellen, kann
durch die Nutzung von iWebDB/ED eine einfache Administration sowohl der extern
als auch der intern gehaltenen Dokumente und ihrer Bestandteile erreicht werden. Wir
stellen im folgenden kurz einige der durch iwWebDB/ED gewonnenen Mdglichkeiten
vor. Durch das Bereitstellen interner und externer Daten in Tabellenform mit derselben
Struktur kénnen die gewiinschten Dokumente mit Hilfe von SQL-Anweisungen auf
einfache Weise zwischen dem Dateisystem und dem DB-Server ausgetauscht werden.
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Mit der in Anfrage 3 Dateisystem de
(siehe Abb. 5) dargestell Web-Servers

flsgrden Saﬁel:iﬁnc\;veer:sll:ert]g Anbieter 1 m
ten finf Tagen verander
ten Dokumente in die |‘ P> | iwebDB ->AAA p

DB (ibertragen. Anfrage| Anbieter 2
4 préasentiert einen einfa;
chen Weg, um alle GIF-
Bilder vom Web-Server
“www.uni-kl.de” aus

dem Verzeichnis “AG-
Haerder” samt Unterver-
zeichnissen in die DB zu Ubertragen. Das in der Anfrage 5 dargestellte Kommando
kopiert schlieRlich alle dem Benutzer “loeser” gehérenden HTML-Dokumente aus der
“iWebDB” in das Dateisystem.

Mittels des gerade vorgestelltefq INSERT INTO docs VALUES
Datenaustausches zwischgn  (‘Teilnehmer.html’, /BTW99/...);
iWebDB und Dateisystem kann
iWebDB als zentrales, intelligente$2. CREATE VIEW btwDocs
Repositoryfir die Verwaltung von OF TYPE document AS SELECT *
Web-Inhalten  dienen  (siechg FROM docs

Abb. 6). Die einzelnen Anbieterf WHERE path LIKE /BTW99/%’
fugen ihre Dokumente unte WITH CHECK OPTION;

Angabe des Namens und des Pfafls :
mit Hilfe entsprechender Werk- 3. CREATE VIEW dbisDocs

S . . . OF TYPE document AS SELECT *
zeuge in die DB ein. So wird mit- FROM docs

tels der Anfrage 1 (Abb.7), dig  wHERE path LIKE /AG-Haerder/%
von einem solchen Werkzeug adf oR path="

der iWebDB ausgefiihrt wird, eil  AND fname LIKE ‘dbis%’;
Dokument “Teilnehmerliste.html" = 557" Agministration: Beispielanweisungen

im Verzeichnis “/BTW99” einge-

fugt. Die HTML-Seiten kdnnen zu festgelegten Zeitpunkten oder auf Anforderung,

z. B. nach einer Aktualisierung des Dokumentenbestandes, im Dateisystem des Web-
Servers abgelegt werden. Diese Materialisierung des intendierten Dokumentenbaumes
ist insbesondere im Hinblick auf die Zugriffsgeschwindigkeit von grof3em Vorteil. Es
werden zwar die Eigenschaften eines DB-basierten WCMS genutzt, jedoch mul? dabei
nicht auf die dateibasierten Geschwindigkeitsvorteile verzichtet werden. Durch Erwei-
terungen von iWebDB/MP ist es zudem mdglich, beim Auslesen der HTML-Seiten in
das Dateisystem des Web-Servers die Dokumente aus Teilkomponenten zusammenzu-
setzen und z. B. um Standard-Header und -Footer sowie um eine Navigationsleiste zu
erganzen. Auf diese Weise werd8arver Side Includgs$Sls) des Web-Servers nicht

mehr bendtigt, was die Zugriffsgeschwindigkeit erhdht und die Belastung des Web-
Servers verringert.

Anbieter n
Abb. 6: Administration der HTML-Seiten

—
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Wahrend im Dateisystem der Zugriff gruppen- und benutzerweise tber Schreibrechte
auf Verzeichnisebeffegeregelt wird, werden bei iWebDB Rechte auf Sichten an die
einzelnen Informationsanbieter vergeben (siehe Abb. 7). Wéhrend, wie in der zweiten
Anweisung gezeigt, der Administrator der BTW-Seiten Schreibrechte auf der Sicht
btwDocs erhalten kdnnte, die ihm das Anlegen von HTML-Dokumenten im Verzeich-
nis “/BTW99” und den Unterverzeichnissen erlauben wiirde, kénnen fur andere Tatig-
keiten noch feingranularere Rechte vergeben werden. So wird durch die Anweisung 3
eine Sicht erzeugt, mit der Rechte an der Verzeichnishierarchie “/AG-Haerder/” sowie
an mit dem Préfix “dbis” beginnenden Dateien im Hauptverzeichnis assoziiert werden
konnen. Uber die SQL-Anweisungen GRANT/REVOKE konnen diese Rechte jetzt an
die entsprechenden Web-Administratoren vergeben bzw. diesen wieder entzogen wer-
den.

3.4 iWebDB/Extractor

Fur die Realisierung einer integrierten Suchmaschine und die damit verbundene
Bereitstellung aktueller Suchdaten ist das Modul iWebDB/Extractor zustandig. Es
erganzt die von den bereits diskutierten Komponenten angebotene rudimentére Analy-
sefunktionalitdt um weitere Funktionen zur Extraktion von Informationen und stellt
einen geeigneten Suchindex zur Aufnahme dieser Daten zur Verfiigung, so dal3 ein
schnelles Auffinden von Dokumenten ermdglicht wird.

Analysefunktionen

Neben dem zentralen Dokumenttyp HTML werden von iWebDB/Extractor auch
andere Dokumentarten unterstiitzt, wie z. B. Postscript- oder auch PDF-Dateien.
Zusétzlich zu den schon bekannten Mdaglichkeiten zur Extraktion von Titel, Uber-
schriften und Querverweisen (Hyperlinks und Bilder) aus HTML-Seiten werden Funk-
tionen zur Auswertung weiterer HTML-Markierungen angeboten. So kdénnen u. a.
Anfragen auf die Meta-Informationen (<META>) und auch die logischen und physi-
schen Texthervorhebungen (<EM>, <STRONG>, ..., <B>, <I>, ...) gestellt werden.
Fur die Analyse von Postscript-, PDF- und anderen Dokumenten werden, bedingt
durch ihre Dokumentstruktur und Formatierung, Funktionen zur Volltextsuche ange-
boten. Die Implementierung soll sich an bestehenden Analysefunktionen, wie z. B. der
von Harvest [Har98], orientieren und in Form von UDFs bereitgestellt werden.

Suchdatenbereitstellung

Zur Realisierung einer Suchfunktion auf den von iWebDB verwalteten Daten ist es
notwendig, die fiir den angebotenen Umfang der Suche notwendigen Informationen zu
extrahieren und zum Zwecke des schnellen Zugriffs dauerhaft in entsprechenden Attri-
buten vorzuhalten. Diese kdnnen entweder Attribute von Subtypen der bereitgestellten
Grundtypen oder Spalten fir diesen Zweck eingerichteter Suchtabellen sein und wer-
den durch die iiber Trigger aufgerufenen Analysefunktionen bei Lésch- und Ande-
rungsaktionen automatisch aktualisiert. Eine weitere Alternative stellt die Nutzung

4. Uber bei einigen Betriebssystemen vorhandene AGtesess Control Lisssind evtl. fei-
nere Rechtevergaben mdglich.
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sogenannter Funktionsindizes vor, bei denen anstelle von einem oder mehreren Tabel-
lenattributen das Funktionsergebnis indiziert wird. Dies bedeutet, dafl3 bei einem Index
auf einer Analysefunktion nach Dokumentéanderungsoperationen das Ergebnis (neu-)
berechnet wird und somit bei einem Zugriff im Rahmen einer SQL-Anfrage schon vor-
liegt. Der Vorteil der Verwendung von Funktionsindezes liegt in der automatischen
Aktualisierung durch den DB-Server und der einheitlichen Verwendung von Funkti-
onsnamen im Rahmen von SQL-Anfragen.

Zum schnelleren Zugriff auf die Textattribute und zur Unterstlitzung einer spéateren
Volltextindizierung stellt iWebDB/Extractor besondere Indexstrukturen bereit. Sie
werden unter Nutzung des Konzeptes der benutzerdefinierten Indexstrukturen in den
DB-Server integriert und stehen somit wie DBVS-interne Indexstrukturen, z. B. B
Baume, zur Verfligung.

Suche

Aufbauend auf den extrahierten und ifT_SELECT path || fname

einer der diskutierten Formen bereitg¢- FROM doctable

stellten Suchdaten kann nun mittels WHERE path LIKE '/AG-Haerder%'
SQL nach Dokumenten gesucht wef- AND type="html’

den (siehe Abb. 8). So wird mit Hilfe] AND ‘Loeser’ in address(page);
der ersten Anfrage nach allen HTML
Dokumenten in der Verzeichnishiera
chie unter “/AG-Haerder” gesucht, ir]
denen das Wort “Loeser” als Adresse
fo.rmatiert ist. Mit der zweiten Anfrage fulltext(papge);

wird pach allen verwa!teten Postscnp Abb. 5; Beispielantragen;
Dateien gesucht, die den Begriff iWebDB/Extractor
“World Wide Web” enthalten.

2. SELECT path || fname
FROM doctable

WHERE type="ps’

AND ‘World Wide Web’ in

3.5 Makroprozessor (iWebDB/MP)

Fur die Anbindung einer “iwWebDB” an das WWW, insbesondere fiir die Einbindung
von Geschéaftsdaten zur dynamischen Erzeugung von HTML-Seiten, ist ein DB-
Zugriff mittels eines CGI-Programms, einer Web-Server-Erweiterung oder mittels
anderer Mechanismen notwendig [Loe98b]. Die fur die Realisierung eines solchen
Programms oder einer Erweiterungsfunktion bendétigte Grundfunktionalitat wird von
iWebDB/MP in Form eines Makroprozessors zur Verfiigung gestellt. Dieser liegt in
einer Funktionsbibliothek vor und kann daher bei der Entwicklung der bendtigten
Zugriffskomponente als Basis dienen. Im folgenden wollen wir einen kurzen Uber-
blick Gber die bereitgestellte Funktionalitat geben, welche durch Einbettung spezieller
Markierungen in ein HTML-Dokument genutzt werden kann. Alle Makros von
iwebDB/MP werden durch ein “?” eingeleitet, um sie beim Parsen von normalen
HTML-Markierungen besser unterscheiden zu kénnen, und beginnen mit dem Préfix
“iWeb” (siehe Abb. 9). Sie kénnen auch als Markierungen im Rahmen von XML
(Extensible Markup Languag¢BPS98]) interpretiert werden. Die von iWebDB/MP
zur Verfigung gestellte Funktionalitat orientiert sich weitgehend an den in [Loe97,
Loe98b] beschriebenen Werkzeugen. Jedoch werden mit der Bereitstellung in Form
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einer Funktionsbibliothek sowie durch die Funktionsauswertung und den Mehr-DB-
Zugriff (s. u.) interessante neue Eigenschaften ergéanzt bzw. in einem Werkzeug verei-
nigt.

Im in Abb. 9 dargestellten=AT™MIS

Beispiel werden alle bis-
her angemeldeten Teil
nehmer der BTW’'99 in
einer HTML-Seite ausge-

<HEAD><TITLE>Anmdeldungen</TITLE></HEAD>

<BODY><H1>BTW-Anmeldungen</H1><HR NOSHADE>

<l--- Spezifikation der Datenbanken --->
<?iWebDB NAME=data DBNAME=Dbtw

DRIVER="...” URL="...">
<?iWebDB NAME=webObjects DBNAME=webdata
DRIVER="...” URL="...">
<!--- Ausgabetabelle beginnen --->
Xtable><TR><TH>Name<TH>Vorname<TH>Ort</TR>
<?iWebSQL STMT="SELECT name,vorname,ort
FROM teilnehmer;” DB=data>
<l--- Ergebnisausgabe --->
<TR><TD>$V1<TD>$V2<TD>$V3</TR> <?/iWebSQL>
</TABLE>
<HR NOSHADE>
<l--- Datum u. Uhrzeit ausgeben--->
DB-Zugriff Stand:  <?iWebFUNC CLASS=printDateTime>
Bei der Realisierung einefprintDate Time()<?/iWebFUNC>
DB-Zugriffsmdglichkeit  [<!--- Footer einbinden --->
im Rahmen von iWebDB <?iWebSQL STMT="SELECT page FROM docs
sind verschiedend WHERE fname="footer.html’ and path="";"
Aspekte von Bedeutung DB=webObjects>$V1<?/iWebSQL>
Zum einen muR beachtef/BORY></HTML> —
werden, daR Geschaftsda- Abb. 9: Beispiel: iwebDB/MP
ten und weitere Informationen in der Regel in unterschiedlichen DB abgelegt sind und
somit fir eine Nutzung aller Daten der gleichzeitige Zugriff auf mehrere DB notwen-
dig ist (siehe Abb. 9, “iWebDB® und “iWebSQL"). Zum anderen ist durch die Bereit-
stellung des Makroprozessors in Form einer Funktionsbibliothek keine Bindung an
eine bestimmte Aufrufschnittstelle sinnvoll, so daf3 alle DB-spezifischen Aufrufe an
eine Abbildungsschicht, d. h. eine DBVS-neutrale Pseudo-ARiplication Pro-
gramming Interfack geschickt werden mussen, die diese Aufrufe in die konkret ver-
wendete DB-Schnittstelle umsetzt und dabei die jeweiligen Einschrankungen beachtet.
So ist z. B. bei Ausfiihrung des Makroprozessors im Rahmen einer server-internen
UDF der Zugriff auf andere DB nicht mdglich.

geben, wobei die Teilneh;
merdaten aus der DH
“btw” und ein am Seiten-
ende eingebundene
HTML-Dokument  aus
der DB “webdata” stam-
men. Zudem wird Uber|
einen Funktionsaufruf dag
aktuelle Datum inklusive
der Uhrzeit ausgegeben.

Durch die angestrebte Realisierung von iWebDB/MP in Java sowie die Absicht der
DBVS-Hersteller, JDBC Java DataBase Connectivjtfi?H98]) bzw. SQLJ [SQLJ]
Server-seitig zu unterstiitzen, ist eine einfache Entwicklung von sowohl JDBC-basier-
ten client-seitigen CGI-Programmen als auch server-intern ablaufenden UDFs auf
Basis der bereitgestellten Funktionsbibliothek méglich.

5. DRIVERundURL sind fur die Nutzung eines JDBC-Treibers benétigte Parameter.

-13 -



Funktionsauswertung

Um die Funktionalitat von iWebDB/MP erweitern zu kénnen, wird die Einbindung
von Funktionsergebnissen von Java-Funktionen in die HTML-Seiten ermdglicht.
Hierzu wird Uber die Funktionsmarkierung (<?iWebFUNC>, siehe Abb. 9), welche die
Spezifikation der Class-Datei als Parameter hat, der Funktionsaufruf mit seinen Argu-
menten gekapselt. Bei der Makroverarbeitung wird die Class-Datei dynamisch gela-
den, die Funktion mit den angegebenen Parametern nach einer Variablensubstitution
aufgerufen und das Ergebnis anstelle der Markierungen in die HTML-Seite eingefugt
bzw. der Variablenverarbeitung Uibergeben. Da Java-Funktionen sowohl von iwWebDB/
MP als auch im DB-Server ausgefiihrt werden kénnen, ist eine einfache Verlagerung
von Funktionalitat und somit auch eine Verteilung der Rechenlast moglich.

Variablenverarbeitung und Programmflu3steuerung

Die Variablenverarbeitung stellt die Arbeitsgrundlage fiur die anderen Makros dar, da
sie die vom Web-Anwender spezifizierten und vom WWW-Server weitergereichten
Aufrufparameter in iWebDB/MP fir die Weiterverarbeitung verfigbar macht, Funkti-
onsergebnisse speichert sowie unterschiedliche Manipulationsfunktionen anbietet. So
kénnen neben der Wertlibertragung von HTML-Formular- und Umgebungsvariablen
sowie von Funktionsergebnissen in interne Variablen diese ausgegeben sowie String-
und andere Manipulationen an diesen vorgenommen werden.

Eng mit den Veranderungsoperationen verknipft sind auch die Makros zur Steuerung
des Programmflusses. Mit Hilfe dieser ist es méglich, basierend auf dem Auswerteer-
gebnis einfacher logischer Ausdriicke, andere iWebDB/MP-Makros auszuftihren bzw.
HTML-Text auszugeben. Auf diese Weise ist u. a. eine kontextabhangige Gestaltung
von HTML-Seiten mdglich.

4 Implementierung

Derzeit wird ein erster Prototyp von iWebDB auf dem ORDBVS IDS/lf[IfQ?a]
implementiert. Ein Problem bei der Umsetzung der Konzepte von iWebDB ist die
z. Zt. nicht vorhandene Verfiigbarkeit aller objekt-relationalen Eigenschaften in einem
einzigen ORDBVS, d. h., alle kommerziell verfigbaren Systeme unterscheiden sich in
der vorhandenen Funktionalitat, wobei kein System alle oder fir eine sinnvolle Umset-
zung bendtigten Mindestmerkmale, wie UDTs, UDFs, Einbindung externer Daten
sowie Objektreferenzen, aufweist. Daher sind fir eine erste Implementierung immer
wieder Notlésungen gefragt, wie etwa die umstandliche Simulation von Objektreferen-
zen durch Primér-/Fremdschlissel-Verbindungen.

Bei der Implementierung von iWebDB/HTML werden die Datentypen adaque
typesund alsrow typesbereitgestellt, d. h. entweder als komplett neuer Datentyp mit
den bendtigten Hilfsfunktionen dem DBS bekannt gemacht oder aus bestehenden
Datentypen zusammengesetzt. Wie bei iWebDB/Extractor auch werden die Verarbei-
tungs- und Analysefunktionen in C entwickelt, wobei fiir die Zukunft ein Umstieg auf
Java geplant ist. Dann soll, wie bei iWebDB/MP schon jetzt fir den Makroprozessor,

6. Informix Dynamic Server with Universal Data Option, ehemals Informix Universal Server.
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der Java-Parser-GeneratdavaCC[JCC] als Grundlage fiir die Analysefunktionen
dienen.

iWebDB/ED nutzt dasVirtual Table Interfacefiir die Bereitstellung der externen
Daten. Hierbei mussen die sich bei einer Anfrage qualifizierenden Daten dem DB-Ser-
ver von den bereitzustellenden UDFs zeilenweise zur Verfiigung gestellt werden. Auch
die Anderungsoperationen liegen unter vollstandiger Kontrolle der selbstimplemen-
tierten Funktionalitét.

Da Teile von iWebDB auch in anderen Projekten eingesetzt werden sollen, gehen wir
von einer baldigen Fertigstellung eines ersten, komplett lauffahigen Prototyps aus.

5 Verwandte Arbeiten

Teile der bei der Konzeption von iWebDB verwendeten Ideen und Losungen sind nicht
neu, auf allen behandelten Gebieten, d. h. denen von den einzelnen iWebDB-Kompo-
nenten angegangenen Problemen, existieren ahnliche Arbeiten. Im folgenden wollen
wir einige von ihnen, bedingt durch die Langenvorgabe jedoch nur sehr kurz, charakte-
risieren und iWebDB zu diesen abgrenzen. Die relevanten Arbeiten entstammen dem
Bereich Digitaler Bibliotheken und der Verwaltung (Semi-)Strukturierter Daten, insbe-
sondere von SGML-DokumenterStandardized General Markup Langudgelem
Gebiet der Anfragesprachen fir das WWW sowie der Suchmaschinen, der Thematik
Web-Site-Verwaltung allgemein und auch den zahlreichen Werkzeugen fur die Web-
Anbindung von Datenbanken. Das Besondere an iWebDB ist dabei der integrative
Ansatz, der alle Aufgaben und Gebiete miteinander in einem einheitlichen, in ein
ORDBVS integrierten System zu verbinden versucht.

Ein integrativer Ansatz wird ebenfalls von WebOQL [AM98] gewaéhlt. Jedoch
beschrankt sich dieser auf die Struktur- und Inhaltsanalyse, die Dokumentenverwal-
tung im Sinne von iWebDB wird nicht behandelt. Dagegen wird bei ARANEUS
[AMM98] und bei STRUDEL [FFLS97] der Schwerpunkt auf die Verwaltung von
Dokumenten und Daten sowie das anschlieBende Generieren von HTML-Seiten
gelegt, wobei Uber Graphen Abhangigkeiten zwischen Dokumenten bzw. Dokument-
teilen gewartet werden. Im Vergleich zu beiden Ansatzen ist iWebDB bei der Doku-
mentenverwaltung weitaus flexibler, hat aber bzgl. der HTML-Generierung (siehe
iWebDB-Administratiopnderzeit nur wenig Funktionalitat. Daftir werden von iWebDB
jedoch auch andere Aspekte, wie z. B. die Suche, behandelt.

Fur die Anfrage und Suche im Web sowie in HTML-Dokumenten existiert eine Viel-
zahl von auf deskriptiven (z. B. WebSQL [AMM97]) oder deklarativen Anfragespra-
chen (z. B. FLORID [HL98]) beruhenden Ansétzen, die in der Regel nur die gezielte
Informationssuche (anhand der Dokumentstruktur) ermdglichen. Anders als bei
iWebDB werden Aspekte der Dokumentenverwaltung und die Suche auf diesem
Datenbestand nicht betrachtet. Vergleicht man die Web-Suchmaschinen, die auch zur
Indizierung einer Web-Site eingesetzt werden kénnen (Harvest [Har98], Excite, Info-
seek, etc.), so hat zwar iWebDB (derzeit) keine Volltextsuche, dafir kann zum einen
nach Strukturelementen gesucht werden. Zum anderen steht aber anders als bei den
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Suchmaschinen prinzipbedingt eine aktuelle Suchdatenbasis zur Verfigung (siehe
auch Abschnitt 2.1Aktuelle Situation und Probleme

Inzwischen bieten die meisten DBVS-Hersteller ein eigenes Werkzeug zur Web-
Anbindung von DB an [IBM98, Inf97b], zudem existieren zahlreiche kommerzielle
und auch kostenlos verfligbare Produkte, die alle ihre spezifischen Vor- und Nachteile
haben [Loe97, Loe98b]. Daher kann iWebDB/MP auch nur als ein weiteres Werkzeug
auf diesem Gebiet gelten. Jedoch vereint es durch die Bereitstellung von sowohl im
CGI-Programm und Web-Server als auch im DB-Server einsetzbare Funktionsbiblio-
thek, durch die Realisierung in Java sowie die Erméglichung des Mehrdatenbankzu-
griffs interessante und kaum anzutreffende Eigenschaften.

iWebDB bietet fiir viele der Einzelprobleme weniger Funktionalitat als die angespro-
chenen Spezialldsungen, versucht dagegen aber alle bei der Verwaltung von Web-
Inhalten relevanten Probleme anzugehen und durch einen integrativen Ansatz eine ein-
heitliche Lésungsbasis zu schaffen. Dies hebt iwWebDB deutlich von anderen nur auf
einen oder wenige Aspekte beschrankte Anséatzen ab. Zudem ist fiir die Nutzung kein
neues System notwendig, da iWebDB ein bestehendes (objekt-relationales) DBVS um
die Verwaltungsfunktionen und die dazu benétigten Komponenten erweitert. Dies
bedeutet, dal? iWebDB kein neues System an sich darstellt, sondern das vorhandene
um WCM-Funktionalitat erganzt. Auf diese Weise kénnen die Anwender in ihrem
gewohnten Umfeld weiterarbeiten und der Web-Administrator gewinnt neue Moglich-
keiten (siehe Abschnitt 3.8\ebDB-Administrationbei einem deutlichen einfacheren

und im Ergebnis konsistenteren Arbeiten hinzu.

6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag haben wir iwebDB, ein integriertes System fiir die intelligente und
einfache Verwaltung von Web-Inhalten, dé&eb Content Managementorgestellt.
Wahrend heute noch der Grof3teil der Web-Sites im und lber ein normales Dateisy-
stem verwaltet wird und sich dadurch Probleme bzgl. der Konsistenz der Querver-
weise, der Rechtevergabe an die unterschiedlichen Nutzer(gruppen), der Aktualitat der
Dokumente und Suchindizes sowie bzgl. des Erstellungs- und Wartungsaufwands
ergeben, bietet iWebDB einen DB-zentrierten Ansatz, der diese Probleme lost. Er sieht
die Verwendung eines um entsprechende Verwaltungsfunktionalitat erweiterten
objekt-relationalen DBVS zur zentralen Speicherung der Web-Dokumente vor. Die
Funktionalitat wird von iWebDB durch seine Komponenten iWebDB/HTML,
iWebDB/ED, iWebDB/Extractor und iWebDB/MP in Form von Erweiterungsmodulen
(DataBlades, Extender oder Cartridges) bereitgestellt. Sie ermdglichen die Handha-
bung von Web-Dokumenten wie DBS-eigene Datentypmnlt(in typeg, den Zugriff

auf externe Datenquellen und den nahtlosen Datenaustausch mit dem Dateisystem (des
Web-Servers), die SQL-basierte Suche mit Hilfe von Analysefunktionen auf dem aktu-
ellen Datenbestand sowie die Web-Anbindung der Dokumenten- und anderer DB.

Neben der Erganzung der Module um noch fehlende Funktionalitat fir Nicht-HTML-
Dokumente sind in der Zukunft noch weitere Konzepte zu Uberdenken. So ist z. B. die
Mdglichkeit zur automatischen, periodischen Materialisierung von auf Geschéfts-DB
beruhenden HTML-Seiten im Dateisystem eine sinnvolle Erweiterung. Ein Anwen-

- 16 -



dungsbeispiel ist die taglich erfolgende Generierung einer Teilnehmerliste fir die
BTW’99, d. h., einmal taglich wird eine solche HTML-Seite basierend auf einer
HTML-Schablone mit iWebDB/MP-Makros und den Daten der Teilnehmer-DB
erzeugt. Auf diese Weise werden zum einen durch den Verzicht einer CGl-basierten
dynamischen HTML-Generierung nach einer DB-Anfrage sowohl Web- als auch DB-
Server entlastet, zum anderen kdnnen auch viele der bisher manuell erledigten Arbeits-
schritte automatisiert und gegenliber der Fehleranfalligkeit sicherer gemacht werden.
Fur diese Erweiterung kdnnen z. B. Dokumentvorlagen auf Basis erweiterter iWebDB/
MP-Makros eingesetzt werden. Weitere Arbeiten betreffen die Unterstitzung von
XML anstelle von HTML sowie die daraus resultierenden notwendigen Erweiterun-
gen.

Durch die Zunahme der Datenmengen im WWW und die Notwendigkeit einer DB-
basierten Verwaltung der bereitgestellten Inhalte wird das Web Content Management
in Zukunft zu einer bedeutungsvollen Aufgabe fur DBS. Bis dahin bedarf es noch
zahlreicher Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, um eine mdglichst gute Aufgaben-
unterstiitzung von Seiten der DBS zu erreichen.
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