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DIENSTE UND APPLIKATIONEN

DATENBANKEN IM WEB

JETZT GILT ES DIE INFORMATIONS-
AUFBEREITUNG ZU VERBESSERN

In den letzten Jahren wurden speziell von Dienstlei-

stungsunternehmen vermehrt Applikationen auf der

Basis von On-line-Systemen realisiert. Das Ziel dieser

Applikationen ist es, das Produkte- und Dienstleistungs-

angebot einem bestimmten Publikum aktuell und

attraktiv anzubieten und den Informationsaustausch

zwischen Anbietern und Konsumenten zu vereinfachen.

Wahrend sich die ersten On-line-Systeme nicht erwar-

tungsgemass entwickelten, erreichte der World Wide

Web - das Paradepferd des weltumspannenden Internet

—innert klrzester Zeit gigantische Benutzer- und Volu-

menzahlen. Der vorliegende Bericht beleuchtet die

Probleme der Informationsaufbereitung und zeigt

mogliche Losungen auf. Der technische Teil des Berichts

beschreibt die Entwicklung und die Implementierung

eines Datenbankgateways fur den Web. Abgerundet

wird der Bericht mit dem Ausblick auf mégliche kon-

krete Einsatze der vorgestellten Lésung.

in Erfolgsfaktor des World Wide

Web (Web) ist die Art der Informa-
tionsaufbereitung: Auf einem Web-
Server werden Seiten mit Texten und
Bildern — auch zeitsensitive Daten wie
Ton, Video und Animationen sind
moglich — eingerichtet und miteinan-
der verknupft. Der Web-Server ist
eine Komponente im Web und kann

34

RUDOLF JOHNER UND BEAT LIECHTI,
BERN

weltweit erreicht werden. Das Infor-
mationsangebot eines Web-Servers
fahrt meistens Uber ein Portrat der
Firma oder Institution zu detaillierte-
ren Angaben Uber Produkte und

Dienstleistungen. Um Datenredun-
danz und all die damit verbundenen
Probleme zu vermeiden, sollten die
Web-Seiten keine Daten enthalten,
welche bereits in firmeninternen Da-
tenbanken vorliegen und unterhalten
werden.

GRUNDLAGEN

World Wide Web

Die Zuwachszahlen, die Prasenz in
den Medien und Buchhandlungen so-
wie ausgefallene Ideen wie Internet-
Kaffees zeugen von der Anziehungs-
kraft des Web auf Informationsbezu-
ger wie auf Informationsanbieter.
Tatsachlich glauben viele — frei nach
Michael Gorbatschow: «Wer zu spét
kommt, den bestraft das Leben.» —,
etwas zu verpassen, wenn sie nicht
mitmachen. Oftmals wird der Web als
Informatik- und Medienrevolution
bezeichnet. Dabei durfen wir nicht
Ubersehen, dass der Web einerseits
auf bewahrten, darunter auch auf al-
ten Technologien und Methoden ba-
siert, und anderseits primar durch Ein-
fachheit besticht. Dies sichert ihm die
Akzeptanz bei allen Akteuren (Konsu-
menten und Anbietern): das Einrich-
ten eines Web-Servers sowie einer
Homepage bedeutet einen Aufwand
von ein paar Tagen; der Benutzer
benottigt einen Web-Browser, einen
Zugang zum Internet — und los geht's.
Der Web hat auch eine grosse Bedeu-
tung fur die Informatikszene. Gerade
in jungster Zeit wird deutlich erkenn-
bar, dass die Dominanz einzelner Fir-
men durch den Web aufgeweicht
werden kdénnte, was durchaus als po-
sitiv zu werten ware.
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DIENSTE UND APPLIKATIONEN

ELECTRONIC DELIVERY

Desktop Publishing

Das klassische Desktop Publishing umfasst die computergestiitzte Erstellung von Dokumenten in Papierform. Heute kann jedermann fiir
wenig Geld mit einem PC, einem Textsystem und einem Laserdrucker eine Kleindruckerei betreiben. Desktop Publishing ist deshalb auch prin-
zipiell ein Storfaktor fiir effiziente Biirokommunikation. Gerade die Moglichkeiten, mit bestechenden Tools prunkvolle Dokumentationen zu
erstellen, verursachen bei vielen Benutzern eine Denkweise, die Konzepten fiir unternehmensweite Dokumentenhaltung zuwiderlauft.

Electronic Viewing

Im Gegensatz zum Desktop Publishing werden mit Electronic Viewing Informationen nicht auf Papier herausgegeben, sondern am Bildschirm
angezeigt; der Computer wird dabei als Medium auch zum Konsumieren von Informationen eingesetzt. In den Bereich Viewing lassen sich
unter anderem die typischen Multimedia-Applikationen einordnen. Zahlreiche Hersteller bieten heute Viewing-Tools an. Viele erméglichen die
Prasentation elektronischer Biicher (z. B. Systemdokumentationen), andere haben bereits Konzepte mit Hypertextnavigation realisiert.

Electronic Distribution

Darunter wird der eigentliche Transport von Informationen verstanden. Multimedia-Applikationen zeichnen sich oft dadurch aus, dass die
zugeharigen Informationen von CD-ROM stammen. Dieses Tragermedium hat auf dem Markt sicher grosse Bedeutung (z. B. bei CBT), muss
aber aufgrund der statischen Informationen und der deshalb mangelnden Aktualitét der Informationen relativiert werden. Gerade dies ist im
Geschaftsbereich nebst andern Faktoren wie beispielsweise Interaktivitat von entscheidender Bedeutung. Electronic Distribution verlangt
deshalb nach On-line-Verbindungen. Anzustreben sind Viewing-Tools, welche iiber geeignete Ubertragungsmedien auf Verwaltungssysteme
zugreifen.

Vorbild World Wide Web

In eindriicklicher Weise demonstriert der World Wide Web (Web) die Umsetzung von Electronic Viewing und Distribution in die Praxis. Die
Méglichkeit der nicht zielgerichteten Informationssuche (bekannt unter dem Begriff «Infosurfen») verzaubert Massen von Konsumenten und
fithrte dazu, dass in kiirzester Zeit ein riesiges Informationsangebot zur Verfiigung stand. Das Gleichgewicht zwischen Konsumenten und
Anbietern (friihere On-line-Dienste litten jeweils unter einem mangelhaften Informationsangebot) fordert grosse Unternehmer aus diversen
Branchen, wie Verleger, Computerhersteller und Telecom-Anbieter, zum Mitmachen heraus. Ob durch deren Engagement die Qualitét der In-
formationen und der angebotenen Dienstleistungen (z. B. Sicherheitsdienste fiir elektronische Markte) zunimmt und ob ein kommerzialisier-

ter Web weiterhin Erfolg hat, wird die Zukunft zeigen.

HTML

HTML steht fur HyperText Markup
Language. Es ist eine Weiterentwick-
lung bzw. Spezialisierung der viel al-
teren und von der ISO normierten
Sprache SGML. Wé&hrend SGML vor-
wiegend fur umfassende technische
Dokumentationen und Ablagen (z. B.
im Flugzeugbau) verwendet wird, ist
HTML grundséatzlich fur «Electronic
Viewing» (siehe Kasten «Electronic
Delivery») ausgelegt.

Ein interessanter Aspekt von HTML ist
der Vergleich zwischen digitalisierten
Dokumenten und Dokumenten in Pa-
pierform. Die im Zusammenhang mit
Dokumentenmanagement entstande-
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ne Idee der Verbunddokumente
(Compound Documents) wurde nam-
lich mit dem Web bzw. dank HTML in
die Praxis umgesetzt. Im Gegensatz zu
elektronischen Abbildern von Doku-
menten, das heisst einer 1:1-Uber-
nahme aus der Papierform, liegt dem
Konzept der Compound Documents
die folgende, grundsatzlich neue De-
finition des Begriffs Dokument zu-
grunde:

«Ein Dokument ist die Darstellung
von Informationen als Sammlung
(Collection) wahrend einer bestimm-
ten Zeit.»

Erfolgt die Darstellung auf Papier,
sind die dargestellten Informationen
statisch, das heisst, Anderungen miis-

sen durch Versionenvergabe kontrol-
liert werden; zudem kénnen zeitkriti-
sche Daten (Ton, Video) nicht darge-
stellt werden. Erfolgt die Darstellung
mit dem Computer und zudem los-
gelost vom Textsystem (siehe Kasten
«Das Medium Computer»), kénnen
neue Konzepte des Dokumentmana-
gements realisiert werden:

— Die Verwaltung der Informationen
erfolgt unabhédngig vom Verwen-
dungszweck. Das Verwaltungssy-
stem garantiert fur Datenkonsi-
stenz und -sicherheit.

— Der Zugriff auf Daten erfolgt mit-
tels einer definierten Sprache (im
Web ist dies HTML).
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— Applikation (z.B. Document Vie-
wer) und Verwaltungssystem sind
durch eine definierte Schnittstelle
getrennt (im Web sind dies die be-
kannten Internet-Protokolle auf
verschiedenen Ebenen).

— Die Darstellung von zeitkritischen
Daten (Ton, Video) ist moglich.

— Eine grundlegende Forderung fur
mobile Kommunikation, auf Daten
zuzugreifen, wenn sie bendtigt
werden, ist erfullt.

Globale Markte

Fuhren globale Datennetze auch zu
globalen Mérkten? Das Beispiel Inter-
net bejaht diese Frage, wirft aber
gleichzeitig neue Fragezeichen auf,
indem es uns vor zahlreiche, zum Teil
gravierende Probleme stellt. Globale
Datennetze sind langst nicht mehr
eine rein technische Angelegenheit,
sondern ein Thema, das alle Gesell-
schaftsbereiche tangiert und auch
speziell die Politiker zum Handeln
herausfordert.

Elektronische Mérkte

Wahrend der Markt grundsatzlich die

gesellschaftlichen Koordinationsfunk-

tionen zwischen allen Arten von
volkswirtschaftlichen Aktivitaten um-
fasst, dienen elektronische Markte als

Drehscheiben fur Markttransaktionen

in allen Phasen. Sie sind die kunftige

Grundinfrastruktur fur globale Mark-

te.

Datennetze schaffen BerlUhrungs-

punkte fur alle Teilnehmer (Akteure)

und begunstigen im Vergleich zu kon-
ventionellen Marktinfrastrukturen
die noétigen Koordinationsmechanis-
men beim Aufeinandertreffen von

Angebot und Nachfrage:

— Angebote liegen aktuell und um-
fassend vor.

— Distanz und Zeitverschiebung zwi-
schen den Teilnehmern sowie ihr
Standort sind unbedeutend; die
Welt wird zum Dorf.

— Geschaftsprozesse sind effizienter,
Mittel und Techniken zur Produkti-
vitatssteigerung wie beispielsweise
Just-in-time finden Verwendung.

— Standards wie EDI/EDIFACT kom-
men zum Tragen.

- Die volle Digitalisierung vermeidet
Medienbriiche und erlaubt den
Einsatz zeitkritischer Daten (Ton,
Video, Animation).
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Die heranwachsende Flut von Infor-
mationen weckt zwangslaufig das
BedUrfnis nach Orientierung und
Strukturierung. Elektronische Markte
entwickeln inharent das Potential fur
einen neuen Markt von Dienstleistun-
gen wie beispielsweise Mehrwert-
dienste («value added services»). Es ist
dies der grosse Wachstumsmarkt der
Telekommunikation.

Die Rolle des Informationsanbieters

Ein interessanter Aspekt, den Daten-
netze in globalen Mérkten darstellen,
ist die Rolle des Informationsanbie-
ters. Die meisten Web-Benutzer sind
Konsumenten, das heisst, sie navigie-
ren durch die Informationsangebote
einzelner Web-Server, ohne selbst In-
formationen anzubieten. Eine Cha-
rakteristik des Web ist es jedoch, mit
einfachsten Mitteln und fur wenig
Geld einen Server mit eigenen Seiten
in ihn einzubinden. Ein Konsument
kann also ohne grossen Aufwand in
die Rolle des Informationsanbieters
(«broadcaster») wechseln. Es ist des-
halb zu erwarten, dass kunftig auch
kleine und mittlere Unternehmen ver-
mehrt auf dem Web préasent sein und
so den elektronischen Markt entschei-
dend erweitern und beleben werden.
Sie werden den Web als neuen Akqui-
sitions- und Distributionskanal, als
Werbetrager sowie als Medium zur
Abwicklung neuer elektronischer
Dienstleistungen nutzen.

Informationsaufbereitung

In der allgemeinen Web-Euphorie ha-
ben Zweifler und Kritiker einen
schweren Stand. Die Autoren sind sich
dessen bewusst und versuchen des-
halb die im Rahmen der Problemkrei-
se aufgeworfenen Schwachstellen
beim Web objektiv zu behandeln,
ohne dabei den Web als Ganzes in
Frage zu stellen.

Datenbanken und Web-Server:
ein Vergleich

Die effiziente Informationsbewirt-
schaftung ist fur heutige Unterneh-
men unabdingbar. Relationale Daten-
banken (RDBMS) sind das Kernstiick
aktueller Informationssysteme; sie er-
fullen die Anforderungen an Leistung

und Datenintegritat (Konsistenz, Si-
cherheit und Datenschutz). Den
Markt dominieren zurzeit die Herstel-
ler von RDBMS. Der Trend Richtung
Objektorientierung ist auch bei Da-
tenbanksystemen erkennbar, wobei
aus Grunden der Systemleistung, Zu-
verlassigkeit und Marktverbreitung
eine Ablésung von RDBMS durch ob-
jektorientierte Systeme hochstens
langfristig denkbar ist. Zurzeit gilt das
Augenmerk den zahlreichen Projek-
ten, bei denen die Kopplung bzw. das
Bindeglied zwischen objektorientier-
ten Applikationen und RDBMS unter-
sucht wird. Ansatze sind in ersten Ent-
wicklungen beispielsweise von Daten-
bank-Brokers oder Persistence-Frame-
works sichtbar.
Mit dem relationalen Modell wurde
gleichzeitig das 3-Schema-Prinzip ein-
gefuhrt. Dieses Prinzip beruht auf der
Mehrsichtigkeit von Datenbesténden
(intern, extern und konzeptionell)
und gilt als Grundlage fur die konse-
quente Trennung von Datenmanipu-
lation und Datendefinition bzw. von
den Inhalten und der Beschreibung ei-
ner Datenbank (Metadaten).

Ein weiteres Merkmal von RDBMS ist

die Datenbanksprache SQL. Dieser

Standard wird heute bei jedem nam-

haften RDBMS angewendet; SQL defi-

niert den Zugriff (Manipulation und

Definition) auf die Datenbestande.

Der Vergleich einer Datenbank mit ei-

nem Web-Server bezlglich Informati-

onsaufbereitung ergibt folgendes

Bild:

— Das Design von Datenbanken lehnt
sich an das relationale Modell. Be-
ziehungen zwischen Entitaten oder
Tabellen werden in Applikationen
dazu verwendet, je nach Bedurfnis
einzelne Datenattribute zu einem
Ganzen zusammenzuflgen. Web-
Server verwalten einzelne Web-Sei-
ten, bestehend aus lose aneinan-
dergereihten Datenbldcken. Inner-
halb einer Seite kénnen Links an-
gebracht werden, Uber die ein
Benutzer zu weiteren Web-Seiten
navigieren kann. Ein eigentliches
Datenmodell kennt der Web-Server
nicht. Zusammenhange zwischen
den Daten oder den Datenblécken
sind nur mit den Links definiert
und wiedererkennbar.

- Datenbanken verfolgen konse-
quent die Trennung zwischen Da-
tenmanipulation und Datendefini-
tion Uber definierte Sichten. Beim
Web-Server sind diese Funktionen
vermischt, das heisst, die Informa-
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DAS MEDIUM COMPUTER

«The Paper-Moving Problem» lautet die Uberschrift einer Broschiire der Firma, die PostScript entwickelte. Danach folgen Zahlen: Pro Ge-
schaftstag werden weltweit 200 Mio Seiten Papier abgelegt und 600 Mio Dokumente erstellt, Biiroleute schlagen sich wéahrend 60 % der Ar-
beitszeit mit Dokumenten herum, Fiihrungsleute verschwenden drei Stunden pro Tag fiir Dokumentensuche. Das Durchschnittsdokument
wird 19mal kopiert usw. Ob diese Zahlen exakt stimmen, sei dahingestelit. Sicher weisen sie auf uns bekannte Probleme hin:

~ zu viele Informationen liegen in Dokumentenform vor
- die Verwaltung der Dokumente ist ungentigend

- die Dokumentenablagen sind redundant

- die Arbeit mit Dokumenten ist ineffizient

Vom Computer als «Mittel zur Informationsproduktion» . . .

Nur selten wird ein (umfassendes) Dokument am Bildschirm gelesen. Arbeiten mit dem Textsystem werden in den meisten Féllen mit dem
Ausdruck auf Papier abgeschlossen; das heisst, Textsysteme sind primar fiir den Papierdruck und nicht zur Prasentation von Informationen be-
stimmt. Die Griinde dafiir liegen einerseits bei den fehlenden Bedienungselementen und den storenden typographischen Hilfsinformationen
sowie anderseits (und das ist das Entscheidende) beim Aufbau von Dokumenten. Da ein Dokument auf Papier von einem bestimmten Format
gedruckt wird, ist der Autor zu einer thematischen Gliederung der Informationen gezwungen; die Informationselemente werden dabei se-
quentiell aneinandergereiht. Der Leser jedoch will oder kann oft nicht den Gedankengang des Autors exakt nachvollziehen, er liest nicht se-
quentiell; seine Denkweise ist assoziativ. Er iiberfliegt ein Fachbuch oder einen Bericht zuerst inhaltlich, um sich grob zu informieren. Je nach
Interesse und vorhandenen Kenntnissen liest oder studiert er dann einzelne Passagen oder Details: bei bestimmten Stellen wird eine Markie-
rung angebracht, vor- oder zuriickgeblattert, weil vielleicht eine weiterflihrende Erklérung gesucht werden muss, usw. Hilfsmittel, wie In-
haltsverzeichnis und Index, helfen ihm, den thematischen Aufbau zu tiberblicken und liefern wichtige Referenzangaben, (iber die er rasch auf
die gesuchten Stellen zugreifen kann.

Die Papierform erlaubt dem Leser also, Informationen seinen Bediirfnissen entsprechend zu verkniipfen. Mit dem Textsystem ist genau dies
nicht moglich: die Informationen sind zum Drucken und nicht zum Lesen am Bildschirm aufbereitet. Das Textsystem ist zum Erstellen und Be-
arbeiten von Dokumenten, jedoch nicht zum Présentieren gemacht.

Schon vor Jahren wurde wegen dieser Umsténde nach Alternativen zum Textsystem gesucht. Unter dem Begriff Hypertext entwickelte sich
eine neue Form der Textaufbereitung: Texte sollen in erster Linie nicht mehr gedruckt, sondern am Bildschirm gelesen werden kdnnen. Dazu
werden Texte abschnittweise abgespeichert und referenziert. Der Leser kann sie nach seinen Bediirfnissen aufrufen und gliedern.

. .. zum Computer als «Medium»

Die Idee, den Computer als Medium einzusetzen, stammt aus dem Marktsegment Multimedia. Im Vordergrund stand primér das Bedtirfnis,
alle Informationsarten, die der Computer verarbeiten kann, also nicht nur diskrete (Text, Grafik, Bilder usw.), sondern auch zeitkritische (Film
und Ton), zu prasentieren. Hypermedia (die Aufbereitung und Verwaltung von Informationen aller Art) sowie Multimedia (die interaktive
Prasentation dieser Informationen) wurden ins Leben gerufen. Erst die heutige Generation von Arbeitsstationen erlaubt jedoch Multimedia-
Applikationen. Bendtigt werden geniigend CPU- und Daten-I/O-Leistungen sowie eine graphische Benutzeroberflache, welche neue Dialog-
formen und Bedienungselemente ermoglicht.

In Zukunft wird sich Multimedia als Alternative zur Erstellung von Dokumenten auf Papier aufdrdngen. Im Heim- oder Unterhaltungsbereich
ist die CD als Tragermedium mit sehr grosser Kapazitat ein Ersatz fiir Biicher, Fachschriften usw.

Der Web ist ein Beispiel dafiir, wie der Computer als Medium eingesetzt werden kann. Was ihn von Multimedia unterscheidet, ist einerseits
die enge Kopplung mit dem Netzwerk und anderseits (als Gegensatz dazu) die Entkopplung zwischen Applikation und Daten. Der Web ver-

deutlicht auch das Zusammenwachsen von Computer und Datenkommunikation. Das Netzwerk beinhaltet die Informationen (Daten und Pro-
gramme), der Computer dient als Verwaltungssystem beim Anbieter und als Medium beim Konsumenten.
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tionen sind Inhalt, Beschreibung
und Struktur zugleich.

— Die Metadaten einer Datenbank
(die Datendefinitionen) umfassen
auch Konsistenzregeln fur einzelne
Attribute, Tabellen und Beziehun-
gen zwischen Attributen bzw. zwi-
schen Tabellen; zudem umfassen
sie Regeln bezuglich Zugriffsrech-
ten. Diese Voraussetzungen fur Da-
tenintegritat sind bei einem Web-
Server nicht oder nur ungentgend
gegeben.

Informationen stellen oft ein wertvol-
les Gut dar. Es muss deshalb bei der In-
formationsaufbereitung alles getan
werden, um ein Chaos zu vermeiden;
speziell dann, wenn die Daten in ho-
hem Grad strukturiert sind und ein se-
lektiver Zugriff erwlnscht wird.

Problemkreise
Datenredundanz

«Das Grundubel fir mangelnde Ak-
tualitdt und Verletzung der Datenin-
tegritdt.» Datenredundanz ist dann
vorhanden, wenn Datenbestdnde
physikalisch  mehrfach  vorhanden
sind. Es gibt gute Grinde, Daten zu
replizieren, das heisst Kopien davon
anzulegen. Die Datenreplikation hat
sich als Form fur verteilte Datenban-
ken in der Praxis auch durchgesetzt.
Werden Replikate manuell, das heisst
nicht unter Kontrolle des Datenbank-
systems, angelegt, mussen auch Ande-
rungen am Original manuell Gbertra-
gen bzw. nachgefuhrt werden. In der
Praxis funktioniert dies in der Regel
nicht. Manuell angelegte Kopien ha-
ben deshalb nur temporare Gultig-
keit.

Viele Unternehmen betreiben Daten-
banken und unterhalten darin Infor-
mationen Uber ihre Produkte und
Dienstleistungen. Der Web bietet nun
die Moglichkeit, diese Informationen
dem Kundenkreis des Unternehmens
zu prasentieren. Werden auf dem
Web-Server manuell Kopien von der
existierenden Datenbank angelegt,
fuhrt dies zu unerwinschter Datenre-
dundanz.

Aktualitat

«Nur aktuelle Informationen sind ak-
zeptabel.» Von fruheren On-line-
Diensten sind uns Zustande mit veral-
teten Informationen bekannt. Der
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Grund fur die mangelnde Aktualitat
von Informationen eines On-line-
Dienstes liegt meist darin, dass nicht
mit dem Original, sondern mit Daten-
kopien gearbeitet wird, das heisst, der
Server des On-line-Dienstes verwaltet
seine eigenen Datenbestdande und
greift nicht auf die Originaldaten zu.
Die Praxis zeigt, dass Kopien meist un-
genltgend unterhalten werden, das
heisst, Anderungen am Original wer-
den an der Kopie nicht nachgefihrt.
Ein Web-Server kann einerseits Ori-
ginaldaten enthalten, muss aber an-
derseits in der Lage sein, auf externe
Datenbestdnde (z. B. eine Datenbank)
zuzugreifen und so sein Informations-
angebot dynamisch zu ergénzen.

Datenintegritat

Konsistenz

«Informationssysteme mdssen wider-
spruchsfreie Daten enthalten.» Es sind
Falle bekannt, wo Firmen auf dem
Web falsche Daten propagierten und
deshalb behaftet wurden. Oft sind es
Preisangaben fur Produkte und
Dienstleistungen, die falsch eingetra-
gen oder nicht aktualisiert wurden.
Gerade diese Daten unterliegen in der
hektischen Geschaftswelt grosser Dy-
namik und verlangen deshalb nach
ordentlicher Pflege, das heisst, sie
mussen definierte Konsistenzregeln
erfullen. Bei einem Web-Server ist der
Web-Master fur die Datenkonsistenz
besorgt, das heisst, er Uberprtft die
Konsistenz jeweils aufgrund der In-
halte. Bei einer Datenbank sind die
Konsistenzregeln Teil der beschrei-
benden Daten und nicht die Inhalte
selbst. Eine gut aufgesetzte Daten-
bank verhindert weitestgehend das
Auftreten von Inkonsistenzen.

Datensicherheit

«Informationen sind ein wertvolles
Gut.» Ahnlich wie die Konsistenz ei-
ner Datenbank durch Konsistenzre-
geln gewahrleistet wird, bestimmen
Zugriffsregeln den selektiven Zugriff
auf die enthaltenen Daten. Eine Uber-
geordnete Autoritat bestimmt bei ei-
ner Datenbank den Benutzerkreis und
die jeweiligen Zugriffsrechte einzel-
ner Benutzer bzw. von Benutzergrup-
pen. Im Gegensatz dazu ist bei einem
Web-Server in der Regel keine Feinab-
stimmung moglich. Es ist wiederum
der Web-Master, der durch Wahl des
Speicherorts gleichzeitig die Zugriffs-
rechte bestimmt.

Es ist bekannt, dass Datenschutzpro-
bleme wie beispielsweise der Umgang
mit Kreditkarteninformationen nicht
bei der Ubertragung, sondern bei der
Speicherung der Daten zu suchen
sind. Es ist (entgegen vielen Reporta-
gen in den Massenmedien) viel einfa-
cher, bei einem auf Files basierenden
System, wie ein Web-Server es dar-
stellt, via Insider an solche Daten zu
kommen, als sie bei den Ubertra-
gungseinrichtungen herauszufiltern.
Sensitive Daten gehoéren deshalb in
die Kontrolle eines Datenbanksy-
stems.

Datenschutz

«Der Schutz der Betroffenen.» Im Ge-
gensatz zur Datensicherheit geht es
dabei nicht um die Daten selbst, son-
dern um den Schutz der betroffenen
Personen, Uber die Daten angelegt
werden. Um Rechenschaft dartber
abzugeben, welche Daten erfasst
werden, benétigen die Verantwortli-
chen einen exakten Datenkatalog. Bei
einer Datenbank ist dieser durch die
Datendefinition bereits gegeben. Bei
einem Web-Server sind die Informa-
tionen nicht so strukturiert, dass sie
einem vordefinierten Datenkatalog
entsprechen wirden. Was gespeichert
wird, ist wiederum durch die Inhalte
selbst und nicht durch deren Beschrei-
bung ersichtlich.

Losungsmodelle
Informationsdesign

Es ware falsch, den Web-Server nur
noch als Zugangsknoten fur Daten-
banken einzusetzen. Wie in der Einlei-
tung erwéhnt, ist ja gerade die Infor-
mationsaufbereitung ein Erfolgsfak-
tor fur den Web. Fur die Diskussion
der Losungsmodelle gehen wir des-
halb von folgendem Grundsatz aus:
«Datenbanken ergénzen das Informa-
tionsangebot eines Web-Servers.»
Eine exakte Abgrenzung daruber,
welche Informationen entweder im
Web-Server oder in der Datenbank
unterhalten werden, ist nicht mog-
lich. Es ist grundsatzlich eine Design-
entscheidung aufgrund der Informa-
tionsarten und der im Kapitel Pro-
blemkreise behandelten Punkte.
Kandidaten far den Web-Server sind:
- lédngere zusammenhangende Texte
— unstrukturierte Daten
- Dokumente, die als Ganzes einge-
bunden sind, beispielsweise PDF-
Dateien
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CO-HTML

CO-HTML definiert HTML-artige Konstrukte, um mit Composite Objects zu arbeiten und deren Werte in ein HTML-Dokument zu iibernehmen.

Mengendeklaration
<!-- CO SET Mitarbeiter M -->

<!-- CO /SET -->

Mit einer Mengendeklaration wird eine Menge von bestimmten Composite Objects angefordert und mit einem Namen versehen. Im obigen
Beispiel wird eine Menge von Mitarbeitern mit dem Namen M angefordert. Mit der Deklaration ist auch gleich die Instanzierung verbunden,
die vom CO-Manager iibernommen wird.

Iteration
<l-- COITER M -->

<!-- CO /ITER -->
Um durch eine Menge von Composite Objects zu iterieren, wird das Iterationskonstrukt benutzt. Im Beispiel wird durch die Menge M iteriert.

Wertreferenz

<!-- CO SM.Name -->

<I-- CO $M.Vorname -->

<l-- CO SM.Titel -->

Die Wertreferenz holt den Wert eines Felds des aktuellen Objekts einer Menge in das Dokument. Hier werden der Name, der Vorname und
der Titel des aktuellen Objekts der Menge M in das Dokument tibernommen.

Selektion
<l-- CO IF #M = «O» -->

<l-- CO ELSIF #M = «1» AND $M.Name = «Muster» -->
<l-- CO ELSE >

<!-- CO /ITER -->

Mit der Selektion kann die Gestaltung eines HTML-Dokuments von gewissen Bedingungen abhéngig gemacht werden. Ist beispielsweise eine
Menge leer, so kann eine entsprechende Meldung in das Dokument aufgenommen werden. Enthalt die Menge nur ein Element, kann das Ob-
jekt detailliert dargestellt werden. Enthalt die Menge mehrere Elemente, so kann eine Liste der Elemente erzeugt werden (mit Iteration und
Wertreferenz).

Einbezug von Dateien

<l-- CO INCL = «filename» -->

Um beispielsweise umfangreiche Dokumente in mehrere kleinere Dateien aufteilen zu konnen, ist dieser Befehl sehr niitzlich. Er kann auch
immer dann angewendet werden, wenn derselbe HTML-Code mehrmals in verschiedenen Dokumenten zur Anwendung kommt.

Vorwirts-/Ruckwartsreferenz
<l-- CO FREF = «filename» SINGLE M ~->

<!-- CO /FREF >
<!-- CO BREF -->

<!-- CO /BREF -->
Um eine aktive HTML-Referenz auf ein bestimmtes Objekt zu erzeugen, steht die Vorwartsreferenz zur Verfiigung. So kann ein einzelnes
Composite Object aus einer Menge entnommen und an ein anderes HTML-Dokument iibergeben werden.

Suchformulare

Um dem Web-Client die Moglichkeit zu geben, einen bestimmten Datensatz (bzw. ein bestimmtes Composite Object) zu suchen, stellt CO-
HTML Suchformulare zur Verfiigung. Da fiir eine Suche beliebige Kriterien und Jokerzeichen benutzt werden konnen, sind mit Suchformula-
ren bereits recht interessante Applikationen méglich.

Editierformulare

Um via Web einen bestehenden Datensatz zu editieren oder zu Idschen, oder einen neuen Datensatz zu erzeugen, konnen Editierformulare
eingesetzt werden. Mit diesem Feature kann eine komplette Datenbankapplikation mit CO-HTML implementiert werden, so beispielsweise
ein Reservationssystem fiir Rdume oder Anfragen fiir Unterlagen und dergleichen mehr.
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— statische Daten, das heisst Daten
mit langer Gultigkeitsdauer
— offentlich zugangliche Daten

Kandidaten fur die Datenbank sind:

— Daten, die bereits im Rahmen von
(In-house-)Applikationen  erfasst
und unterhalten werden

— strukturierte oder strukturierbare
Daten

— Daten, die in Tabellenform vorlie-
gen, das heisst, sie sind mengenori-
entiert

— dynamische Daten, das heisst Da-
ten mit kurzer Gultigkeitsdauer

— sensitive Daten, das heisst, selekti-
ver Zugriff ist erforderlich

— Referenzen auf bindre Dateien wie
Dokumente, Bilder, Videos usw.

Systemdesign

In Bild 1 — Lésungsmodelle — sind vier
Modelle prinzipmassig dargestellt:

Modell a

Der Web-Client (in der Regel ein Web-
Browser, beispielsweise Netscape)
kommuniziert mit einem Web-Server.
Dieser holt bei Bedarf Daten aus der
direkt gekoppelten Datenbank. Der

Web-Server kennt die Datenbeschrei-
bung und die Zugangsregeln fur die
spezifische Datenbank.

Modell b

Der Web-Client greift direkt auf die
Datenbank zu. Die Lésung kann bei-
spielsweise mit HotJava realisiert wer-
den. Bei Bedarf holt sich der Web-
Client vom Web-Server ein sehr spezi-
fisches Applikationsprogramm, ein
Java Applet, startet dieses lokal und
kommuniziert so mit der Datenbank.
Diese Form von verteilten Applikatio-
nen ist sehr zukunftsorientiert.

Modell ¢

Web-Server und Datenbank sind
durch ein Gateway entkoppelt. Der
Web-Server kennt die Datenbeschrei-
bung bzw. die Zugangsregeln der Da-
tenbank nicht zwingend.

Modell d

Der Web-Client greift via Gateway auf

die Datenbank zu. Die Lésung ist

sonst identisch mit Modell b.

Zur Beurteilung der vorgestellten

Modelle definieren wir folgende Kri-

terien:

— Grad der Datenbankkopplung: Wie
eng ist die Kopplung der Daten-

LOSUNGSMODELLE

‘—_—@

a) Kopplung von Web-Server und Datenbank

Web-Server

b) Direkter Zugriff vom Web-Client auf die Datenbank

. Web-Server

¢) Indirekte Kopplung von Web-Server und Datenbank via Gateway

Bild 1.

Vier prinzipmassig
dargestellte Losungs-
modelle.
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b) Indirekter Zugriff vom Web-Client auf die Datenbank via Gateway

Web-Server

bank auf Netzwerk- und SQL-Ebe-
ne (Netzwerk- und Datenbankpro-
tokolle)?

— Abstraktion der Datenbank: Ent-
spricht die Sicht auf die Datenbank
dem externen Schema oder exi-
stiert eine (z. B. objektorientierte
und damit praxisgerechtere) Zwi-
schenschicht?

— Benotigte Komponenten.

— Applikationsdesign: mogliche Be-
dienungselemente und Dialogfor-
men.

- Gestaltungsfreiheit: Wie kdnnen
Datenbankextrakte (Resultate von
Abfragen) in Web-Seiten bzw. wie
kénnen Abfragestatements (z. B.
SQL) in HTML eingebunden wer-
den?

Tabelle 1 behandelt Vor- und Nachtei-
le der diskutierten Modelle aufgrund
der aufgestellten Kriterien.

Die Entkopplung der Datenbank

In den Modellen ¢ und d haben wir
die Datenbank durch den Einsatz ei-
nes Gateways vom Web-Server bzw.
vom Web-Client entkoppelt. Diese zu-
satzliche Komponente betrachten wir
aus folgenden Uberlegungen als not-
wendig:

Modularitat

Auf Netzwerkebene muss nur noch
mit dem Gateway Uber ein gemeinsa-
mes Protokoll kommuniziert werden.
Das Gateway stellt so ein protokoll-
neutrales Bindeglied dar.

Aus Sicht Web-Server bzw. Web-Client
sind die zahlreichen und sehr spezi-
fischen Schnittstellen (API) von Da-
tenbanksystemen unbedeutend, das
heisst, der Web-Master bzw. der Ent-
wickler eines Applets (z. B. Java) muss
sich nicht darum kiimmern. Das Gate-
way stellt ihnen eine universelle und
auf die Moglichkeiten des Web ange-
passte Schnittstelle zur Verfiigung.

Abstraktion der Datenbank

Programmierer haben oft Muhe mit
dem Einbinden von Datenbankbefeh-
len in ihre Applikation. Sie verwenden
in der Regel «embedded SQL» oder
spezielle Middleware. Mit dem Auf-
kommen der objektorientierten Pro-
grammierung wurde ein neuer Ansatz
gefunden, der die Datenbank tber ei-
nen Persistence-Layer abstrahiert. Der
Web-Master bzw. der Entwickler eines
Applets (z. B. Java) steht vor densel-
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pro kontra
Modell a Benotigt wenig zusatzliche Keine Abstraktion der Datenbank aus Sicht Web-Server,
Komponenten mangelnde Gestaltungsfreiheit,
eingeschrankte Bedienungselemente und Dialogformen
Modell b Moglichkeit zur Einbindung einer Keine Abstraktion der Datenbank aus Sicht Web-Client,
Datenbankapplikation mit bekannten noch nicht ausgereifte Technologie
Bedienungselementen (z. B. von Windows)
und Dialogformen
Modell c Entkopplung der Datenbank Benotigt eine zusatzliche Komponente,
auf Netzwerk- und SQL-Ebene, eingeschrankte Bedienungselemente und Dialogformen
mehr Gestaltungsfreiheit
Modell d Wie Modelle b und c zusammen Benotigt eine zusatzliche Komponente,
noch nicht ausgereifte Technologie

Vor- und Nachteile der Modelle beurteilt nach bestimmten Kriterien.

ben Problemen, wenn er direkt mit
SQL bzw. der SQL-Ebene konfrontiert
wird. Er winscht deshalb auf «vorge-
fertigte Objekte», wie Records, Listen
und Kombinationen davon, zuzugrei-
fen. Mit Hilfe des Gateways kénnen
solche Objekte nach Bedarf definiert
und den Clients zur Verfligung ge-
stellt werden. Es ist dann Sache des
Gateways, die Objekte zu instanzie-
ren, das heisst, spezifische Daten-
bankbefehle auszufihren und die Ob-
jekte zu verwalten.

Gestaltungsfreiheit

Die einfachste Art, das Informations-
angebot des Web-Servers mit der Da-
tenbank zu erganzen, waére, nach Be-
darf einfach zusatzliche Web-Seiten
mit Inhalten der Datenbank zu gene-
rieren. In der Praxis wirde diese Me-
thode den Ansprichen an das User-In-
terface nicht standhalten. Wir erwei-
tern deshalb den im Kapitel Informa-
tionsdesign aufgestellten Grundsatz
wie folgt:

«Einzelne Web-Seiten werden mit In-
halten der Datenbank ergénzt.»

Ein Web-Server ist standardmaéssig
nicht in der Lage, Web-Seiten dyna-
misch zu generieren. Wir konnen dem
Grundsatz deshalb nur nachkommen,
wenn wir zusatzliche Funktionalitat
im Gateway implementieren.

Analyse existierender
Losungen

Das Common Gateway Interface (sie-
he Kasten «CGl») ist sehr vielseitig
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und geradezu pradestiniert, um eine
Datenbank an den Web anzubinden.
Praktisch alle existierenden Lésungen
bauen auf dem CGI als Schnittstelle
des Web-Servers zur Datenbank auf,
denn es gibt eigentlich keine ver-
gleichbare Alternative. Technisch ge-
sehen, entspricht dies dem bereits er-
lduterten Modell c¢. Was jedoch die
konzeptionelle Anbindung angeht, so
gibt es unterschiedliche Abstraktions-
stufen.

Festcodierte Scripts

Praktisch jeder Datenbankanbieter
hat Bibliotheken im Angebot, die den
Zugriff auf die Datenbank mit einer
Programmiersprache ermaoglichen. So
kann eine Datenbankabfrage in ein
Gateway Script verpackt werden, das
die resultierende Tabelle in ein ent-
sprechend formatiertes HTML-Doku-
ment umwandelt. Diese relativ simpel
zu implementierende L6ésung hat
mehrere Nachteile. So muss pro Rela-
tion ein Script erstellt werden, das Ab-
frage und Formatierung durchfihrt.
Wird das Schema der Datenbank ver-
andert, so miussen eventuell gleich
mehrere Gateway Scripts umgeschrie-
ben werden, was recht aufwendig
sein kann. Der Autor des Scripts bildet
hier die Brucke zwischen Datenbank
und Web, er muss beide Welten ken-
nen und sowohl SQL- als auch HTML-
kundig sein.

Der Grad der Datenbankkopplung ist
gross, ein solches Script ist fur ein
ganz bestimmtes Datenbankschema

geschrieben worden und kann prak-
tisch nicht portiert werden. Die Ab-
straktion der Datenbank bleibt dem
relationalen Modell verhaftet. Die Ge-
staltungsfreiheit fur das resultierende
HTML-Dokument ist zwar gegeben,
aber auch bei der kleinsten Anderung
des Layouts muss das Script entspre-
chend angepasst werden. Es ist offen-
sichtlich, dass ein solches System keine
attraktive Losung darstellt.

Scripts mit Metadaten

Um ein Gateway Script nicht nur fur
eine bestimmte Relation nutzen zu
kénnen, werden Metadaten spezifi-
ziert, die Auskunft Uber das Daten-
bankschema geben. Mittels Parame-
trierung des Gateway Scripts kann
eine bestimmte Relation abgefragt
werden. Bei Anderungen des Daten-
bankschemas werden nur die Metada-
ten angepasst, was vom Aufwand her
bedeutend einfacher ist, als in einem
Script SQL-Befehle und Formatierung
der Daten zu andern.

Der Grad der Datenbankkopplung ist
kleiner als bei der vorangegangenen
Loésung, doch man bleibt dem be-
wahrten, aber etwas starren relatio-
nalen Modell treu. Die Gestaltungs-
freiheit ist hier nicht gegeben, das Ga-
teway Script formatiert die resultie-
renden Tabellen auf genau eine Art
und Weise.

Viele Losungen von Dritten, die mit
Metadaten arbeiten, bieten recht at-
traktive Maoglichkeiten, so kdénnen
etwa Beziehungen zwischen Tabellen
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COMMON GATEWAY INTERFACE

Das Common Gateway Interface (CGI) wurde urspriinglich entworfen, um HTML-Formulare
auszuwerten. Der Benutzer fiillt ein HTML-Formular aus und startet mit dem sogenannten
«Submit»-Knopf beim WWW-Server ein Gateway Script, das das Formular auswertet und je
nach Auswertung eine Meldung generiert. Sind beispielsweise nicht alle bendtigten Daten
vom Benutzer angegeben worden, so kann das Script eine Fehlermeldung in HTML-Format
generieren, die dann vom WWW-Server an den Benutzer weitergereicht wird. Mit dem CGI
konnen aber nicht nur Formulare ausgewertet werden, sondern es kénnen ganz allgemein
dynamisch HTML-Seiten beliebigen Inhalts erzeugt werden. Diese Fahigkeit macht das CGl
zu einem Dreh- und Angelpunkt bei vielen Web-Seiten, die mehr als nur einfach HTML bie-

ten wollen.

Ein Gateway Script kann in jeder beliebigen Programmiersprache implementiert werden, da
die Parameteriibergabe entweder via Umgebungsvariablen oder via Standardeingabe
(stdin) erfolgt. Die Riickgabe der resultierenden HTML-Seite an den aufrufenden WWW-Ser-
ver erfolgt per Standardausgabe (stdout). Dabei kann ein Gateway Script nicht nur iiber ein
Formular gestartet werden, sondern auch direct via Uniform Ressource Locator (URL), also
genau gleich wie eine normale HTML-Seite. Eventuelle Parameter miissen dann Teil des URL

sein.

mit HTML-VerknUpfungen realisiert
werden oder es sind Konstrukte zum
Suchen, Editieren und L&schen von
Tupeln verfugbar. Nichtsdestotrotz
bleiben diese Losungen Stuckwerk,
vor allem was die Gestaltungsfreiheit
in den HTML-Dokumenten anbelangt.

Zelig-HTML

Eine publizierte L6sung, namlich Zelig
von Carlos A. Varela und Caroline C.
Hayes (Universitat von lIllinois), ver-
wendet einen etwas anderen Ansatz.
Anstatt aus den Daten komplette
HTML-Dokumente zu generieren,
wird ein bereits existierendes HTML-
Dokument mit den Daten aus der Da-
tenbank erganzt. Um die Daten sinn-
voll in das Dokument einzubeziehen,
wird HTML von Zelig um einige Kon-
strukte erweitert, was als ZHTML be-
zeichnet wird. Mit den neuen Befeh-
len kdbnnen Daten aus der Datenbank
angefordert, durch die Daten iteriert
und Werte aus der Datenbank in das
HTML-Dokument Ubernommen wer-
den.

Der einfachste und direkteste Weg,
um ein ahnliches System aufzubauen,
ware etwa, SQL-Befehle in das HTML-
Dokument einzubeziehen und dann
auf die resultierende Tabelle mit ge-
eigneten Befehlen zuzugreifen. Der
Grad der Datenbankkopplung ist bei
dieser Losung sehr hoch, auch die Ab-
straktion der Datenbank ist nicht ge-

42

geben. Ganz abgesehen davon ist es
mehr als nur ein Schonheitsfehler,
HTML- und SQL-Befehle zu mischen.

Das Composite Object
System

Das Composite Object System wurde
im Rahmen eines Forschungsprojekts
entwickelt. Gemass Kapitel Losungs-
modelle basiert es auf dem Modell c:
indirekte Kopplung von Web-Server
und Datenbank via Gateway.
Konzeptionell ist das Composite Ob-
ject System an das vorgestellte «Zelig-
HTML» angelehnt, erfullt aber zu-
satzlich die Forderungen nach
Abstraktion der Datenbank und Ge-
staltungsfreiheit fir HTML-Dokumen-
te (Web-Seiten).

Abstraktion der Datenbank

Das Ziel der Abstraktion der Daten-
bank ist es, vom relationalen Modell
zu einem objektorientierten Modell
zu kommen, ohne dass die Datenbank
umorganisiert werden muss. Warum
ist dies sinnvoll? Das relationale Mo-
dell benutzt Fremdschlisselbeziehun-
gen, um mengenwertige Attribute
abzubilden; ein Behelfskonstrukt, das
den realen Sachverhalt nur unvoll-
kommen abbildet. Ein objektorien-
tiertes Modell entspricht viel mehr der
Realitat. Daher wird eine Schicht zwi-

schen die Datenbank und die HTML
gelegt, die eine objektorientierte
Sicht auf die Daten erméglicht (Bild
2). Die Schicht kann auch andere Res-
sourcen als eine relationale Daten-
bank abstrahieren, die Anwendung
bemerkt davon nichts.

Die objektorientierte Abstraktion von
relationalen Datenbanken ist zurzeit
ein vieldiskutiertes Thema, denn rein
objektorientierte Datenbanken sind
noch nicht in der Lage, die Robustheit
und Ausgereiftheit der relationalen
Datenbanken zu bieten. Viele Fach-
leute glauben, dass sich in der nahen
Zukunft «Middleware»-Produkte auf
dem Markt durchsetzen werden, die
zwar ein objektorientiertes Modell
bieten, aber auf der bewahrten rela-
tionalen Technik aufbauen. So koén-
nen die konzeptionellen Vorteile des
objektorientierten Ansatzes fur neue
Anwendungen genutzt werden und
bestehende relationale Anwendun-
gen weiterverwendet werden, ohne
dass eine Migration der Daten nétig
wird.

Composite Objects

Ein Seiteneffekt, der bei Normalisie-
rungen von Datenbankschemata auf-
tritt, ist, dass logisch zusammen-
gehorende Daten auf mehrere Tabel-
len verteilt werden. Um diesem Effekt
entgegenzuwirken, haben wir die so-
genannten Composite Objects kreiert.
Der Term «Composite» soll der Tatsa-
che Ausdruck verleihen, dass diese
Objekte aus mehreren (atomaren
oder komplexen) Bausteinen zusam-
mengesetzt sind. Damit ist auch schon
das wichtigste Uber die Composite
Objects gesagt: sie enthalten atomare
Werte und geordnete Mengen von
Composite Objects, wobei eine Men-
ge von Composite Objects immer
Composite Objects der gleichen Art
enthalt.

Im Idealfall entspricht ein Datentupel

e e s ST
OBJEKTORIENTIERTE SICHT

Anwendung RDB

Bild 2. Objektorientierte Abstraktion von
relationalen Datenbanken.
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Bild 3. Prozessabbild des CO-Systems.

einer Relation genau einem Compo-
site Object; in der Praxis ist es haufig
so, das die Composite Objects aus At-
tributen von mehreren Tabellen zu-
sammengesetzt sind. Dass ein Compo-
site Object Mengen von Composite
Objects enthalten kann, abstrahiert
Fremdschlisselbeziehungen auf ein-
fache Weise. Das relativ simple Ob-
jektmodell der Composite Objects hat
nicht den Anspruch, eine vollstandige
objektorientierte Abstraktion der Da-
tenbank zu bieten, sondern es ist ein
minimaler Ansatz, der auf jedes rela-
tionale Datenbankschema angewen-
det werden kann.

Composite Object HTML

Um mit den Composite Objects zu ar-
beiten, haben wir HTML um einige
Konstrukte erweitert, die wesentlich
einfacher zu handhaben sind als SQL-
Befehle. Als Elemente von Composite
Object HTML (CO-HTML) werden ei-
nerseits die Konstrukte der struktu-
rierten Programmierung Sequenz, Se-
lektion und Iteration verwendet, und
anderseits werden einige weitere
Konstrukte definiert (siehe Kasten
«CO-HTML»).

CO-HTML benutzt benannte Mengen,
um Composite Objects zu verwalten.
Mit einer Mengendeklaration kann
einer Menge von Composite Objects
ein Name gegeben werden. Mit dem
Iterationskonstrukt kann durch eine
benannte Menge iteriert werden und
mit der Wertreferenz ein oder mehre-
re Werte des aktuellen Objekts der
Menge in das HTML-Dokument Uber-
nommen werden. Die Selektion er-
laubt, auf gewisse Sachverhalte, wie
zum Beispiel einer leeren Menge, an-
gemessen zu reagieren.
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Prozessabbild

Das Prozessabbild des CO-Systems ist
aus Bild 3 ersichtlich. Die beiden Pro-
zesse CO-Parser und CO-Manager sind
die Teile des CO-Systems. Der CO-Ma-
nager ist ein Hintergrundprozess, der
die Datenbank abstrahiert und der
verantwortlich fur die Verwaltung der
Composite Objects ist. Er setzt sie an-
hand der Beschreibung aus den Daten
der Datenbank zusammen und stellt
sie dem CO-Parser zur Verfagung. Der
CO-Parser ist ein Gateway Script, das
ein referenziertes CO-HTML-Doku-
ment auf CO-HTML-Befehle parst und
bei Bedarf Composite Objects vom
CO-Manager anfordert und deren
Werte in das resultierende HTML-Do-
kument einfligt. Der CO-Manager
hilft, mit Caching-Strategien das Lauf-
zeitverhalten des Systems soweit zu
verbessern, dass fur den Web-Client
kein Unterschied zu herkémmlichen
Web-Seiten feststellbar ist.

Informationsdesign
Beteiligte Personen

Nur in den seltensten Fallen werden
die doch recht verschiedenen Aufga-
benbereiche Datenbanken und Web
von einer einzigen Person betreut, in-
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sofern sind mindestens zwei Personen
in den Aufbau eines datenbankbasier-
ten Web-Systems involviert. Die erste
Person ist der sogenannte «Webma-
ster», der das Web-System unterhalt,
und die zweite Person ist der Daten-
bankadministrator (DBA). Damit sich
diese beiden Personen verstandigen
kénnen, muss jeder einen Teil des
Fachgebiets des anderen kennen. Mit
dem Konzept der Composite Objects
wird eine klare Schnittstelle zwischen
Web und Datenbank definiert, die
auch die Zusammenarbeit von Web-
master und DBA unterstUtzt.

Vorgehen

Zuerst wird festgelegt, welche Daten
der Datenbank von Interesse fur die
Offentlichkeit sind. Dann werden dar-
aus die Composite Objects abgeleitet.
Ein Composite Object fasst logisch zu-
sammenhangende Attribute zusam-
men, dabei spielt es keine Rolle, ob
die Attribute atomar oder komplex
sind. Die Beschreibung der Composite
Objects stellt die Schnittstelle zwi-
schen Web und Datenbank dar. Damit
ist der «schwierige» Teil des System-
aufbaus auch schon erledigt. Der
Webmaster kann nun wie gewohnt
HTML-Dokumente erzeugen und die
Daten aus der Datenbank mittels CO-
HTML-Befehlen in die Dokumente
einfigen und mit allen Mitteln und
Moglichkeiten, die HTML zur Verfu-
gung stellt, gestalten. Dabei spielt es
keine Rolle, welche Version von HTML
benutzt wird, auch zukunftige Erwei-
terungen koénnen spater problemlos
angewendet werden. Zum Schluss
werden die bendtigten Programmtei-
le des Composite Object Systems in-
stalliert und gestartet.

Beispiel
Definition der Composite Objects

Anhand eines einfachen Beispiels sol-
len die Zusammenhéange weiter ver-

mitarbeiter
mitid 1

name
vorname
titel
telefon

Bild 4.
Datenbankschema.

I ——

SCHEMA
N| proid N 1| proid
mitid titel
beschreibung
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deutlicht werden (Bild 4). Das Daten-
bankschema drickt folgenden Sach-
verhalt aus: Ein Mitarbeiter arbeitet in
einem oder mehreren Projekten mit,
und ein Projekt hat einen oder meh-
rere Mitarbeiter, also eine klassische
N:M-Beziehung. Daraus werden nun
die Composite Objects abgeleitet und
mit einer fur den CO-Manager ver-
standlichen Syntax beschrieben (die
fett gedruckten Woérter stammen aus
dem Datenbankschema):

Mitarbeiter mitarbeiter

{
string Id mitid
string Name name
string Vorname vorname
string Titel titel
string Telefon  telefon
string Buero buero
Projekt Projekte Id,

promit.mitid:proid,projekte.proid
}

Projekt projekte
{
string Id proid
string Titel titel
string Beschreibung beschreibung
string Leiter Id leiter
Mitarbeiter Leiter Leiterld, mitarbeiter.mitid
Mitarbeiter Mitglieder Id,promit.proid:mitid,
mitarbeiter.mitid

Das Composite Object Mitarbeiter ba-
siert auf der Tabelle mitarbeiter. Die er-
ste Spalte drickt aus, wie der Wert im
HTML-Dokument dargestellt wird.
Normalerweise ist dies immer string,
nur bei Bildern oder Tondokumenten
(BLOBS) wird beispielsweise imggif
oder sndaif spezifiziert. Enthalt das
Feld keinen atomaren Wert, sondern
eine Menge von Composite Objects,
so wird in der ersten Spalte der Name
des Composite Objects angegeben.
Die zweite Spalte enthalt den CO-
HTML-Alias fur das Feld. Mit diesem
beliebigen Alias wird das Feld in ei-
nem CO-HTML-Dokument referen-
ziert. Die dritte Spalte enthalt fur ato-
mare Werte den Namen des Attributs
und far nichtatomare Werte eine Liste
mit SchlUsseln und Tabellen, die be-
schreibt, wie auf die Menge zugegrif-
fen werden muss.

Jedes Composite Object Mitarbeiter ent-
halt alle Projekte, an denen der Mitar-
beiter gerade arbeitet, und jedes
Composite Object Projekt enthalt alle
Mitglieder, die an dem Projekt mitar-
beiten. Die Instanzierung der Compo-

site Objects ist durch die Daten in der
Datenbank bereits gegeben, nun
kann mit CO-HTML auf die Objekte
zugegriffen werden.

Zugriff auf die Composite Objects
mit CO-HTML

Far ein gegebenes Projekt mit der
Nummer 315 wird eine kleine Web-
Seite aufgebaut und mit Informatio-
nen aus der Datenbank erganzt. Der
HTML-Code hat etwa folgendes Aus-
sehen, wobei CO-HTML-Befehle fett
gedruckt sind:

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Projekt 315</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<!-- CO SET Projekt P -->
<!--COITERP -->
<!-- CO IF PId - «315» -->
<H1><!-- CO $PTitel --></H1>
<H1><CENTER><!-- CO $P.Titel --></CENTER></H1>
<P><B>Manager: </B>
<!-- CO SET Mitarbeiter M : Mitld = $P.Leiterld -->
<!I-- CO FREF = <mitdetail.cohtml|> SINGLE M -->
<!-- CO SP.LeiterName --> <!-- CO $P.LeiterVorname -->
<!-- CO /FREF -->
<!-- CO /SET -->

SWISS TELECOM &r

Your best connection

Anwendung neuer Datenbank-Technologien

Number: 315

Manager: Johner Rudolf

Team:

Jean-Claude Brantschen

Phone: 88257

Room: TZV 923

Eine effiziente Informationsbewirtschaftung ist fiir ein Unternehmen unabdingbar. Relationale
Datenbanken (RDBMS) sind das Kernstiick von Informations-Systemen, welche die
Anforderungen an Leistung und Datenintegritét (Konsistenz, Sicherheit und Datenschutz) erfiillen.
J Claude B Ziel des Projektes ist der produktive Einsatz konventioneller RDBMS im Umfeld
€an-Liauae zukunftsorientierter Entwicklungsumgebungen und eine Machbarkeitsdemonstration neuer
Technologien (primér objektorientiert auf der Basis von C++ und CORBA). Die Resultate sind
grundsétzlich praxisorientiert. Speziell soll ein produktiv einsetzbares RDBMS/WWW (World
Wide Web) Gateway resultieren. Die Arbeit ist in Teilprojekte gegliedert und soll tiber zwei Jahre
laufen. Der Auftrag mit einem Volumen von 329 kFr wird von der ISBern ausgefiihrt, FES4
nimmt die Projektleitung wahr und trégt 0.5 PJ bei.

EMail: Leitlinie

Related Documents:

d Organisation fiir den Mac-Support im

Involved in following p

Anwendung neuer Daten

Bild 5. Web-Seite, ergdnzt mit Informationen aus der Datenbank.
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<HR>
<!-- CO SET P.Mitarbeiter PM -->
<!-- CO IF #PM > «O» -->
<B>Team: </B><BR>
<!-- CO ITER PM -->
<!-- CO FREF = «mitdetail.cohtml» SINGLE PM -->
<!-- CO $PM.Vorname --> <!-- CO $PM.Name -->
<! CO /FREF --><BR>
<!-- CO /ITER -->
<HR>
<!-- CO /IF -->
<!-- CO /SET >
<!-- CO /IF -->
<!-- CO /ITER -->
<!-- CO /SET -->
</BOBY>
</HTML>

Dieses Beispiel ist naturlich nur ein
Auszug aus einem real existierenden
Gesamtsystem, das Mitarbeiter, Pro-
jekte und anderes beinhaltet (Bild
5).

Ergdnzen des Informationssystems
mit Java Applets

Jave ist in erster Linie eine von SUN
Microsystems entwickelte, an C++ an-
gelehnte, objektorientierte Program-
miersprache, die einige Probleme der
modernen Programmierpraxis |6sen
soll. Auch soll sich die Sprache als In-
ternet Programming Language eta-
blieren. Hier die obligate Hello-
World-Applikation:

class HelloworldApp
{
public static void main (String args| 1)
{
System.out.printIn(«Hello World!»);
}
}

Dieser Code kann kompiliert und als
Stand-Alone-Applikation ausgefuhrt
werden. Mit einigen Modifikationen
kann diese Applikation aber auch als
sogenanntes Applet in eine Webseite
miteinbezogen werden. Dabei sind ei-
nige Einschrankungen zu berticksich-
tigen:

— Web-Client muss Applets untersttt-
zen (z. B. HotJava, Netscape 2.0)

- Das Applet wird vom Web-Client
interpretiert (Performanceeinbus-
se)

Um ein Applet zu implementieren,
kann auf eine umfangreiche Klassen-
bibliothek, die von SUN mitgeliefert
wird, zurtckgegriffen werden. Die
geschatzte Einarbeitungszeit betragt
ungefahr sechs Monate. Die Klassen-
bibliothek ermdglicht innerhalb eines
Applets mehr oder weniger alles, was
auch mit einer X11- oder Windows-
Applikation gemacht werden kann.

CoMTEC 5/1996

Datenbankabfragen mit Java

Um auf Datenbanken zuzugreifen,
gelten fur Java in etwa die gleichen
Spielregeln, wie fur jede andere Pro-
grammiersprache auch; man benétigt
Bibliotheken, die die Schnittstelle zur
Datenbank bilden. Die Abfragespra-
che ist und bleibt SQL.

Eine Java-Applikation unterscheidet
sich durch nichts von einer mit her-
kommlichen Sprachen programmier-
ten Applikation, ausser dass sie, wenn
sie ein Applet ist, vom Web-Server
zum Web-Client Ubertragen und dort
interpretiert wird.

Es ist durchaus moglich, dass auch
Java Applets den CO-Manager als
Schnittstelle zur Datenbank benut-
zen, wie dies etwa im Modell d be-
schrieben ist. Applets kénnen auch
von der Abstraktion der Datenbank
profitieren, und der sogenannte «im-
pedance mismatch», der bei der Inter-
aktion von Programmiersprachen mit
Datenbanken auftritt, kann vermie-
den werden, weil Java eine objektori-
entierte Sprache ist und der CO-Ma-
nager bereits eine objektorientierte
Sicht der Datenbank bietet.

Es ist auch denkbar, das CO-HTML und
Java-Applets gemischt werden, denn
die beiden Technologien sind komple-
mentér und nicht konkurrenzierend.
Ein Java Applet zu implementieren ist
wesentlich aufwendiger als ein CO-
HTML-Dokument zu erstellen. Wenn
jedoch beispielsweise Grafiken dyna-
misch aus Daten der Datenbank er-
zeugt werden sollen (beispielsweise
Organigramm), so ist Java ein geeig-
netes Mittel.

Ausblick

Im ersten Teil des Berichts haben wir
den Web als kiinftige Drehscheibe fur
globale Mérkte vorgestellt, den Weg
dorthin allerdings von einer verbes-
serten Informationsaufbereitung ab-
hangig gemacht. Wir haben festge-
stellt, dass aus verschiedenen Grin-
den die Anbindung von Datenbanken
zur Erganzung des Informationsange-
bots eines Web-Servers sinnvoll ist.

Die Diskussion der vorgestellten Lo-
sungsmodelle fuhrte zu der Entwick-
lung eines Gateways, welches die Ziel-
setzung «Anbindung von Datenban-
ken» erfullt, gleichzeitig aber durch

DIENSTE UND APPLIKATIONEN

Entkopplung mit einer objektorien-
tierten Zwischenschicht die Daten-
bank abstrahiert und die Gestaltungs-
freiheit beim Entwurf von Web-Seiten
nicht beeintrachtigt.

Betriebliche Uberlegungen

Beim Einsatz des Gateways gilt es,
nebst rein technischen Aspekten, in
erster Linie die Zusammenarbeit des
Web-Masters und des Datenbankad-
ministrators zu beachten. Durch ge-
schicktes Design und Strukturierung
erreichen sie eine optimale Verteilung
der Informationen auf den Web-Ser-
ver und die Datenbank.

Technologietransfer

Wie bereits erwdhnt, entstand das Ga-
teway im Rahmen eines Forschungs-
projekts. Zurzeit ist es an verschiede-
nen Stellen zu Test- und Demo-
zwecken in Betrieb. Im Sinne des
Technologietransfers ist es vorgese-
hen, das Projekt auszudehnen und so
konkrete Einsdtze des Gateways in
der Praxis zu ermdglichen.

Die Autoren wie auch die Projektlei-
tung sind an den Reaktionen auf den
vorliegenden Bericht interessiert und
wirden Kontakte mit Firmen und In-
stitutionen, die als mégliche Anwen-
der in Frage kommen, begrussen.

Dokumentation und praktische
Einsatze des Gateways

Technische Dokumentation zur Imple-
mentierung des vorgestellten Gate-
ways:
http://www.isbe.ch/~wwwinfo/fe315prs.html
Testbetrieb an der Ingenieurschule
Bern (ISBE), Anbindung der Sybase-
pubs2-Datenbank:
http://www.isbe.ch/~wwwinfo/fe315prs.html
Live-Betrieb bei der Telecom PTT, For-
schung & Entwicklung, Anbindung
der internen Datenbank:

http://www.vptt.ch/FE-page.html
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Rudolf Johner studierte Elektro-
und Nachrichtentechnik an der
Ingenieurschule in Bern und
schloss 1982 als Ingenieur HTL
' ab. Anschliessend besuchte er

K7 . die Softwareschule Schweiz.
Nach einem Aufenthalt in England trat er bei
der Telecom PTT im Bereich Paketvermittlung
(X.25) ein, und seit 1987 arbeitet er bei der For-
schung und Entwicklung und leitet die Fach-
gruppe Informationstechnologie. Der «objekt-
orientierte Weg» ist fir ihn eine grosse Heraus-
forderung. Die Resultate verschiedener Akti-
vitdten und Projekte, wie das vorgesehene
Gateway flir den Web, haben einen praktischen
Nutzen und geben Antworten auf kinftige
Problemstellungen.

Beat Liechti studierte berufsbe-
gleitend an der Ingenieurschule
i . Bern (ISBE) und schloss 1996 als
% Ingenieur Informatik HTL ab.
/ Wahrend des Studiums war er
b wahrend mehrerer Jahre far
Design und Entwicklung von Kommunika-
tionstreibern und Teilen von Prozessvisualisie-
rungssoftware verantwortlich. Seit 1995 ist er
als Projektmitarbeiter fiir die ISBE tétig, wo er
im Rahmen eines Projekts zur Anwendung neu-
er Datentechnologien mit der Telecom PTT Da-
tenbankanbindungen an den World Wide Web
entwickelt und implementiert.
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SUMMARY

Data bases in the Web

Many people today use the World Wide Web for a large number of applications. Unlike ear-
lier on-line services, the Web has rapidly exceeded the critical levels of available informa-
tion and, not least for this reason, found acceptance amongst users. The Web is regarded as
the basis of future electronic markets and thus the hub of global markets. As a prerequisite
for this, however, the quality of information offered must be substantially increased. An ex-
tremely high degree of security and topicality as well as a complete range must be guaran-
teed. Basically we are aiming to improve the processing of information by adding data
bases to a Web server's range of information.

As part of a research project, a gateway has been developed for tying data bases to the
Web. When implementing a gateway, the abstraction of the data base is of central impor-
tance. By choosing this design, we are able to realize an object-oriented intermediate layer
and thus the decoupling of the data base at network and SQL level.

For the purposes of technology transfer it is planned to extend the project and thus enable
specific operations of the gateway in practice.
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