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Semistrukturierte Datenmodelle und XML Wolfgang Benn, Oliver Langer



Kurzfassung Semistrukturierte Datenmodelle sind keine Ablösung bereits bestehender Modelle für Datenbanken, sondern integrierende Modelle für Daten, deren Strukturen unregelmäßig oder sogar unbekannt sind. Solche Daten sind im Internet häufig anzutreffen, und auch der Austausch von Daten zwischen heterogenen Anwendungen weist diese oder zumindest sehr ähnliche Probleme auf. Dieses Kapitel beschreibt die Eigenschaften semistrukturierter Daten und stellt exemplarisch zwei semistrukturierte Datenmodelle vor. Auf eines davon, nämlich auf XML, wird detaillierter bezüglich der Konzepte und Verarbeitungsmechanismen eingegangen, da hierin ein hervorragender Lösungsansatz zur Modellierung und zum Datenaustausch im Internet gesehen wird. Eine Diskussion über weitere Entwicklungen im Umfeld von XML schließt dieses Kapitel und leitet zu den nachfolgenden Kapiteln des Buches über.



1.1



Einleitung



Dieses erste Kapitel befasst sich mit einem relativ neuen Typus von Datenmodell: mit semistrukturierten Datenmodellen. Es soll eine Antwort auf die Frage geben, wo ein solcher Modelltyp im Kontext der bekannten und industriell eingesetzten Datenmodelle steht, welche theoretischen Grundlagen er besitzt und warum er gerade als semistrukturiert bezeichnet wird. Um diesem Anspruch nachzukommen, beginnen wir bei der letzten Teilfrage – und wir tun dies am Beispiel des relationalen Modells. Dort finden wir eine hervorragende Strukturierung vor, die in jeder der unterschiedlichen Ebenen, die ein Datenbanksystem auf der Basis dieses Modells bedienen muss, ein Schema vorsieht. In diesem ist die Struktur der Daten so vollständig wie möglich beschrieben, und es dient dem Datenbanksystem ebenso als Interpretationsvorlage der Binärdaten wie zur Feststellung der Anwendungsanforderungen bei einer Anfrage. Das heißt, wir haben es in einer relationalen Datenbank mit Strukturen zu tun, die (dem System und/oder auch dem Menschen, der sich ein Schema anschaut) vollständig bekannt sind. Und wir haben mit dem relationalen ein Modell, in dem die Strukturen der zu modellierenden Daten vollständig beschrieben sind.
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XML Schema Harald Schöning , Walter Waterfeld



Kurzfassung W3C XML Schema bietet im Gegensatz zu DTD mächtigere Modellierungskonzepte. Dazu gehören ein umfangreiches Typsystem, die Möglichkeit, lokale Definitionen vorzunehmen, ein Vererbungsmechanismus und Beschränkungen. XML Schema ermöglicht damit die Verwendung verschiedener Modellierungsstile. Diese Vielfalt wird mit einer sehr hohen Komplexität des W3C-XML-SchemaStandards erkauft. Die vielfältigen Ausdrucksmöglichkeiten in XML Schema bieten Raum für verschiedene Modellierungsstile, so dass inhaltlich äquivalente Informationsmodelle auf ganz unterschiedliche Weise formuliert werden können.



2.1



Einleitung



Wohlgeformte XML-Dokumente haben in vielen Anwendungen ihren Platz, auch wenn sie keine explizite schematische Information besitzen. Der XML-1.0-Standard1 lässt solche schemalosen Dokumente ausdrücklich zu. Trotzdem besteht in wichtigen Anwendungsgebieten auch der Bedarf für schematische Beschreibung von XML-Dokumenten. Der XML-1.0-Standard hat mit dem DTD-Konzept einen Mechanismus dafür definiert, der manche Defizite aufweist. Daher haben sich mittlerweile mehrere Ansätze entwickelt, die DTD als Mittel der Schemadefinition ablösen sollen. Einer dieser Ansätze ist der W3C-XML-Schema-Standard. In diesem Kapitel wird zunächst aufgezeigt, welche Rolle Schemata in XML im Gegensatz zu den aus Datenbanken bekannten Schemata spielen. Nach einem kurzen Überblick über andere Schemadefinitionssprachen für XML wird der W3C-XML-Schema-Standard ausführlich vorgestellt. Damit ist ein Vergleich von XML Schema mit dem in Datenbanken üblichen relationalen Datenmodell möglich. Die mit W3C XML Schema möglichen Modellierungsstile von XML-Schemata werden anschließend diskutiert. Ein kurzer Überblick über die Möglichkeiten zur Definition des physischen Schemas schließt das Kapitel ab.



1. W3C recommendation
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Anfragen, Ändern und Transformieren von XML Georg Lausen, Wolfgang May



Kurzfassung Dieses Kapitel hat Anfragesprachen, Datenmanipulation und -transformation von XML-Daten zum Inhalt. Dabei wird sowohl die Entwicklung der Konzepte beschrieben als auch eine Einführung in die gegenwärtig populärsten Sprachen, XPath und XQuery, gegeben. XML-Anfragesprachen gehen zurück auf die frühen XSL Patterns und XQL, aus denen sich XPath als Adressierungsformalismus entwickelte, der die Grundlage für mächtigere Sprachen zu XML bildet. In diesem Kapitel werden die Anfragesprachen XML-QL sowie das auf XPath basierende Quilt, aus dem dann XQuery hervorging, beschrieben. Mittlerweile wurden zu diesen bis dahin reinen Anfragesprachen auch Konzepte zur Datenmanipulation vorgeschlagen, die als Spracherweiterung zu XQuery auch bereits implementiert sind. Weiterhin wird in diesem Kapitel die Transformation von XML-Daten beschrieben, die letztlich eine Grundlage für die Präsentation in HTML ist.



3.1



Überblick



XML ist ein Datenmodell, das Daten in Form von Bäumen strukturiert. Anfragesprachen für XML stehen somit in starkem Kontrast zur relationalen Anfragesprache SQL, deren Grundlage Relationen sind, die nicht weiter strukturierte Mengen von Tupeln darstellen. Sprachen für XML sind somit von Natur aus komplexer als Sprachen für Relationen. Dennoch war es von Beginn der Entwicklungen an ein Ziel, mit SQL vergleichbare Anfrage- und Datenmanipulationssprachen auch für XML zu haben. Ausdrücke einer XML-Anfragesprache müssen somit deklarativ sein, vergleichbar zu SELECT-FROM-WHERE-Klauseln in SQL, die nur spezifizieren, was selektiert werden soll, nicht aber, wie dies intern geschehen soll. Weiterhin sollen XML-Anfragesprachen im Sinne des Datenmodells adäquat sein, also alle Eigenschaften des Datenmodells unterstützen. Für XML bedeutet dies, dass sowohl die in XML 1.0 definierten Datentypen als auch die in XML Schema definierten complexTypes unterstützt werden müssen. In der Entwicklung von Sprachen für XML hat sich schon früh gezeigt, dass der Navigation eine besondere Bedeutung zukommt: Im Hinblick auf die Baumstruktur eines XML-Dokumentes muss Navigation innerhalb des Baumes entlang unter-
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Architektur von WebInformationssystemen Gerti Kappel, Werner Retschitzegger, Birgit Pröll, Rainer Unland, Bahram Vojdani



Kurzfassung Web-Informationssysteme (WebIS) haben sich in letzter Zeit immer mehr in Richtung vollwertiger Softwareanwendungen entwickelt, die interaktive, datenintensive und individualisierbare Dienste über verschiedene Endgeräte zur Verfügung stellen. Dieses Kapitel gibt einen Überblick über verschiedene Architekturen für WebIS, die diesen unterschiedlichen Entwicklungen Rechnung tragen. Für die Realisierung dieser Architekturen kann eine Vielzahl verschiedener Basistechnologien eingesetzt werden, wobei der Fokus zunächst auf Alternativen zur Datenbankanbindung gelegt wird. Im Anschluss daran wird eine an der Entwicklungshistorie von WebIS orientierte Klassifikation von WebIS-Architekturen vorgenommen, wobei die zuvor behandelten Technologien entsprechend zugeordnet werden.



4.1



Einführung und Begriffsdefinitionen



Das Internet stellt ein verteiltes Informationssystem dar. Eine Vielzahl von Rechnern sind in Client/Server-Beziehungen über Kommunikationskanäle und -protokolle miteinander verknüpft. Die vielen Dienste im Internet, wie z.B. das WWW, sind durch eine Anzahl hierarchisch angeordneter Protokolle (bzw. Protokollebenen) umgesetzt. Man spricht von einer Protokollhierarchie. Eine höher angesiedelte Ebene bietet – von den Eigenschaften der niedrigeren Ebenen abstrahierend – komplexere Dienste an. Das Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) [FGMF97]) ist bereits ein sehr hochwertiger Dienst. Er hat die Aufgabe, ein gemeinsam verständliches Schema für die Datenübertragung zu definieren. Dadurch kann der eine Kommunikationspartner die Informationen/Daten des anderen auswerten. Daten und Informationen werden dabei in einem so genannten multimedialen Hypertext-Dokument präsentiert. Dieses wird mit Hilfe der Hyper Text Markup Language HTML [Ragg96]) beschrieben. Auf dem Rechner des Web-Client installierte Browser lokalisieren solche auf so genannten Web-Servern abgelegte Dokumente über einen Verweis (Uniform Resource Locator, URL) der Form Dienst://Server/Verzeichnis/Datei und stellen sie am Bildschirm dar (siehe [BeGr98]). Über im Dokument enthaltene Verweise kann (rekursiv) auf andere Dokumente oder Ressourcen zugegriffen werden. Da in der URL auch andere
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Speicherung von XML-Dokumenten Meike Klettke, Holger Meyer, Werner Retschitzegger, Rainer Unland



Kurzfassung Für viele Anwendungen ist es notwendig, XML-Dokumente zuverlässig, effizient und dauerhaft zu speichern. Entsprechend ihres Aufgabenspektrums sind Datenbanksysteme erste und ernsthafte Kandidaten für die Dokumentablage und -wiederauffindung. Allerdings unterscheiden sich das Datenmodell von XML und besonders das relationale Datenbankmodell doch erheblich. Entsprechend ist der Abbildungsprozess nicht einfach. Im Gegenteil, es gibt eine Reihe unterschiedlicher Methoden, wie Dokumente mehr oder weniger zusammenhängend, strukturerhaltend oder -ändernd, voll oder teilinterpretiert in Datenbanksystemen abgelegt und wieder aufgefunden werden können. Dieses Kapitel stellt eine Klassifikation vor, ordnet die wesentlichen Ansätze darin ein und bewertet sie anhand eines durchgängigen Beispiels.



5.1



Motivation



Mit der stark zunehmenden Verbreitung von XML gibt es auch immer mehr Anwendungen, die XML-Dokumente dauerhaft speichern möchten. In diesem Kapitel wird zunächst eine Klassifikation von XML-Dokumenten vorgenommen, um anschließend Anforderungen an deren Speicherung zu diskutieren. Es folgt eine detaillierte Darstellung der zwischenzeitlich recht zahlreichen Methoden zur Speicherung von XML-Dokumenten. Das Prinzip der einzelnen Speicherungsmethoden wird vorgestellt, die jeweiligen Methoden werden anhand von Beispielen erläutert und dabei auch einer entsprechenden Bewertung unterzogen. Es finden dafür verschiedene Kriterien Anwendung, wie die Eignung für verschiedene Arten von XML-Dokumenten, die Wiederherstellbarkeit der gespeicherten XML-Dokumente und die Effizienz von Anfragen. Eine derartige Bewertung ist insbesondere deshalb von Nutzen, da keine der vorgestellten Methoden für alle denkbaren Anwendungsbereiche gleichermaßen geeignet ist. Eine große Rolle spielt, welche Arten von Informationen in den XML-Dokumenten gespeichert sind, wie diese Informationen weiterverarbeitet werden sollen, wie die Anfragen erfolgen sollen usw. Es sei darauf hingewiesen, dass auf Basis der in diesem Kapitel erarbeiteten Klassifikation von Speicherungsmethoden in Kapitel 13 konkrete Werkzeuge und
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Datenintegration und Mediatoren Kai-Uwe Sattler, Stefan Conrad, Gunter Saake



Kurzfassung Die Integration verteilter, heterogener Datenbestände stellt gerade im World Wide Web mit der Vielzahl verfügbarer Quellen eine besondere Herausforderung dar. Gegenstand dieses Kapitels sind daher Techniken der virtuellen Integration unter Verwendung so genannter Mediatoren, die einen effizienten und aktuellen Zugriff auf weltweit verteilte Daten sowie deren Kombination ermöglichen. Im Mittelpunkt stehen dabei Aspekte der Architektur solcher Systeme sowie die Überwindung der Heterogenität auf Schema- und Datenebene. Weiterhin werden Fragen der effizienten Verarbeitung von Anfragen behandelt, die spezielle Optimierungstechniken ebenso einschließen wie Techniken zur Anfrageausführung unter den besonderen Bedingungen des Web.



6.1



Einleitung: Datenintegration im Web



Die Entwicklung des World Wide Web hat in den letzten Jahren den Zugriff auf weltweit verteilte Informationsquellen erheblich vereinfacht. Web-basierte Benutzerschnittstellen verbergen komplexe Anfragesprachen und -protokolle, während Suchmaschinen scheinbar jede gewünschte Information erschließen können. Dennoch ist es oftmals schwierig, aufgrund der riesigen Menge an verfügbaren Daten relevante Inhalte zu identifizieren – Suchmaschinen liefern auf eine Anfrage meist Tausende von Dokumenten, die den Suchbegriff an irgendeiner Stelle enthalten. Darüber hinaus erschwert die Verwendung von HTML als »Datenaustauschformat« die Kombination von Informationen aus verschiedenen Quellen, beispielsweise um den günstigsten Preis eines Produktes aus mehreren Online-Shops zu ermitteln, die relevante Literatur zu einem bestimmten Gebiet abzufragen oder im aktuellen Fernsehprogramm weitere Informationen zu einem Film zu suchen. Zur Beantwortung solcher Anfragen müssen zwei wesentliche Voraussetzungen erfüllt sein: ■ Es sind strukturierte Anfragen zu unterstützen, d.h. Anfragen über konkrete,



identifizierbare Eigenschaften von Objekten wie etwa Preis, Bezeichnung o.ä., im Gegensatz zur Stichwortsuche typischer Volltextsuchmaschinen.
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Web Caching Gerhard Weikum



Kurzfassung Dieses Kapitel gibt einen Überblick über Architektur, Mechanismen und Strategien für Web Caching. Es wird diskutiert, in welchen Rechnern im Netzwerk zwischen Client und Daten-Server Caching möglich und sinnvoll ist, welche Daten in – platzbeschränkten – Caches gehalten werden sollten, unter welchen Bedingungen und wann Prefetching-Maßnahmen zum Vorladen von Daten angemessen sind und wie man in einer solchen verteilten Caching-Architektur die Aktualität von Datenkopien sicherstellt.



7.1



Motivation und Grundbegriffe für Web Caching



Eine frustrierende Erfahrung, die viele Benutzer von Informationsangeboten und elektronischen Diensten des Web gelegentlich machen müssen, ist das lange Warten auf angeforderte Webseiten – ein Phänomen, das auch als »WWW = World Wide Wait« bekannt ist. Die möglichen Ursachen für unakzeptable Antwortzeiten sind vielfältig: ungenügende Bandbreite der Netzanbindung des Clients (z.B. eines PCs mit Modem-Zugang von zu Hause), überlastete Backbone-Leitungen, ungünstiges Routing von IP-Paketen, unterkonfigurierte HTTP-Server (Web-Server) auf der Dienstanbieterseite, überlastete Backend-Daten-Server usw. Empirischen Studien zufolge [BBK00, LGS00] gibt es im E-Commerce und ähnlichen Anwendungen eine psychologische »Schmerzgrenze« für die vom Benutzer tolerierte Antwortzeit: Web-Dienste, deren Seitenaufbau länger als 7 Sekunden dauert, werden mit hoher Wahrscheinlichkeit von potenziellen Kunden als unzuverlässig eingestuft und künftig nicht mehr aufgerufen. Eine der wichtigsten Maßnahmen zur Verbesserung der Antwortzeiten im Web ist das Caching von Daten in Rechnern, die bezüglich der Zugriffszeiten »näher« an den anfordernden Clients liegen. Dabei bedeutet Caching, dass wichtige, d.h. häufig oder in jüngster Vergangenheit benutzte Daten als temporäre Kopien auf diesen nahen Rechnern lokal gespeichert werden. Nähe bezüglich der Zugriffszeiten kann sich auf die Latenzzeiten beziehen, was typischerweise auch Nähe in der Netztopologie impliziert (z.B. ein Rechner im selben LAN), oder auf die Transferraten, wobei auch geographisch weit entfernte Rechner attraktiv sein können. Wenn ein Client auf ein Datenobjekt zugreifen möchte, wird zuerst geprüft, ob
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Indexstrukturen für XML Sven Helmer, Guido Moerkotte



Kurzfassung Indexstrukturen sind ein wichtiges Mittel, um die Antwortzeiten eines Datenbanksystems zu verbessern. Neue Anwendungen wie die Verarbeitung von XMLDokumenten stellen Anforderungen, die von traditionellen Indexstrukturen nicht erfüllt werden. Wir skizzieren zunächst die Anforderungen der XML-Verarbeitung in Form von verschiedenen Anfragearten. Dabei spielt die Auswertung von Pfadausdrücken eine zentrale Rolle. Im Hauptteil des Kapitels beschreiben wir eine Reihe von Indexstrukturen, die entweder Weiterentwicklungen bereits existierender Indexstrukturen darstellen oder Neuentwicklungen sind, und betrachten sie hinsichtlich der Unterstützung der diversen Anfragearten. Eine kurze Evaluierung der einzelnen Ansätze rundet das Kapitel ab.



8.1



Einleitung und Motivation



Ein Ansatz, die Antwortzeiten eines Datenbanksystems zu verbessern, besteht darin, möglichst nicht den gesamten Datenbestand bei einer Anfragebearbeitung zu durchsuchen, da dies sehr ineffizient ist. Eine umfassende Suche ist üblicherweise auch nicht nötig, da meistens nur ein kleiner Prozentsatz aller Daten die Kriterien der Anfrage erfüllt. Deswegen sollte ein System in der Lage sein, auf die für eine Anfrage relevanten Daten direkt zuzugreifen. Datenstrukturen, die diesen schnellen Zugriff erlauben, werden Indexstrukturen genannt. Neue Anwendungen, wie z.B. die Verarbeitung von XML-Dokumenten, stellen Anforderungen an Datenbanksysteme, die weit über diejenigen klassischer Anwendungen, wie z.B. Verwaltung buchhalterischer Daten, hinausgehen. Traditionelle Indexstrukturen, wie z.B. B-Bäume oder invertierte Listen, sind mit diesen Anforderungen in der Regel überfordert. Wir werden zunächst verschiedene Anfragetypen auf XML-Dokumenten klassifizieren und danach skizzieren, welche Indexstrukturen die jeweiligen Anfragen unterstützen. Ein wichtiger Anfragetyp, der auch bei XML-Dokumenten weiterhin eine Rolle spielen wird, ist die Volltextanfrage. Hier geht es um das Auffinden von Wortvorkommen in Dokumenten. Dabei kann auf die umfangreichen Erfahrungen mit Volltextindexen aus dem Bereich des Information Retrieval zurückgegrif-
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Suchmaschinen Gunnar Weber, Ilvio Bruder, Andreas Heuer



Kurzfassung Bei der Suche nach Informationen im Web bilden Suchmaschinen neben redaktionell betreuten Katalogen wie Yahoo! die zentralen Einstiegspunkte. Die Grundlagen für Suchmaschinen stammen aus dem Gebiet des Information Retrieval (IR) und werden im ersten Teil des Kapitels vorgestellt. Der zweite Teil beschäftigt sich dann mit der Anpassung dieser Techniken an die Erfordernisse des World Wide Web und stellt gängige Suchmaschinen-Architekturen sowie aktuelle Systeme vor. Web-Suchmaschinen beschränken sich auf die Suche von Textinhalten, die Struktur der Dokumente wird nicht berücksichtigt. Das Potenzial, das in solchen Strukturen und deren Interpretation für eine effektivere Suche steckt, soll im dritten Teil diskutiert und anhand von aktuellen XML-Suchmaschinen bzw. erweiterten XML-Anfragesprachen illustriert werden. Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Kombination von Datenbank- und IR-Techniken zum Durchsuchen semistrukturierter Dokumente.



9.1



Einleitung



Suchmaschinen findet man in sehr vielen Systemumgebungen, im Unternehmensnetz als Informationsserver, in Bibliotheken zur Suche in elektronischen Dokumenten oder als Web-Dienst im Internet. Die Suchmaschinen im Internet sind dabei sicherlich die bekanntesten. Wie sieht nun die Technik hinter den Suchmaschinen aus und wie finden diese die relevanten Information, die ich suche? Solche und weitere Fragen sollen in diesem Kapitel diskutiert werden. Suchmaschinen werden i.A. mit Information Retrieval in Verbindung gebracht, wobei im herkömmlichen Sinne Systeme gemeint sind, die eine Suche auf Dokumenten anbieten, ohne diese auch geeignet zu verwalten. Demnach werden bei einer Suchmaschine Eigenschaften und Charakteristika von Dokumenten gesammelt. Diese Dokumentbeschreibungen können über relativ einfache Suchanfragen durchsucht werden. Suchtreffer enthalten dann eine Referenz auf die zugehörigen Dokumente. Information Retrieval ist gewöhnlich die vage Suche auf Dokumentinhalte und deren unspezifische Bewertung. Im Gegensatz dazu spricht man bei Datenbanken von Fakten-Retrieval. In Datenbanken können hauptsäch-
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10 Web Services Markus Keidl, Alfons Kemper, Stefan Seltzsam, Konrad Stocker



Kurzfassung In diesem Kapitel werden die wichtigsten Standards und Technologien im Bereich Web Services vorgestellt. Web Services verwandeln das Internet immer mehr zu einer Plattform, auf der Dienste angeboten werden. Sie ermöglichen vollautomatische Dienstnutzung und Dienstkomposition. Anhand eines einfachen Beispieldienstes, einem Temperaturdienst für die Stadt Passau, werden die wichtigsten Standards im Bereich Web Services erklärt, die allesamt auf XML basieren: SOAP für den Datenaustausch, UDDI und WS-Inspection für die Dienstverwaltung und WSDL für die Dienstbeschreibung. Neben diesen grundlegenden Standards wird aufbauend auf dem Beispieldienst gezeigt, wie Web Services die Komposition von neuen, zusammengesetzten Diensten unter Verwendung von bestehenden Diensten erleichtern und wie damit die Entwicklung komplexer Dienste unterstützt wird. Außerdem wird das ServiceGlobe-System als eine Beispielplattform für Web Services beschrieben.



10.1 Einleitung In den letzten Jahren hat sich das Internet immer mehr zu einer Plattform entwickelt, auf der Dienste angeboten werden. Bisher verwenden Dienste im Internet meist eine Kombination aus HTML-Seiten und HTML-Formularen als Schnittstelle, da sie für die Anzeige in einem Browser und die Interaktion mit einem menschlichen Benutzer konzipiert wurden. Aus Gründen der Effizienzsteigerung wollen aber viele Firmen mittlerweile Dienste automatisiert nutzen, also ohne menschliche Interaktion, und eigene Dienste schnell und unkompliziert über das Internet zur Verfügung stellen. Für diesen Zweck sind Formulare ungeeignet, da für jeden Dienst eigene, spezifische Formulare entwickelt werden müssen. Dies erschwert zum einen das Bereitstellen von Diensten und zum anderen deren automatisierte Nutzung und die Ermittlung von Ergebnissen oder Fehlermeldungen aus den angezeigten HTML-Seiten. Zur Ermittlung der interessanten Informationen einer HTML-Seite müssen aufwändige »Screen scraping«-Techniken eingesetzt werden. Diese sind gegenüber Änderungen des Designs der HTML-Seiten nicht robust und müssen so immer wieder angepasst werden. Um vollautomatische Dienstnutzung und Dienstkomposition (Interoperabilität) zu ermöglichen, wird derzeit immer öfter eine neue Technologie eingesetzt:
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11 Data-Warehouse-Einsatz zur Web-Zugriffsanalyse Erhard Rahm, Thomas Stöhr



Kurzfassung Die Analyse des Nutzungsverhaltens von Websites ermöglicht wichtige Hinweise zur Optimierung und Weiterentwicklung eines Web-Auftritts. Skalierbarkeit und Flexibilität der Auswertungen verlangen oft eine datenbankbasierte Realisierung. Wir diskutieren hierzu verschiedene Varianten, insbesondere den Einsatz eines »Web Data Warehouse«, in dem neben den Web-Log-Daten Informationen zu Nutzern/Kunden, Inhalten/Produkten und Anwendungsfunktionen integriert werden. Weiterhin geben wir einen Überblick zu derzeit verfügbaren Werkzeugen für die Web-Zugriffsanalyse.



11.1 Einführung Eine aussagekräftige quantitative Analyse und Bewertung der Nutzung von Websites wird immer wichtiger. Durch eine derartige Web-Zugriffsanalyse sollen die vom Web-Server protokollierten Zugriffe sowie weitere Informationen ausgewertet werden, um ein möglichst genaues Bild vom Zugriffsverhalten der Nutzer einer Website zu erhalten. Mit den Auswertungen wird die Antwort auf eine Vielzahl von technischen, inhaltlichen und nutzerbezogenen Fragestellungen angestrebt, u.a. ■ Wie gut ist die Leistung der Website (Durchsatz, Antwortzeit, Datenvolu■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■



men)? Welche Seiten / Inhalte / Produkte interessieren die Nutzer (bzw. Kunden) am meisten, welche werden dagegen kaum genutzt bzw. nicht gefunden? Wie ist die zeitliche Entwicklung beim Zugriff (aktuell im Vergleich zur Vorwoche, Vormonat etc.)? Woher kommen die Besucher (Suchmaschine, Portal, Anklicken eines WerbeBanners etc.)? Wie ist das Navigationsverhalten innerhalb der Website (wichtige Pfade innerhalb von Sitzungen, Einstiegs- und Ausstiegsseiten)? Wer kommt auf die Website? Wie hoch ist die Rückkehrquote von Nutzern? Wie hoch ist die Kaufquote? Wie zufrieden sind die Nutzer? Warum haben sie die Site verlassen?
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12 Web-basiertes Lernen: Eine Übersicht über Stand und Entwicklungen Peter Jaeschke, Andreas Oberweis, Gottfried Vossen



Kurzfassung Web-basiertes Lernen, häufiger inzwischen auch unter dem Begriff E-Learning subsumiert, wird heute in Ausbildungsstätten sowie in Unternehmen intensiv diskutiert und an vielen Stellen sowie in zahlreichen Anwendungen bereits praktiziert. Man versteht darunter einerseits die Verlagerung von Lernsituationen, einzelnen Lektionen oder sogar vollständigen Kursen, Vorlesungen oder Seminaren zur Aus- oder Weiterbildung unterschiedlichster Länge, Natur und Zielsetzung auf elektronische Medien, insbesondere solche, die sich des Internet und des Web bedienen, und andererseits eine zeitliche, räumliche und inhaltliche Flexibilisierung bzw. Personalisierung der Lernprozesse. Man möchte sich dadurch das Medium Web in neuartiger Weise zunutze machen und erhofft sich grundsätzlich eine Verbesserung der Vermittlung von Wissen, des Lernens und des Lehrens um Aspekte wie zeitliche, räumliche oder organisatorische Flexibilität oder Individualisierbarkeit und verbesserte Möglichkeiten des Eingehens auf die Fähigkeiten und Bedürfnisse des einzelnen Lernenden. Derzeit laufen sowohl in öffentlichen Einrichtungen wie in der privaten Wirtschaft eine Vielzahl von Aktivitäten in dieser Richtung, von denen zahlreiche zum Ziel haben, klassische Unterrichtsformen (auch) multimedial zu gestalten oder durch neue Medien teilweise oder vollständig zu ersetzen. Dieses Kapitel will Anforderungen an E-Learning-Systeme zusammenstellen, relevante Konzepte aus inhaltlicher, organisatorischer und technischer Sicht diskutieren und über exemplarische Realisierungen berichten. Wir beenden unsere Ausführungen mit dem Versuch einer Prognose, wie sich das Gebiet in naher Zukunft entwickeln wird und welche Perspektiven sich eröffnen.



12.1 Einführung Die Unterstützung von Wissensvermittlung und Lernen, aber auch von Lehren durch so genannte »neue Medien«, also weg vom reinem Lernen nach Büchern, im Frontalunterricht sowie mit Papier und Stift, hat in den vergangenen 15 Jahren einen enormen Aufschwung genommen. Man hat nämlich erkannt, dass sich nahezu jede Form von Unterricht oder Lehre durch eine Computer-Unterstützung attraktiver und vielfältiger gestalten lässt, so dass neue Anreize geschaffen werden können, sich sogar mit vergleichsweise trockenem Stoff zu befassen. Aus dieser Erkenntnis und auf Grund einer zunehmenden Verbreitung von Rechnern auch
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13 Kommerzielle Systeme zur Speicherung, Verwaltung und Anfrage von XML-Dokumenten Holger Meyer, Meike Klettke



Kurzfassung In diesem Kapitel wird ein Überblick über verschiedene Systeme gegeben, die XML-Dokumente dauerhaft und sicher speichern und anfragen können. Dazu werden die Erweiterungen von objektrelationalen Datenbanksystemen vorgestellt, die notwendig sind, um XML-Dokumente zu speichern und anzufragen. Weiterhin werden XML-Server dargestellt, die speziell für die Speicherung und Anfragen von XML-Daten entwickelt wurden. Zahlreiche Systeme werden in dem Kapitel beschrieben, und die Merkmale der XML-Speicherung, Indexierung und Anfrage werden vergleichend dargestellt.



13.1 Einführung Die Forderung einer Vielzahl industrieller Anwendungen, XML in erheblichem Umfang zu speichern, anzufragen und weiter zu verarbeiten, führte zur Entwicklung kommerzieller XML-Verarbeitungssoftware. Die Möglichkeiten zur XMLVerwaltung soll an ausgewählten Beispielen in Datenbanksystemen genauso wie in dedizierten XML-Servern untersucht werden. Neben IBM mit DB2 (Abschnitt 13.2) bieten auch Oracle 9i (Abschnitt 13.3) und der Microsoft SQL Server 2000 (Abschnitt 13.4) die Speicherung mit einem XML-Datentyp sowie eine Abbildung von XML-Daten auf relationale oder objektrelationale Strukturen. Der Export von Anfrageergebnissen in XML-Form wird ebenfalls geboten. XML dient dabei als Behälter relationaler oder objektorientierter Strukturen. Seine eigenen Darstellungskonzepte bleiben eher ungenutzt. Das Datenmodell ist bei diesen traditionellen Datenbanksystemen das relationale oder objektrelationale Modell, die Anfragesprache weiterhin SQL. Wenn auch die direkte Speicherung von XML-Fragmenten oder ganzen Dokumenten in einem XML-Datentyp unterstützt wird und auch XPath-Anfragemöglichkeiten geboten werden, sind diese jedoch über Spracherweiterungen, neue Datentypen und zugehörige Funktionen von SQL realisiert.
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14 Benchmarking von XML-Datenbanksystemen Timo Böhme, Erhard Rahm



Kurzfassung Zum Vergleich der Leistungsfähigkeit von XML-Datenbanksystemen sind Benchmarks erforderlich, welche den Spezifika der XML-Datenverarbeitung Rechnung tragen. Das Kapitel beschreibt die wesentlichen Anforderungen an geeignete Benchmarks. Ferner werden drei konkrete Benchmarks vorgestellt und miteinander verglichen: XMach-1, Xmark und XOO7.



14.1 Einführung Wie in den vorangegangenen Kapiteln dargelegt, gibt es eine Reihe unterschiedlicher XML-Datenbanksysteme. Der Bedarf dafür resultiert zum einen aus der zunehmenden Verbreitung von XML als Datenaustauschformat, u.a. in zahlreichen E-Business-Anwendungen. Zum anderen speichern immer mehr Anwendungsund Systemprogramme ihre Daten in XML ab. Dazu gehören Konfigurationsdateien, Beschreibungsdokumente u.a. Die Verwaltung dieser Daten in einem Dateisystem reicht für viele Anwendungen nicht aus, so dass der Bedarf an XMLDatenbanksystemen sich ständig erhöht. Die verfügbaren XML-Datenbanksysteme weisen erhebliche Unterschiede bezüglich der zugrunde liegenden Architektur, Funktionalität und interner Realisierung auf. Bei der Auswahl eines Systems für eine bestimmte Anwendung sind diese Aspekte und die daraus resultierende Leistungsfähigkeit (Performance) wesentliche Kriterien. Zur Leistungsbewertung von Computersystemen und Datenbanksystemen existieren zahlreiche Benchmarks. Ziel von XML-Datenbankbenchmarks ist es, in analoger Weise die Leistungsfähigkeit (Performance) unterschiedlicher XML-Datenbanksysteme umfassend und realitätsnah zu bewerten und einen Leistungsvergleich zwischen einzelnen Systemen zu ermöglichen. Eine Reihe von Arbeiten zur Speicherung von XML in Datenbanken enthalten Geschwindigkeitsmessungen auf Basis selbst definierter Benchmarks [FlKo99] [FlKM00]. Diesen Messungen ist gemein, dass sie nicht detailliert beschrieben sind, wenige spezifische, auf die jeweilige Arbeit zugeschnittene Operationen enthalten und sich damit nicht zum allgemeinen Vergleich eignen. Dem wachsenden Bedarf nach wohldefinierten Benchmarks für XML-DBS tragen drei im Jahr 2001 spezifizierte Benchmarks Rechnung, die in diesem Kapitel beschrieben und gegen-
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