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ZusammenfassungDas rasante Wachstum des World Wide Web (WWW) hat eine
allgemein akzeptierte, plattformunabhé&ngige Basis fir die Informationsbereitstel-
lung und -prasentation geschaffen. Um grof3e Informationsmengen einfach zur Ver-
fligung stellen und Geschaftsvorgange sicher verwalten zu kénnen, bedarf es des
Einsatzes von Datenbanksystemen (DBS), was die Anbindung von DBS an das
WWW impliziert. An die DBS ergeben sich, wenn man WWW-basierte Anwendun-
gen unterstiitzen mdchte, neue Anforderungen. Sie entstehen u. a. durch die neuen
multimedialen Datentypen, die stark wachsenden Informationsmengen, den welt-
weiten Zugriff sowie die Koexistenz zu Legacy-Applikationen. In diesem Beitrag
stellen wir zunachst die derzeit vorhandenen Techniken zur DB-Anbindung vor und
zeigen kinftige Entwicklungen. Wir klassifizieren die unterschiedlichen Techniken,
analysieren ihre Starken und Schwachen und geben Beispiele. Daran anschliel3end
erarbeiten wir die sich an DBS ergebenden neuen Anforderungen.

1. Einleitung

Das World Wide Web (WWW) und die dahinter stehende Technik erleben seit 1994 einen
rasanten Zuwachs. Taglich kommen neue WWW-Server hinzu, Unternehmen begeben sich in
das Internet oder bauen Intranets zum internen Informationsaustausch auf. Der elektronische
Handel (Electronic Commerce) beginnt sich zu entwickeln, da immer mehr potentielle Kunden
erreichbar sind. Durch das Interesse der Medien am WWW weil3 mittlerweile ein Grof3teil der
Bevolkerung etwas mit dem Stichwort ,Datenautobahn® anzufangen. Uber sie wurden in den
Anfangstagen des WWW nur statischer Text und Bilder in Form von HTML-Seiten transpor-
tiert. Datenbankzugriffe Gber das Internet wurden wie bisher tiber Gopher- und andere Schnitt-
stellen abgewickelt. Seit dem Betreten der Prasentations- und Kommunikationsplattform
WWW durch zahlreiche Firmen und Institutionen ist ein zunehmender Bedarf an aktuellen und
haufig aktualisierten Informationen festzustellen. Zudem missen fir den elektronischen Han-
del Geschéftsvorgange im WWW abgewickelt und Kundendaten bereitgestellt werden. Fir die
Datenverwaltung und -bereitstellung kommen nur Datenbanksysteme (DBS) in Betracht, was
die Anbindung von Datenbanken an das WWW impliziert.

Dieser Beitrag gliedert sich wie folgt: Im nun folgenden Abschnitt stellen wir kurz die
Geschichte und wesentliche Konzepte des WWW sowie die Programmiersprache Java vor.
Anschliel3end motivieren wir anhand von Beispielen die unterschiedlichen Einsatzmdglichkei-
ten fur Datenbanksysteme in Bezug auf das WWW. Der darauf folgende Abschnitt stellt die
bisherigen Evolutionsstufen von Datenbankanbindungen an das WWW vor, gibt Beispiele,
analysiert ihre Vor- und Nachteile und gibt einen Ausblick auf kommende Entwicklungen. Im
daran anschlieenden Abschnitt erarbeiten wir Anforderungen an kommende Datenbanksy-
steme beziglich der Unterstitzung des WWW und zeigen die daraus resultierenden Probleme
auf. Den Abschlul? dieses Beitrags bildet eine Zusammenfassung der hier vorgestellten Ergeb-
nisse in Verbindung mit einem Ausblick auf zukunftige Arbeiten.
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2. Grundlagen

Das World Wide Web ist dabei, Einflul auf viele Bereiche unseres Lebens zu nehmen, die Pro-
grammiersprache Java konnte es dabei unterstitzen. In den beiden folgenden Abschnitten stel-
len wir zunachst das World Wide Web, dann Java vor.

2.1 Das World Wide Web

Die Geschichte des World Wide Web (WWW) geht auf einen Vorschlag von Tim Berners-Lee
vom Europdaischen Forschungszentrum fur Teilchenphysik (CERN) in Genf aus dem Jahre
1989 zurick, als dieser seinen Entwurf fir ein Hypertext-System zum ersten Mal vorstellte
[Cal96]. Seit dem Beginn der ersten Arbeiten Ende 1990 sind mittlerweile zahlreiche Browser
(WWW-Clients) erschienen, d. h. Programme zur Darstellung der mit HTML (HyperText Mar-
kup Language) erstellten Hypertext-Dokumente. Die Entwicklung von HTML, deren Sprach-
norm vom mittlerweile entstandenen WWW-Konsortium verwaltet wird, wurde vor allem
durch anbieterspezifische Erweiterungen, die spater in den Standard aufgenommen wurden,
vorangebracht.

Die Hypertext-Dokumente werden auf Anforderung des Browsers mit Hilfe des zustandslosen
HTTP (HyperText Transfer Protocol) von einem WWW-Server (HTTP-Damon) zum Client,
dem Browser, tUbertragen (Abb. 1, (1) und (2) in Abb. 3). Fir jede Ubertragung muR eine sepa-
rate Verbindung etabliert werden. Das in den Browser zu ladende Dokument wird durch eine
URL (Uniform Resource Locator, z.B. *“http://www.uni-kl.de/AG-Haerder/AG-Haer-
derD.html”) spezifiziert. Sie enthalt die zu benutzende Protokollart, den Server-Namen sowie
weitere Angaben, meist Verzeichnis- und Dateinamen. Neben HTTP kdnnen auch andere
Internet-Protokolle (FTP, Telnet, News, ...) angegeben werden.

Um nicht nur fest spezifizierte Dateie
oder solche mit statischem Inhalt einlg-
den zu konnen, wurde das Comman Server
Gateway Interface (CGl, [CGI95]) ent

wickelt, mit dessen Hilfe auf dem Serv / \

bereitgestellte Programme dort ausgeA/WW-Browser j: T

WWW-

fuhrt und deren Ergebnisausgabe nagh 010101010
der Terminierung anstelle einer Datgi 0101010101
zum Client Gbertragen wird. Hierzu mu 0101010101
dem Server statt eines Dateinamens der HTML- CGl-
Name des ausfilhrbaren Programmes Dokumente Programmg
zusammen mit optionalen Kommando- Abb. 1: WWW-Mechanismus
zeilenparametern tUbergeben werden. Diese Parameter stammen, wenn sie nicht fest vorgege-
ben wurden, meist von HTML-Formularen. Sie gestatten dem Anwender die Eingabe von
Text, die Auswahl aus verschiedenen Optionen usw. innerhalb des im Browser angezeigten
Dokuments. Drickt der Benutzer nun nach der Eingabe der Daten auf den Ausfihrungsknopf
(Submit-Button), so werden die Daten als Parameter an ein auf dem Server liegendes Pro-
gramm geschickt. Dieses kann dann in Abhangigkeit von den Ubertragenen Informationen ant-
worten und z. B. das Ergebnis einer Datenbankanfrage tbertragen.

=
OFOCHF

Um Daten sicher zwischen Browser und Server Ubertragen zu kdnnen, stehen zur Zeit zwei
verschiedene Verfahren zur Verfigung. Dies ist zum einen SHTTP (Secure HTTP, [RS95]),
eine Erweiterung des HTTP um Verschlisselungstechnik, zum anderen SSL (Secure Socket
Layer, [FKK96]), ein von Netscape entwickeltes Ubertragungsverfahren, das die Verschlisse-
lung auf der Socket-Ebene einfiihrt und somit auch von anderen Protokollen genutzt werden
kann. Hierzu wurde u. a. die neue Protokollart HTTPS, HTTP mit SSL, eingefiihrt. Da SSL
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bereits in zahlreiche Browser und Server integriert ist und gegentber SHTTP Vorteile besitzt,
wird es wohl bald als Standard akzeptiert werden und SHTTP vollig verdrangen.

2.2 Java

Wurde HTML und damit das WWW bislang lediglich um weitere Darstellungs- und Eingabe-
maoglichkeiten (Tabellen, Formulare usw.) erganzt, so bekam es 1995 einen besonderen Impuls
durch die Vorstellung der von SUN Microsystems entwickelten objektorientierten Program-
miersprache Java [GJS96]. Durch die Interpretation des aus Java-Quelltext fur eine virtuelle
Maschine erzeugten Byte-Codes wird Plattformunabhéngigkeit erreicht. Hierdurch ist es még-
lich, ein Programm (,Applet®) von einem Server in einen diese virtuelle Maschine zur Verfu-
gung stellenden WWW-Browser zu laden und dort lokal auszufiihren. Programme kénnen wie
Bilder oder Text in Hypertext-Dokumente integriert werden und erlauben so Animationen,
Benutzerinteraktionen, Berechnungen sowie vom HTTP unabhangige Netz- und damit auch
DB-Verbindungen.

Fur Java wurden bislang zahlreiche Erweiterungen spezifiziert, u. a. auch die Java Enterprise
API (Application Programming Interface). Sie enthélt die Teilpakete JDBC (Java DataBase
Connectivity, [HC96]), Java IDL (Interface Definition Language) sowie ,Java RMI and Object
Serialization”. JDBC stellt &hnlich wie ODBC (Open Database Connectivity) eine Aufruf-
schnittstelle fir SQL zur Verfigung. Die Java IDL spezifiziert die Abbildung der in IDL
beschriebenen Objekttypen nach Java. IDL ist eine von der OMG (Object Management Group)
im Rahmen von CORBA (Common Object Request Broker Architecture) entwickelte sprach-
neutrale Schnittstellenbeschreibungssprache. Die dritte Komponente, Java RMI (Remote
Method Invocation), stellt einen dem RPC (Remote Procedure Call) dhnlichen Mechanismus
zum Methodenaufruf flr entfernt gehaltene Objekte zur Verfiigung. Um Objekte verlustfrei
Ubertragen zu kénnen, steht ferner Funktionalitat zum Packen/Entpacken (Marshalling, Seriali-
zation) von komplexen Objekten bereit.

3. DB-Anwendungen und das WWW

Taglich nimmt die Zahl der Angebote im WWW zu. U. a. auch ausgeldst durch den Konkur-
renzdruck beginnen immer mehr Unternehmen mit Internet-Aktivitaten. In der ersten Phase
steht dabei oft nur die Prasenz, d. h. die Nutzung des WWW als vergleichsweise preiswertes
Werbemedium und Marketinginstrument, im Vordergrund. Neben der Bereitstellung von Infor-
mationen und anderen kostenlosen Service-Angeboten ist die Feedback-Méglichkeit der Nut-
zer (,Kundendialog“) ein wichtiger Aspekt der WWW-Tétigkeiten, da so auch Informationen
Uber potentielle Kunden gewonnen werden kénnen. In einer zweiten, teilweise gerade erst
beginnenden Phase wird das WWW als Geschaftsplattform und zur Optimierung (inner-)
betrieblicher Ablaufe genutzt. In beiden Phasen und fir alle der angesprochenen Nutzungs-
zwecke werden immer haufiger Datenbanksysteme eingesetzt.

Wird den Nutzern eine grol3e Informationsmenge, in der Regel durch sehr viele HTML-Seiten,
zur Verflgung gestellt, so bietet sich die Verwaltung der Hypertext-Dokumente mit Hilfe eines
DBS an. Einige DBS-Hersteller [ll195, 0295, Odi96a, SAG96] bieten bereits entsprechende
Zusatzmodule zur Dokumentenverwaltung, d. h. der Speicherung von HTML-Texten innerhalb
einer DB, an. Je nach Produkt sind dabei u. a. Versionierung, Datenkompression, vereinfachte
Zugriffsverwaltung sowie (verbesserte) Suchmdglichkeiten zu nennen. Um die gespeicherten
Dokumente im Browser anzeigen zu kénnen, bedarf es einer geeigneten Schnittstelle zwischen
DBS und WWW-Server.

Die zweite, weitaus haufiger genutzte Einsatzmoglichkeit von DBS im WWW ist die der Ver-
waltung ,traditioneller* Daten. Diese werden tiber entsprechende Schnittstellen, wie wir sie im
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nachsten Kapitel vorstellen und klassifizieren werden, zu einem Browser Ubertragen oder aus
diesem heraus aktualisiert. Im folgenden wollen wir beispielhaft einige Applikationen vorstel-
len, um den Bedarf an geeigneten Web-Anbindungen von Datenbanken zu motivieren:

Bereitstellung aktueller (Boérsen-)Datenin Verbindung mit dem Trend zu Direktbanken

mit ,Online-Banking“ bzw. ,Online-Brokerage” (Bank24/Deutsche Bank, comdirect,
Dresdner Bank, Advance Bank, Direkt Anlage Bank, ConSors, Gries & Heissel, etc.) und
dem Wegfall von personlicher Beratung entsteht bei den Kunden ein Informationsbedarf,
u. a. nach aktuellen Borseninformationen. Um diesen zu befriedigen, werden nun dem Kun-
den aktuelle Borsenkurse im WWW zur Verflgung gestellt. Als zusatzlicher Service wer-
den zudem grafisch aufbereitete Kursanalysen (Charts) und kundenspezifische Portfolio-
Analysen angeboten. Zudem existieren mittlerweile von verschiedenen kommerziellen
Anbietern (Hoppenstedt, Hornblower, etc.) entsprechende, weitergehende Angebote.

Nachrichten(-Ticker) Von Zeitungen werden im WWW Ausschnitte der aktuellen Aus-
gabe sowie ein elektronisches Archiv mit Suchmdoglichkeiten angeboten. Da die Zeitungen
uber einen elektronischen Nachrichtenticker durch die Presseagenturen beliefert werden, ist
es ohne personellen Aufwand mdglich, dem Benutzer einen Teil der aktuellen Meldungen
auf WWW-Seiten zur Verflgung zu stellen. Hierzu ist es notwendig, eingehende Meldun-
gen zu speichern sowie eine Uberblicksseite automatisch zu aktualisieren.

Verfolgung von Vorgangen(Auftragsbearbeitung, Paketdienst): Setzt ein Unternehmen
intern eine elektronische Auftragsbearbeitung oder ein ahnliches, auf die jeweilige Dienst-
leistung (z. B. Paketdienst) abgestimmtes System ein, so kann Gber das WWW als Kunden-
service ein Zugriff auf den aktuellen Bearbeitungszustand angeboten werden (z. B. UPS,
FedEx). Neben dem Prestige-Gewinn durch entsprechende Serviceleistungen kdnnen aber
auch 6konomische Vorteile in Bezug auf Einsparung von Personalkosten (telefonische Aus-
kunft) erwartet werden.

Bestell-Center Viele Unternehmen verwenden das WWW als Plattform fir die Firmenpra-
sentation, verbunden mit dem Angebot einer Produktauswahl und der Mdglichkeit zur
Informationsanforderung. Hierbei sind die jeweils vom Anwender anzugebenden Daten
(Adresse, Kundennummer, etc.) nach einer eventuellen Prifung in die interne Kunden- und
Auftragsdatenbank aufzunehmen.

Neben diesen Anwendungen zeichnen sich zum einen durch den technischen Fortschritt, zum
anderen durch die zunehmende Akzeptanz auf Seiten der Benutzer sowie innerhalb der Unter-
nehmen weitere WWW-basierte Einsatzgebiete ab:

Intranet (EIS, WFMS): Durch die Einfihrung von Intranets kénnen auf Basis der Internet-
und WWW-Technik unternehmensinterne Anwendungen (plattformunabhéangig) realisiert
werden. Hierzu gehdrt zum einen die eines Enterprise-Information-Systems (EIS), zum
anderen aber auch Gruppenarbeitssysteme wie z.B. Workflow-Management-Systeme
(WFMS). Mit Hilfe eines EIS kann nun allen Mitarbeitern, evtl. mit Abstufungen der
Zugriffsrechte, ein Grol3teil der bisher papierbasierten Informationen wie Nachschlage-
werke (Telefonbticher, Anschriftenlisten etc.) und interne Mitteilungen mit Suchmaoglich-
keiten zur Verfigung gestellt werden. Durch WFMS kdnnen (betriebsinterne) Vorgange
gesteuert und koordiniert werden, wobei eine optimale und fehlertolerante Ausfiihrung der
Ablaufe angestrebt wird. Durch die Plattformunabhangigkeit von HTML und Java ist die
WWW-Technik pradestiniert, um als Basis fur die Realisierung solcher Systeme in einem
meist heterogenen und verteilten Umfeld zu dienen.

Electronic Banking / Electronic CommerceWird das Vertrauen bei den Geschaftspart-

nern, d. h. Kunden und Unternehmen, in die Sicherheit der eingesetzten Technik weiter

gestarkt, so wird der elektronische Handel sowie die Abwicklung von Bankgeschéften dra-

stisch zunehmen. Neben der Einfiihrung von elektronischem Geld ist besonders die Unter-
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stitzung von Kreditkarten interessant. Die grofen Kartenunternehmen arbeiten bereits
zusammen mit Industriepartnern an einem entsprechenden Abrechnungsstandard [SET96].
Bislang wird ein Grof3teil der mit der Hilfe des WWW getatigten Bestellungen intern noch
ausgedruckt und wie eine schriftliche Bestellung behandelt. Setzt man jedoch ein WFMS
mit WWW-Anbindung ein, so kann die Bestellung durch den Kunden der erste Schritt in
einem durch ein WFMS gesteuerten Bearbeitungsablauf sein.

Die dargestellten Beispiele zeigen nur einen Auschnitt der Einsatzmdglichkeiten von DBS im
Zusammenspiel mit dem WWW. Das jeweils zur Verfiugung stehende Potential wird oft nicht
ausgeschopft, vielfach das WWW uberhaupt nicht genutzt. In Zukunft wird die Zahl der
WWW-gestitzten Anwendungen jedoch stark zunehmen, damit auch die Zahl der angebunde-
nen DBS.

4. Datenbankanbindung an das WWW

Seit der Einflhrung des Commagusibiniper
Gateway Interface (CGlI, [CGI95])# Msdl-Package laden:
ist es durch das Server-seitige Ayse M
fihren von Programmen maglich# Seitenkopf ausgeben:

in Datenbanken gespeicherte Infdf™ conenpe: exchmin

mationen in HTML-Seiten einzubinf

den. Bei der dabei verwendetg @tzsetré’g“fmq’l‘_“itciire'gf'se”ef herstellen:

Technik kann man trotz der kurzgn ’
Entwicklungsgeschichte schon deyt:Datenbank auswaehlen:

liche Evolutionsstufen erkennemp®estdb->selectdb(bookmarks”);

Zudem ermdglichen derzeitigp: Datenbankanfrage stellen:

Trends eine Prognose beziiglighpth = Stestdb->query(‘select name,url from

weiterer Entwicklungen. Wir wol- bookmarks where url<>" order by name”),

len nun die einzelnen Stufen vorstglResultat ausgeben:

len und sie auf ifre Vor- unfrTAESOROER LY

Nachteile hin untersuchen. DaZzurows = $sth->numrows;

betrachten wir Kriterien wie mogli{while (Srows>0)

che Transaktionsdauer sowie de% @sqlrow = $sth->fetchrow:

Erstellungs- und Wartungsaufwarld print'<tr><td>",@sqlrow[0],"</TD><td><A HREF=\"",
der zugeh'c')rigen HTML-Seiten und @sqlrow[1],"\">", @sqlrow[1],"</A></td></TR>\n";

$rows--;
Programme. }
print"</TABLE>\n";

4.1 Die erste Generation # Seitenende ausgeben
#1.

Als  Datenbankanbindungen  deT— 555 \Web-Anbindung der L. Generation (mSQL)

ersten Generation bezeichnen wir

die vom Informationsanbieter fir die einzelnen DB-Anfragen selbst erstellten Skripte oder

Programme (meist Perl, C oder Shell-Skripte). Sie werden durch den CGI-Mechanismus des
WWW-Servers aufgerufen und mit entsprechenden Parametern versorgt. Im Skript bzw. dem
Programm sind die auszufihrende DB-Anfrage und die zu erstellende HTML-Ergebnisseite, in
die das Anfrageergebnis eingebunden werden soll, fest kodiert. Die vom DBS gelieferte Ant-

wort, deren Struktur schon bei der Skript- bzw. Programmerstellung weitestgehend festgelegt
werden muf3, wird gelesen und dann in HTML umgewandelt. Da die als Antwort zu Ubertra-

gende HTML-Seite und auch die DB-Anfrage fest kodiert sind, kann ein so erstelltes CGI-Pro-

gramm nur einen bestimmten Auftrag ausfuhren, d. h., fir jede Aufgabe muf3 ein neues
Programm erstellt werden. Abb. 2 zeigt ein einfaches, in Perl geschriebenes CGI-Programm,
das aus einer mSQL-DB mit Bookmarks alle gespeicherten Namen von WWW-Seiten zusam-
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Abb. 3: DB-Anbindung an das WWW (Uberblick)

men mit den zugehoérigen URLs liest und daraus eine Tabelle innerhalb eines HTML-Doku-
mentes erzeugt.

77Es

OFOF

Datenbankanbindungen an das WWW mit Hilfe von CGI-Programmen haben mehrere charak-
teristische Nachteile, die auch die meisten Produkte der zweiten Evolutionsstufe nicht tber-
winden kénnen. Wir wollen daher diese prinzipiellen Nachteile zuerst, getrennt von den nur
dieser ersten Generation eigenen, vorstellen.

» Zustandslosigkeit des HTT:PDas fur die Kommunikation zwischen dem WWW-Browser
und -Server verwendete HTTP ist zustandslos, was Auswirkungen auf die potentielle Dauer
von Transaktionen hat. Da die Verbindung zwischen beiden kommunizierenden Komponen-
ten nur auf den Aufruf des CGI-Programms und die anschlieRende Ausgabelbertragung
beschrankt ist, ist die Dauer von Transaktionen auch nur auf die kurze Abarbeitung des
CGI-Programms begrenzt.
Ein Ausweg, um dieses Problem zu umgehen, besteht z. Z. in der Ubertragung von Zusatz-
informationen, die im HTML-Dokument als versteckte Variablen (HIDDEN VALUE) ein-
gefugt werden und den aktuellen Bearbeitungszustand reprasentieren. Allerdings kénnen
keine Sperren gehalten werden, so daf3 nur unkritische Operationen moglich sind.

* Mehrstufige Aufrufhierarchie Fur jede Ausfiihrung von DB-Operationen muf3 eine mehr-
stufige Hierarchie durchlaufen werden (siehe Abhl-8)). Vom WWW-Server mul3 jedes-
mal erneut das gewtinschte CGIl-Programm gestafjair{d dann von diesem zunachst der
Verbindungsaufbau zum DB-Server vollzogen werdéhn Hierdurch ergibt sich ein erheb-
licher Mehraufwand und eine geringe Ausfuihrungsgeschwindigkeit. Da alle DB-Aufrufe
und zusatzlich noch die ,normalen” Dokumentanforderungen tiber den WWW-Server abge-
wickelt werden, kann dieser schnell zum Flaschenhals werden.
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Hier bieten sich die Installation mehrerer, auf unterschiedliche Rechner verteilter WWW-
Server und eine ,geschickte* Verknipfung der Dokumente als Ausweg an.

» Unsicherheit Uber Ausfihrung Der Anwender kann nicht sicher sein, ob eine von ihm
intendierte DB-Operation auch ausgefuhrt wird, da eine Stérung der Verbindung vor oder
nach der Ausfiuihrung des CGI-Programms auftreten kann. Wird der Aufruf vom Anwender
wiederholt, so kann es vorkommen, daf3 eine Operation ein zweites Mal ausgeftihrt wird.

* Mangelnde ZugangskontrolleDas CGI-Programm fuhrt, falls nicht tber ein HTML-For-
mular ein Benutzername spezifiziert werden muf3, alle DB-Operationem &8-Benut-
zer durch. Es ist also ohne Zusatzmaflinahmen nicht mdoglich, benutzerabhéngig
Informationen im Web bereitzustellen.

Neben den allgemeinen Problemen der CGI-Programme besitzen die Web-Anbindungen der
ersten Generation noch einige spezifische Nachteile, die von spéateren Evolutionsstufen wei-
testgehend behoben werden:

» Schwere LesbarkeiDie in die einzelnen CGI-Programme einkodierten HTML-Seiten sind
nicht gut zu erkennen und daher schlecht zu warten. Zudem kdnnen die Seiten nicht mit den
Ublichen HTML-Editoren erstellt werden, sondern sind mihsam als print-Befehle zu reali-
sieren (siehe Abb. 2).

» Aufwendige ProgrammerstellungFiur jede Aufgabe ist ein neues CGI-Programm zu ent-
wickeln. Werden, wie normalerweise Ublich, Benutzereingaben verarbeitet, muf3 der Pro-
grammierer sich um den umstandlichen Zugriff auf die vom WWW-Server bereitgestellten
Programmparameter selbst kimmern, was Fehleranfalligkeit bedeutet.

Neben diesen vielen Nachteilen besitzen die Web-Anbindungen der ersten Generation auch
einen Vorteil, den wir nicht unterschlagen woll&texibilitat. Da alle Programme selbst ent-
wickelt werden mussen, steht auch die gesamte Funktionalitat des DBS im Rahmen der oben
genannten Einschréankungen zur Verfiigung.

4.2 Die zweite Generation

Ausgehend von den Problemen mit den DB-Web-Anbindungen der ersten Generation und
beschleunigt durch die immense Nachfrage wurden von Datenbankherstellern und Drittfirmen
Werkzeuge zum direkten DB-Zugriff mit Hilfe des CGI entwickelt. Wir werden in diesem
Abschnitt die wesentlichen Techniken dieser Generation vorstellen und beispielhaft einige
Produkte betrachten und klassifizieren.

Techniken

» CGl/Server-Erweiterung Haufigste Gemeinsamkeit aller Web-Anbindungen der zweiten
Generation ist jeweilsein allgemeines CGI-Programm [Hug96, NS96, 11195, 0295,
Odi96a], das bei jedem DB-Zugriff anstelle der bisherigen Individualldsungen aufgerufen
wird. Um die durch den Aufruf eines CGI-Programms entstehenden Geschwindigkeitsver-
luste zu vermeiden, wird in einigen Ansatzen [Ora96, SAG96, Syb96] eine Erweiterung des
WWW-Servers mit Hilfe der entsprechenden Server-API (Application Programming Inter-
face) vorgenommen. Hierdurch findet die Programmabarbeitung im AdreRraum des WWW-
Servers statt, ein Aufruf eines CGI-Programms ist nicht mehr erforderlich, wmdi (I in
Abb. 3 entfallen. Ein zusatzlicher Vorteil besteht darin, daf3 eine standige Verbindung zum
DB-Server gehalten werden kann. Etwaige Wartezeiten zum Verbindungsaufbau und fir die
Autorisierung fallen nicht mehr afnl wird erheblich beschleunigt.

» HTML/Makro/Programm: Neben den bisher als Programmparametern in der URL Uberge-
benen Anfrageinformationen muf3 in der Regel nun auch eine Datei spezifiziert werden,
deren Inhalt je nach Produkt variiert. Eine haufige Losung ist der Gebrauch von um Daten-
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bankoperationen erweiterten HTML-Seiten. Anfragen, bendétigte Variablen etc. werden
durch spezielle Befehle (<Imsqgl>, <syb>, <?misql>) in das normale Dokument eingebettet.
Ein wesentlicher Vorteil dieser Technik ist die Kontroliméglichkeit der erstellten Seiten mit
Hilfe eines WWW-Browsers. Da die in den Seiten enthaltenen DB-Operationen, d. h. die
dem Browser unbekannten Anweisungen, ignoriert werden, wird die Seite in der spateren
Form dargestellt. Das in Abb. 4 gezeigte HTML-Dokument, in dem W3-mSQL [Hug96]
verwendet wird, hat dieselbe Funktionalitat wie das in Abb. 2 dargestellte Perl-Skript, ist
jedoch viel einfacher zu erstellen.

Eine andere, zweite Technik besteht in der Auswertung einer Makrodatei, in der getrennt
voneinander DB-Operationen und entsprechende HTML-Seiten abgelegt werden. Die
Inhalte der unterschiedlichen Sektionen kdnnen zwar unabhéngig voneinander mit entspre-
chenden Werkzeugen entwickelt werden, allerdings ist nach dem Zusammenfligen eine spa-
tere Nachbearbeitung nur schwer maoglich.

Zum SchluRR besteht eine dritte TechnifTvs

in der Erweiterung der DB_Progran‘ <head><title>The Bookmark Database</title></head>
. . e <BODY>
mierschnittstelle um Web-spezmscl‘ QHl align=center>The Bookmark Database</H1>

Funktionalitat, d.h. der Moglichkeil
<!-- DB-Verbindung aufbauen -->

zur einfachen  Generierung von
<! msql connect >

HTML-Ausgaben. Durch die Verwent<ur NOSHADE><P>
dung der Programmierschnittste(lje

" . . . " <!-- Datenbank auswaehlen -->
steht, ahnlich wie bei den Ansatzen def sq database bookmarks>

ersten Generation, der volle Funktionfs-
umfang des DBS zur Verfligung, mgp;~ Datenbankanfrage stelien —>

. S <!'msql query “select url,name from bookmarks
ist bei der Programmerstellung alif where url<>” order by name” q1>

Kosten der Einfachheit sehr flexibel.

. ) _ | <!-- Resultat formatiert ausgeben -->
» Ablage der SeitenWahrend die mei-|<TABLE BORDER=2><TH> URL <TH> Name
FE <! msql print_rows g1 “<TR><TD>@q1.1</TD>
sten Produkte mit im normalen Datei= "X 71 ne! o 0 o gt ocTos<i TR
system abgelegten Informationgn
(abg esehen von den DB-Date n) arbeil- Resourcen freigeben u. Verbindung schlieRen -- >

i T ! I f 1
ten, speichern andere zus&tzlich zu 4€Ma cases

! >

.-nhormalen“ Daten auch die HTML- </B§gl\(c>lc<)7ﬁTML>

Seiten in der DB. Wahrend der erste  Abb. 4: Web-Anbindung der 2. Generation
Ansatz den Vorteil der einfachen War- (W3-mSQL)

tung mit Hilfe der Ublichen Werkzeuge hat, bietet der zweite die Vorteile eines DBS (siehe
.Datentypen” und ,Systemarchitekturen“ in Kap. 5), u. a. erweiterte Suchmaoglichkeiten

und die Verwaltung von Zugriffsrechten.

» Transaktionsdauer Von den angebotenen Produkten bieten nur wenige die Mdglichkeit,
mehrere DB-Operationen zu einer Transaktion zusammenzufassen (Multi-Statement Trans-
action, MST), um so z. B. durch bedingte Anweisungen eine grol3ere Verarbeitungsflexibili-
tat zu erlangen. Ein Grof3teil der Produkte unterstitzt lediglich Single-Statement
Transactions (SST).

Produkte

Mittlerweile existiert eine Reihe von Produkten auf Niveau der zweiten Evolutionsstufe.
Neben den direkt vom DBS-Hersteller angebotenen Produkten sind noch zahlreiche von Dritt-
firmen auf dem Markt erhaltlich. In unserer (nicht vollstandigen) Ubersicht in Abb. 5 haben
wir uns auf von DBS-Herstellern angebotene DB-Web-Anbindungen beschrankt. Produktli-
sten, teilweise auch schon mit Zusatzinformationen, finden sich z. B. bei [Let96, Row96].
Unsere Aufstellung orientiert sich an den von uns oben diskutierten Kriterien. Anzumerken ist,



daRR es bei allen Produkten moglich ist, wahrend der Abarbeitung noch andere externe Pro-
gramme aufzurufen, um so weitere Funktionalitat einzubinden.

o

Von uns naher betrachtet wurden

Pro- Integra- Trans-
mSQL  von  Hughes  [Hug96] gramm |tionstech| Seitenab|aktions
DB2WWW von IBM [NS96], das Welprodukte at!  |nik?  |lage®  |dauer’
DataBlade von IIIustra/Informi>]W3_mSQ|_ C H F S

[195], web.sgl von Sybase [Syb96

Adabas D WebDB der Software Alooo ™" © M F M/S

[SAG96], der Oracle WebServgY/eb DataBlade C H D S
[Ora96] sowie von OODBMS-Anbie Sybase web.sq| CIS H F 2
tern die ,Object Design Internet Sol{Adabas D WebDB C/S H D 2
tion Suite® [Odi96a] und O2Weloracle WebServer S P/H F 2
[0295]. ODI ISS C H/P F(D) | Mis
. . _ 02Web c P D 3
4.3 Die dritte Generation 1 C=CO1 S=Server 2 F=HTML N=Makro P=Program

3: F=File D=Datenbank 4: S=SST M=MST
Abb. 5: Produktlibersicht

Beruhen die beiden ersten Generatioker
von DB-Web-Anbindungen noch auf
dem CGl, so beginnt mit der dritten Generation die Ara von Java. Bedingt durch die Einschran-
kung der Transaktionsdauer und den Verzicht auf Funktionalitat in den beiden ersten Evoluti-
onsstufen wurde nach einer adaquaten Losung gesucht, um sich von diesen Behinderungen zu
l6sen. Fundig wurde man 1995 in der von SUN Microsystems entwickelten (Netz-) Program-
miersprache Java. Sie bietet die Moglichkeit, in HTML-Seiten eingebundene Java-Programme
auf dem WWW-Server bereitzustellen, diese zusammen mit der entsprechenden Seite beim
Einladen durch den WWW:-Browser in diesen zu Ubertragen und dort auszufuhren (Abb. 3, (1)
und (2)). Realisiert man nun DB-Schnittstellen in Java, so stehen alle Moglichkeiten von
Client/Server-Systemen zur Verfigung. Dazu o6ffnet die Java-Anwendung nach dem Pro-
grammestart eine Verbindung zum DB-Server, mit dem es Uber die gesamte Verarbeitungsdauer
hinweg in Kontakt steht (Abb. 8Ja undlJa).

Der Einsatz von Java zur Realisierung einer Web-Datenbankschnittstelle hat gegeniber den
auf dem CGI beruhenden Ldsungen eine Reihe von Vorteilen:

» TransaktionsdauerDurch die Méglichkeit, DB-Verbindungen tber langere Zeit zu etablie-
ren, kdnnen nun auch Anwendungen mit gréRerer Verarbeitungsdauer realisiert werden.

» Komplexe ProgrammeDer Browser kann im Gegensatz zu den CGIl-Losungen, wo er nur
zur Dateneingabe diente, nun als Ausgabeinstrument einer komplexen Anwendung genutzt
werden. Anfrageergebnisse kdnnen mit Hilfe der grafischen Mdglichkeiten von Java ohne
das Anfallen hoher Bildibertragungskosten visualisiert, Bedingungen schon direkt bei der
Eingabe und nicht erst bei der Anfrageausfuihrung Uberpruft und komplexe Berechnungen,
wie aus ,normalen“ Anwendungen gewohnt, ausgefiihrt werden. Entwickelte Programme
sind plattformunabhangig.

» Direkte Verbindung Da die im WWW-Browser laufende Anwendung direkt mit dem DB-
Server kommuniziert, kdnnen die Gblichen Mechanismen (2PC) zur Absicherung einer vom
Anwender kontrollierbaren Ablaufsteuerung eingesetzt werden; die diesbezlgliche Unsi-
cherheit wie beim CGI entfallt. Daher werden Java-Lésungen auch fur ,Internet-Banking"
eingesetzt.

» Aufhebung des Flaschenhalsproblemalle DB-Aufrufe gehen ohne Umweg direkt an den
DB-Server, die Zwischenstufen WWW-Server und CGI-Programm entfallen. Hierdurch
wird zum einen der WWW-Server als potentieller Flaschenhals entlastet, zum anderen kon-
nen die Ausfihrungszeiten drastisch reduziert werden.
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Neben diesen Vorteilen bringt die Nutzung von Java auch mehrere bei den CGI-Losungen
nicht vorhandene Nachteile mit sich:

Langere LadezeitenEin wesentlicher Nachteil dieser Generation ist die zu Beginn jeder
Verarbeitung erforderliche Ubertragung der Anwendung einschlieRlich der DB-Schnitt-
stelle in Form von Java-Klassen vom WWW-Server zum Browser. Fir Intranet-Anwendun-
gen und entsprechende Ubertragungsbandbreiten fallt dies nicht ins Gewicht, aber bei
Nutzung des Internets ergeben sich hier, besonders bei komplexen Applikationen, erhebli-
che Ladezeiten.

Verlust von HTML: Da alle Daten mit Hilfe einer Java-Anwendung verarbeitet werden,
steht HTML nur noch zur Einbettung der Applikation, nicht aber zur Formulargestaltung
und Ergebnisdarstellung zur Verfiigung. Formulare, Ergebnistabellen und Grafiken missen
nun in Java programmiert werden, was einen deutlich hoheren Aufwand und eine Abkehr
von standardisierten Schnittstellen (HTML-Formulare) bedeutet.

Sicherheitsproblematik Das auf der Client-Seite im Browser auszufihrende Programm
wird von einem WWW-Server heruntergeladen. Arbeitet man nicht in einem abgeschirmten
Intranet, besteht bei der Ubertragung ohne Verschlisselung die Gefahr der Manipulation,
moglicherweise sind auch nicht alle Informationsanbieter vertrauenswurdig.

Einschrankung von Verbindungsmaglichkeiterde nach Systemumgebung und Einstellun-

gen konnen im Browser ausgefihrte Java-Anwendungen Netzwerkverbindungen nur zum
Rechner, von dem sie geladen wurden, etablieren. Dies bedeutet, daR WWW-Server und
DB-Server auf einem Rechner bereitgestellt werden missen. Hierdurch sind Kapazitatseng-
passe bei der Rechenleistung méglich.

Um die Einschrankung zu umgehen und zudem den DB-Server vom Internet abzuschirmen,
kann auf dem Rechner mit dem WWW-Server ein Kommunikations-Server (Broker) einge-
richtet werden, der die Aufrufe des Clients an den zustandigen DB-Server weiterleitet
(Abb. 3,0-0).

Techniken und Produkte

Wahrend bei den Produkten der zweiten Generation in der Regel mit formulierten SQL/OQL-
Anfragen gearbeitet wird, bietet sich durch die direkte DB-Verbindung ein breites Spektrum
von potentiellen Lésungen:

» Java Database ConnectivittdDBC, [HC96]): JDBC ist an das weit verbreitete ODBC

(Open Database Connectivity) angelehnt und bietet genauso wie das Vorbild die Méglich-
keit zur Ausfiihrung von SQL-Befehlen. Neben der Bereitstellung von reinen Java-Treibern
besteht eine Alternative in der Nutzung eines JDBC-Aufsatzes auf ODBC (JDBC-ODBC-

Bridge), um so bestehende Infrastruktur ausnutzen zu kdénnen. SUN bietet in einem
Gemeinschaftsprojekt mit INTERSOLV verschiedene JDBC-Software an [Int96], zusatz-

lich gibt es noch Produkte von WebLogic [Web96] und anderen Anbietern.

Aufrufschnittstelle (Call Level Interface, CLI): Ein anderer Ansatz besteht darin, neben C,
C++ oder Smalltalk auch fir Java eine DBS-spezifische Funktionsschnittstelle bereitzustel-
len. Durch das starke Wachstum von Java-Anwendungen beeinflul3t, wachst die Zahl der auf
dem Markt verfugbaren Java-DB-Schnittstellen. Verfugbar sind u. a. MsqlJava [Col96] fur
mSQL, OCl/Java [Vin96] fur Oracle, Confiserie [Poe96] fur POET und ObjectStore PSE
fur Java [0di96b], eine Java-Bibliothek fir persistente Objekte &hnlich der ObjectStore-
Technik fur C++ und Smalltalk. Desweiteren planen bereits u. a. Informix/lllustra mit dem
,Universal Server” [Inf96] sowie Sybase [Syb95] die Unterstiitzung von Java. Das in Abb. 6
auszugsweise dargestellte Java-Programm erflillt dieselbe Aufgabe wie die bisher gezeigten
Beispiele. Allerdings mufdte nun noch, wie bei den Nachteilen der Java-Losungen schon
angedeutet wurde, die gesamte Ergebnisausgabe programmiert werden.
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 CORBA Das von der OMG SPE€1public class bookmarks extends java.applet.Applet {

zifizierte CORBA soll die Orts-| public static void main(String[] args) {

. bookmarks d = new bookmarks();}
transparenz von Objekten und dje
Ausfihrung von Methoden auf public bookmarks() {
ihnen unterstiitzen, um verteilte L\:'ys?' msal;
Systeme zu ermdglichen. Jayja

e

msql = new Msql();
bietet dagegen als eine ideal _
/I Verbindung aufbauen und DB auwaehlen

Erganzung Plattformunabhangigd
keit von erstellten Programmer).
Da in CORBA bereits Schnitt-
stellen zu verschiedenen DB
bestehen, kann nun durch d
Realisierung eines Java-CORBA
Clients ein DB-Zugriff vom
WWW-Browser aus geschaffel
werden. SUN unterstitzt die

@ U)

msql.Connect(“agdvs2.informatik.uni-kl.de”, false);
msql.SelectDB(“bookmarks”);
/I Anfrage stellen
MsqlResult result =msgl.Query(“select name,url
from bookmarks where url<>" order by name”);
String row(];
while((row = result.FetchRow()) != null) {
for(int i=0; i<row.length; i++)
/| Ergebni s ausgeben

msql.Close();

= U =

durch die Aufnahme einer entl
sprechenden Spezifikation in
Java 1.1 sowie eigene Produkte. Zudem existieren bereits die Produkte ,VisiBroker for
Java“ von Visigenic (ehemals Postmodern Computing) [Vis96] und OrbixWeb von lona
[lon96]. In Abb. 3 ist der Kommunikationsserver dann ein ORB (Object Request Broker)

der zwischen der DB-Anwendung im WWW-Browser und einem oder mehreren DB-Ser-
vern vermittelt.

- Abb. 6: Web-Anbindung der 3. Generation (MsglJava)

4.4 Kommende Entwicklungen

Im folgenden wollen wir die von uns erwarteten Entwicklungen vorstellen. Meist sind sie Wei-
terentwicklungen der in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Techniken, wobei
vor allem die Erweiterung der Funktionalitat sowie die Beseitigung der angesprochenen Nach-
teile im Vordergrund stehen.

ActiveX

Das von Microsoft als Gegenpol zu CORBA geschaffene Gespann aus COM (Component
Object Model) bzw. DCOM (Distributed COM) und ActiveX wird durch die Macht des Mark-

tes bei Web-basierten Datenbankschnittstellen an Bedeutung gewinnen. Zudem gibt es bereits
Uberlegungen, CORBA und DCOM zu integrieren oder zumindest interoperabel zu machen.
Mit Hilfe von OLE- (Object Linking and Embedding) bzw. ,ActiveX-Controls” ist es moglich,
Applikationen mit entsprechender Unterstiitzung von (D)COM als Objekte in andere einzubet-
ten und ,fernzusteuern”, ohne daf3 beim Entwurf eines Programmes Schnittstelleninformatio-
nen Uber das andere vorhanden sein missen (Bindrkompatibilitdt). Neben Textverarbeitungs-
und Tabellenkalkulationsobjekten kdnnen natirlich nun auch Datenbank-,Frontends” in
ActiveX-fahige WWW-Browser eingebunden und so eine Datenbankanbindung geschaffen
werden. Hierzu steht auch das ,ActiveX Object Interface” (auch ,OLE DB*) zur Verfiigung,
das auf der Basis von COM fiur eine DB-Anbindung sorgt [Rau96].

Java

Zwar bieten die Java-Anbindungen an DBS deutliche Vorteile beztglich der zur Verfigung ste-
henden Anwendungsmaoglichkeiten, allerdings bedirfen die Ladezeiten, die Sicherheitsproble-
matik und die damit zusammenhangende Einschrankung der Verbindungsmaéglichkeiten noch
einer Nachbesserung. Eine Losung scheint das im Rahmen von Java 1.1 spezifizierte ,Java

-11 -



Electronic Commerce Framework” (JECF, [Jav96a]) zu bringen, beide werden zum Jahresan-
fang 1997 erwartet.

In der neuen Java-Version werden die Sicherheitsmalinahmen erheblich erweitert und u. a.
Kryptographie, digitale Signaturen, Prifsummen und signierte Applets eingefuhrt (Java Secu-
rity API). Das JECF baut auf diesen Verfahren auf und bietet noch zuséatzliche Mdglichkeiten
zum Zugriffsschutz, zur ldentifikation und Authentisierung. Eine wesentliche Neuerung ist
aber die Einfuhrung von ,Service-Kassetten“ (service cassettes). Diese bestehen aus einem
oder mehreren in Java geschriebenen Software-Modulen, die auf Basis der in Java 1.1 einge-
fuhrten Java-Archive komprimiert und signiert in einer Datei zusammengefal3t werden.

Eine Kassette kann, falls sie nicht auf der Client-Seite vorhanden ist, vom Browser beim
WWW-Server wie ein normales Java-Programm angefordert werden (Abb. 3, (1) und (2)). Sie
wird dann im Gegensatz zur bisherigen Technik nicht in den AdreRraum des Browsers geladen,
sondern zuvor dauerhaft im lokalen Dateisystem abgelegt (persistenter Modul-Cache). Nach
einer Sicherheitsprifung wird sie dann in den Browser geladen und kann nun ausgefuhrt wer-
den. Bei erneuter Nutzung einer Kassette kbnnen so die langen Ladezeiten vermieden werden.
Stellt man in einer solchen Kassette DB-Funktionalitat zur Verfigung, so kann nun wie bisher
eine Verbindung zum DB-Server etabliert werden und die eigentliche Verarbeitung beginnen
(Abb. 3,0-0 bzw.Oa undJa). Da die Herkunft der Programme Uber Authentisierung abgesi-
chert ist, kbnnen gewisse Sicherheitsrestriktionen aufgehoben werden. Daher sind nun auch
Verbindungen zu anderen Rechnern als dem WWW-Server moglich, der Kommunikations-
bzw. DB-Server und der WWW-Server konnen auf mehrere Rechner verteilt werden. Das Pro-
blem der eingeschrankten Verbindungsmdoglichkeiten und der damit verbundenen potentiellen
Leistungsengpésse wird somit auch gelost.

Erweiterungen von HTML/HTTP

Im Bereich der CGl-basierten Anséatze sind Erweiterungen vom Ubertragungsprotokoll HTTP,
der Dokumentensprache HTML sowie der Server-Funktionalitat denkbar. HTTP wurde bereits
um langere Verbindungen erganzt, um so mehrere Dokumentkomponenten auf einmal tbertra-
gen zu konnen. Hierdurch wird der zeitaufwendige Verbindungsaufbau, der bisher flir jede ein-
zuladende Komponente noétig war, vermieden. Erweitert man nun die Verbindungsdauer auf
den Austausch von mehreren Dokumenten, kann man zusammen mit Verbesserungen der
WWW-Server-Funktionalitat (z. B. Zustandsverwaltung) langere Transaktionen realisieren.

Ein Teil der bendtigten Funktionalitat findet sich bereits in Meta-HTML [Fox96], einer Pro-
grammiersprache auf Basis von HTML. Ahnlich wie bei sog. ,Server-Includes* muR ein um
Meta-HTML erweitertes Hypertext-Dokument vor der Ubertragung zum Browser auf der Ser-
ver-Seite ausgewertet werden. In der umfangreichen Funktionalitdt enthalten sind auch
Befehle zur Zustandsverwaltung sowie der DB-Anbindung.

5. Klnftige Anforderungen

Im vorangegangenen Kapitel haben wir die unterschiedlichen Evolutionsstufen von DB-
Anbindungen an das WWW vorgestellt und einen Ausblick auf erwartete Entwicklungen
geworfen. Innerhalb weniger Monate ist eine Reihe leistungsfahiger Losungen entstanden, der
DB-Zugriff vom WWW aus ist moglich. Allerdings wird das WWW mit seinen neuen Daten-
typen, den erweiterten Anwendungsmoglichkeiten und den gestiegenen Benutzerzahlen nur
unzureichend durch DBS unterstitzt. Neue Anforderungen sind entstanden oder zeichnen sich
ab. Im folgenden wollen wir kurz die unserer Meinung nach wichtigsten Forschungsschwer-
punkte hinsichtlich der Synthese von WWW und DBS skizzieren.
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Neue Datentypen

Fur die Verwaltung der zur Verfiigung zu stellenden Informationen bietet sich bei grol3eren
Datenmengen der Einsatz von DBS an. Allerdings unterstitzen ,traditionelle” DBS nicht die
Verwaltung von HTML-Seiten und ihrer Komponenten, so dal’ neue Datentypen fur die multi-
medialen Daten (Text, Bilder, Filme, Musik und auch Programme) bendétigt werden. Zwar exi-
stieren schon wenige Ldsungen, die das einfache Speichern ermdéglichen, weitergehende
Funktionalitat ist in der Regel aber nicht vorhanden. Fur die Zukunft sind folgende Anforde-
rungen zu erfillen:

» DateisystemUm zum einen die einfache Migration von auf dem Dateisystem basierenden,
bestehenden WWW-Servern hin zu DB-gestutzten Losungen realisieren zu konnen und zum
anderen einfache Verweise innerhalb der DB zu ermdglichen, bietet sich die Bereitstellung
einer Verzeichnisstruktur durch das DBS an. Zudem lassen sich Verzeichnisangaben inner-
halb einer Adresse durch den Anwender einfacher merken als die meist kryptischen Such-
anfragen. Adabas D WebDB [SAG96] bietet bereits eine Verzeichnisstruktur zur
Verwaltung der HTML-Daten an.

» Intelligente (Volltext-)Suche Zu den Vorteilen eines DBS gegeniuber einem einfachen
Dateisystem gehoren auch die (erweiterten) Suchmaoglichkeiten, wie z. B. die Volltextsuche.
Neben den Fahigkeiten von reinen Textretrieval-Systemen wird noch weitere Funktionalitat
bendtigt, um die HTML-Anweisungen sinnvoll interpretieren und ausnutzen zu kénnen.
Mdchte man alle gespeicherten Dokumente zum Thema HTML als Ergebnisliste haben, so
durfen nicht alle Dokumente angezeigt werden (alle HTML-Texte beginnen mit der Anwei-
sung <HTML>...). Suche nach Autoren, Schlusselwortern, Erstellungsdatum oder nach
bestimmten Inhaltsstrukturen (enthalt drei Querverweise, Listen etc.) erscheinen ange-
bracht.

* \ersionierung Die Moglichkeit zur (automatischen) Erhaltung und zum Lesen von alteren
Dokumentenversionen bringt viele Vorteile mit sich. Zum einen laf3t sich verlustfrei editie-
ren, zum anderen kdnnen so z. B. ohne gro3en Aufwand bei stdndig aktualisierten Texten
auch altere Versionen (bspw. die Titelseite eines bestimmten Datums bei einer Zeitung) dem
Anwender zur Verfigung gestellt werden. Zudem laRt sich mit Hilfe der Versionierung ein
grofRer Datenbestand fur den Anwender konsistent halten: Es wird so lange die alte Doku-
mentversion geliefert, bis alle Seiten und damit auch die Querverweise aktualisiert wurden,
dann erst wird auf die neueste Version umgeschaltet. Das Web DataBlade von lllustra
[1195] bietet Versionierung als , Time Travel“-Option an.

» Referentielle Integritat Die Wartung der internen Querverweise der Hypertext-Dokumente
ist eine sinnvolle Aufgabe, die jedoch wegen des Aufbaus von HTML nur durch eine Ana-
lyse der HTML-Seiten mdglich ist.

» Einfaches Editieren Das Editieren der durch das DBS verwalteten Dokumente muf3 wei-
terhin mit den normalen Werkzeugen ohne gré3eren Aufwand moglich sein.

Systeme

Werden WWW-basierte Anwendungen realisiert, die Synchronisation erfordern, entstehen fur
die DBS eine Reihe neuer Anforderungen:

* Lange Transaktionen Im Gegensatz zu ,normalen, lokalen Applikationen entstehen
durch die Internet-Nutzung teilweise erhebliche Ubertragungszeiten zwischen DB-Client
und -Server. Kommt dazu noch Benutzeraktion (,human in the loop*“), so werden aus einfa-
chen Transaktionen Lange Transaktionen mit den entsprechenden Auswirkungen, Lei-
stungsprobleme sind die Folge.
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* Neue Anwendungen und SynchronisatioWerden im Rahmen einer Transaktion nicht
nur vorgegebene Anwendungsschritte vollzogen, sondern die Mdglichkeit zur (mengenori-
entierten) Anfrageausfiuhrung und ,Daten-Browsing® gegeben, hat dies Auswirkungen auf
die Leistungsfahigkeit des DBS. Durch das ,Browsing“ bzw. die Anfragen kdnnen grol3e
Teile des Datenbestands fur anderen Transaktionen (zum Schreiben) gesperrt werden. Wie
bei den Langen Transaktionen entsteht ein geringer Systemdurchsatz durch Deadlocks oder
Wartezeiten.

» Authentisierung Anders als bei lokalen DB-Anwendungen, die nur einem begrenzten Per-
sonenkreis offenstehen und bei denen Authentisierung bzw. Autorisierung meist Uber das
Benutzerkennzeichen abgewickelt werden, lassen sich WWW-basierte Applikationen von
potentiell jedem Internet-Teilnehmer nutzen. Die vom WWW bekannte Autorisierung tber
die Eingabe eines Namens und eines Passworts ist fur kritische Anwendungen (z. B. Bank-
geschafte Uber das Internet) nicht ausreichend. Weitergehende Maflinahmen wie z. B. Trans-
aktionsnummern (TANs) sowie Digitale Signaturen werden benétigt. Fur das DBS
entstehen neue Verwaltungsaufgaben.

Systemarchitekturen

Ein Grol3teil der CGI-Losungen der 1. und 2. Generation hat erhebliche Geschwindigkeitsein-
buRen durch die mehrstufige Aufrufhierarchie. Der WWW-Server wird zum Flaschenhals,
hohe Transaktionsraten sind nicht méglich. Die Erweiterung des WWW-Servers mit Hilfe der
Server-API beschleunigt nur die Verarbeitung, der WWW-Server bleibt weiterhin ein Nadel-
Ohr. Hauptproblem ist der zentralistische Ansatz, d. h., alle Zugriffe werden tGber einen WWW-
und einen DB-Server abgewickelt. Abhilfe schafft hier nur die Verteilung der Last auf mehrere
Server. Wéahrend sich statische Informationen relativ einfach auf mehrere WWW-Server vertei-
len lassen, bereitet eine eventuelle Aufteilung von haufig aktualisierten und in DBS gehaltenen
Daten mehr Probleme. Die beiden folgenden (nicht disjunkten) Szenarien zeigen die Haupt-
probleme:

» Szenario 1 Die DB-Daten werden nicht nur von WWW-Anwendungen, sondern auch von
anderen, ,traditionellen“ Applikationen (Legacy-Applikationen) genutzt, und das DBS bie-
tet von sich aus keine Mdglichkeit zur Verteilung. Méchte man nun die Daten auf mehrere
DB-Server aufteilen bzw. entsprechende Replikate anbieten, missen die (unterschiedlichen)
DBS durch eine zusatzliche Schicht (Middleware) zwischen WWW- und DB-Server unter-
einander synchronisiert und die Koharenz der Replikate mit dem Original bzw. die des Ori-
ginaldatenbestands gewahrleistet werden (siehe Abb. 7). Lésungen kénnen hierzu u. a. aus
dem Bereich von Multi-DBS (MDBS) und Foderierten DBS (FDBS) kommen. Wichtig
erscheint vor allem die sinnvolle Integration der Legacy-Systeme.

» Szenario 2 Teile eines zentralen Datenbestands mussen weltweit verfigbar sein, andere
landerspezifische Informationen nur lokal. Um adaquate Ubertragungsbandbreiten fiir alle
Nutzer garantieren zu konnen, werden daher alle benétigten Daten jeweils lokal, zum Teil
als Replikat des globalen Datenbestands, gehalten. Zur Gewahrleistung der Datenkohérenz

WWW-Server Middleware- Legacy-
Applikation  Applikation
WWW-Server
Middleware
DB-Server
DB-Server DB-Server
Typ A Typ B
Szenario 1 Szenario 2

Abb. 7: Systemarchitekturen
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wird ein Verteiltes DBS (Distributed DBS, DDBS) bendtigt. Anders als bei den meisten der
bisherigen Ansatze flir DDBS wird jedoch kein lokales Netz, sondern das Internet verwen-
det. Beim DDBS Mariposa [SA196] wird bereits Verteilung auf der Grundlage eines WAN
(Wide Area Network) untersucht.

Wichtiger Aspekt bei beiden Szenarien ist die Kooperation von DBS, sei es als Komponenten
im Rahmen eines DDBS oder als weitgehend autonome Systeme im Bereich von MDBS und
FDBS. Geht man davon aus, dal3 ein Grol3teil der ,traditionellen* Daten in (pra-)relationalen
Systemen vorliegt, aber fir die Verwaltung von HTML-Seiten, wenn tGberhaupt, tberwiegend
objektorientierte oder objektrelationale Systeme eingesetzt werden, so ist besonders die
Kooperation zwischen den einzelnen ,Generationen” gefordert.

Anwendungen

Neben der Bereitstellung adaquater, leistungsfahiger DBS und entsprechender Schnittstellen
zum WWW gilt es nun auch, das WWW als Basis fur Anwendungen zu nutzen. Wegen der
Plattformunabhangigkeit der Benutzerschnittstelle bieten sich besonders Anwendungen aus
einem verteilten, heterogenen Umfeld an. Hierzu gehdren neben Enterprise-Information-Syste-
men (EIS) auch Workflow-Management-Systeme (WFMS), sogar tiber Unternehmensgrenzen
hinweg (,Extranet”), und andere Gruppenarbeitswerkzeuge. Steht bei ersteren vor allem die
selektive, d. h. benutzerspezifische, Informationsbereitstellung im Vordergrund, ist die Integra-
tion von Anwendungslogik und die Kooperation in einem verteilten Umfeld bei WFMS Haupt-
aufgabe zuklnftiger Entwicklungen. Kundenbestellungen und die Abfrage des
Bearbeitungsstands per WWW sowie Benachrichtigungen des Kunden per Email kdnnen dabei
in die Funktionalitat der Systeme aufgenommen werden.

Komplexe Systeme lassen sich durch neue Techniken bei der Entwicklung in voneinander
getrennte Teilkomponenten aufteilen. Durch die durch ActiveX bzw. (D)COM und Java Beans
[Jav96b] gegebenen Mdglichkeiten der Software-Entwicklung kénnen nun Teilkomponenten
beinahe unabhangig voneinander entwickelt werden. Java Beans definiert ein Komponenten-
modell (Component Model), das erweiterte und auch dynamischere Interaktion erlauben soll
und COM bzw. DCOM vom Grundprinzip her &hnlich ist. Zu (D)COM und OpenDoc sollen
entsprechende Ubergange geschaffen werden, um in Java geschriebene Software-Komponen-
ten auch von anderen Programmen aus nutzen zu kénnen. Es ist nun mdglich, eine komplexe
Anwendung aus verschiedenen, voneinander unabhangigen Software-Komponenten zusam-
menzusetzen, man spricht auch von ,ComponentWare®. Wird die eigentliche Applikation in
einer plattformunabhéangigen Sprache entwickelt bzw. in einen plattformunabhéngigen Kon-
text (HTML) eingebettet, so lassen sich auf relativ einfache Art und Weise verteilte Anwen-
dungen in einem heterogenen Umfeld realisieren. Erste Schritte auf dem Weg zur
~.componentWare" sind das Erkennen der logischen Komponenten der bestehenden sowie
neuer Systeme und dann die Realisierung entsprechender Funktionsmodule. Anstelle einer
grol3en monolithischen Anwendung bzw. eines Systems kann nun aus den einzelnen Baustei-
nen, basierend auf dem Client/Server-Prinzip, ein den individuellen Anforderungen gerecht
werdendes Gesamtsystem geschaffen werden.

6. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag haben wir die unterschiedlichen Techniken der DB-Anbindung an das

WWW vorgestellt. Eine optimale Losung existiert bislang nicht, es gibt einen ,Tradeoff* zwi-

schen der Mé&chtigkeit der Ansatze und der Einfachheit der Anwendungserstellung. Win-

schenswert ist hier eine Lésung mit der Machtigkeit von Java in Verbindung mit der

Einfachheit von HTML. Als Entwicklungstrend ist daher auch die Ergdnzung bestehender

CGl-basierter Produkte um weitere Funktionalitét festzustellen. Es gilt, die Zustandslosigkeit
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von HTTP zu uberwinden, um auch Anwendungen mit langeren Transaktionen zu ermdogli-
chen. In diesem Punkt sind eindeutig die Lésungen auf Basis von Java im Vorteil, da sie eine
echte Client/Server-Umgebung realisieren kdnnen. Abzuwarten bleibt, wie gut die bisherigen
Nachteile von Java durch die Version 1.1 behoben werden. In Zukunft wird auch ActiveX mit
(D)COM eine grofere Rolle spielen, besonders bei Intranet-Anwendungen.

Wahrend schon mehr oder weniger geeignete Lésungen fir die Anbindung bestehender DBS
existieren, besteht bei den DBS bezuglich der WWW-Unterstitzung noch grol3erer For-
schungsbedarf. Fir die Verwaltung von HTML-Dokumenten und ihrer multimedialen Kompo-
nenten mit Hilfe eines DBS werden geeignete Datentypen bendétigt. Die Koexistenz von neuen
WWW-basierten und Legacy-Systemen ist eine Herausforderung, die individueller Losungen
bedarf. Auch die Verwaltung und Anbindung der Daten global operierender und daher welt-
weit vertretender Unternehmen auf Basis von Intra- und Internet bringt interessante For-
schungsaspekte im Bereich der DDBS und MDBS mit sich. Die Plattformunabhangigkeit des
WWW mit HTML und Java verdeckt die Heterogenitat auf der Benutzerseite und schafft
gerade damit ganz neue Mdglichkeiten fur DB-gestlitzte Anwendungen.
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