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Abstract: Mit der Verfügbarkeit von XML als Metasprache für den Datenaustausch im Internet sind zahlreiche E-Business-Standards für vielfältige Anwendungsbereiche und Branchen entstanden. Daraus folgend hat die strukturelle und inhaltliche Komplexität der definierten Geschäftssprachen und Nachrichtentypen stark zugenommen. Vergleichbar mit der Softwareentwicklung erfordert die Entwicklung von E-Business-Standards Konzepte, Modelle und Werkzeuge, die diese Komplexität beherrschbar machen. Der vorliegende Beitrag untersucht, inwieweit XML Schema-Annotationen geeignet sind, den Entwicklungsprozess dahingehend zu unterstützen, dass die formale Spezifikation und die ergänzenden Dokumentationen eines E-Business-Standards integriert werden können.
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Einleitung



Für den zwischenbetrieblichen Datenaustausch werden zunehmend XML-Formate und zugehörige XML-Technologien eingesetzt. Dies zeigt sich gerade an der großen Anzahl neuer Standardformate zur Unterstützung von Geschäftsprozessen (E-Business-Standards) [QW03]. Die fortschreitende Automatisierung von Prozessen und die Ausweitung des Einsatzes von XML-Technologien auf weitere, anspruchsvollere Anwendungen (z.B. Unterstützung vernetzter Geschäftsprozesse statt Einzelprozesse) führen jedoch auch zu einer höheren Komplexität der XML-Formate. Quantitativ spiegelt sich dies in der Anzahl von Nachrichtentypen, Datenelementen und Datentypen wieder [Li00]. Dies hat sowohl Auswirkungen auf die Entwicklung und Pflege als auch die Nutzung der Standards. Eine zentrale Rolle nehmen die Spezifikation und die Dokumentation als Ergebnisse jedes Standardisierungsprozesses ein: Die Spezifikation beschreibt unter Nutzung einer XML-Schemasprache – in der Regel XML Schema (XSDL) – den Standard formal; sie richtet sich primär an maschinelle Aufgabenträger (z.B. Validierer, Importschnittstellen oder Konverter). Die Dokumentation hingegen beschreibt den Standard für menschliche



Aufgabenträger, indem insbesondere die Semantik aller Datenelemente präzisiert wird, um die korrekte Anwendung zu unterstützen. Anders als im Bereich der Software-Entwicklung, wo bereits heute vielfach die Dokumentation aus formalen Modellen (z.B. UML) oder dem Quellcode generiert wird, werden im Bereich XML-Standards Spezifikation und Dokumentation meistens getrennt voneinander entwickelt und nicht mit integrierenden Softwarewerkzeugen erstellt. Insbesondere ist es nur unzureichend möglich, die Dokumentation automatisiert auf Basis der Spezifikation zu erzeugen. Werkzeuge für die Erstellung von XML-Schemata (z.B. XML Spy) verfügen zwar über Berichtsgeneratoren, allerdings sind diese in ihrer Leistungsfähigkeit und Konfigurationsmöglichkeiten stark eingeschränkt. Die generierten Dokumentationen beschränken sich auf die Wiedergabe der Nachrichtenstruktur und die Kurzbeschreibung der enthaltenen Elemente [CE04]. Hier verspricht die engere Integration und automatisierte Erstellung zum einen eine höhere Ergebnisqualität (z.B. Vollständigkeit, Vermeidung von Inkonsistenzen) und zum anderen eine signifikante Verringerung des Erstellungsaufwandes für die Dokumentation. Im vorliegenden Beitrag wird untersucht, inwieweit das in XSDL verfügbare Sprachkonstrukt der XML SchemaAnnotation geeignet ist, im Entwicklungsprozess von E-Business-Standards die die Entwicklung der formalen Spezifikation und der Dokumentation zu integrieren und damit sowohl den Aufwand zu senken als auch die Qualität des Standards zu steigern. Zur automatisierten Generierung von Dokumentationen im Rahmen der Softwareentwicklung gibt es zahlreiche Beitrage aus Wissenschaft [MB02] und Praxis [ND05] [Ja05]. Hingegen wird im Kontext der E-Business-Standardisierung das Verhältnis von Spezifikation und Dokumentation in der Literatur bislang kaum näher betrachtet. Es finden sich vorwiegend Arbeiten zu inhaltlichen und methodischen Fragen der Entwicklung, Pflege und Nutzung von E-Business-Standards, um die Analyse, Bewertung und Auswahl von konkurrierenden Standards zu unterstützen, z.B. [Fr00] [Li00] [CE04] [QW03]. Eine weitere Gruppe bilden domänenunabhängige Arbeiten zu XML-Technologien und ihrer Nutzung, Integration und Erweiterung. Neben den grundlegenden XML-Schemasprachen [LC00] [Je02] ist hier vor allem die Integration von XML und relationalen Datenbanken zu nennen [Bo02] [KKN03]. Unser Beitrag ordnet sich an der Schnittstelle dieser beiden Bereiche ein und bearbeitet eine Problemstellung der EBusiness-Standardisierung unter Nutzung einer in diesem Kontext wenig beachteten XML-Technologie. Der Aufbau des Beitrags ist wie folgt: In Abschnitt 2 werden die Anforderungen an die Spezifikation und Dokumentation von E-Business-Standards auf Basis vorhandener Literatur erarbeitet. Abschnitt 3 beschreibt unseren neuartigen Ansatz für die integrierte Spezifikation und Dokumentation. In Abschnitt 4 evaluieren wir die Eignung des Konzeptes anhand einer Fallstudie auf Basis der Anwendung in einem großen, industriellen Standardisierungsvorhaben.
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Anforderungen



E-Business-Standards stellen Modelle für den zwischenbetrieblichen Datenaustausch zur Verfügung. Charakteristisch ist, dass diese Modelle nicht unternehmensspezifisch sind, sondern die Anforderungen von möglichst vielen Unternehmen erfüllen. Andernfalls würde es sich nicht um Standards handeln. Daher können die in den Standards enthaltenen Modelle als Referenzmodelle typisiert werden. Referenzmodelle weisen eine allgemeine Gültigkeit für den jeweiligen Gegenstandsbereich auf und werden als solche von den Marktteilnehmern akzeptiert. Im Weiteren leiten wir wichtige Anforderungen über die von Schütte für die Entwicklung von Referenzmodellen vorgeschlagenen Grundsätze ordnungsmäßiger Referenzmodellierung [Sc97] ab und konkretisieren diese für E-Business-Standards. Grundsatz der Konstruktionsadäquanz: E-Business-Standards sind so zu entwickeln, dass die entstehenden Modelle semantisch richtig und minimal sind. Die syntaktische Richtigkeit sollte über ein zugrunde liegendes Metamodell sichergestellt werden. Für die Spezifikation wird dies bereits durch die Verwendung von XSDL gewährleistet. Zusätzlich darf es zu keinen Inkonsistenzen zwischen der Spezifikation und der Dokumentation kommen. Die Wiederverwendung gleicher Konstrukte für verschiedene Kontexte ist zu ermöglichen, indem zum Beispiel die Definition von Nachrichtentypen auf der Basis eines zuvor aufgebauten Vokabulars erfolgt. So kann ein E-Business-Standard minimal, d.h. redundanzfrei spezifiziert werden. Grundsatz der Sprachadäquanz: E-Business-Standards sind unter Verwendung angemessener Sprachen zu entwickeln. Hier zeigt sich die Dualität von Spezifikation und Dokumentation. Die Spezifikation muss geeignet sein für die Verarbeitung durch Anwendungssysteme, die Dokumentationssprachen müssen geeignet sein zur Erstellung von Dokumentationen für die relevanten Nutzergruppen. Zu diesen Gruppen gehören unter anderem Entscheidungsträger, Domänenexperten, Systementwickler und Anwendungsprogrammierer. Um die Weiterverarbeitung des E-Business-Standards auf Basis der Spezifikation zu ermöglichen, ist es notwendig, die formalen Gestaltungsmöglichkeiten der zugrunde liegenden Beschreibungssprache möglichst weit auszuschöpfen (z.B. für XSDL: Facets und Constraints). Ein grundlegendes Problem beim Entwurf von XML-basierten Standards ist, dass die mit XSDL erreichbare formale Semantik einer Spezifikation relativ gering bleibt und ein großer Teil der Semantik des Standards daher nur in der Dokumentation repräsentiert ist. Dies ist ein entscheidender Unterschied zur Verwendung von Ontologiesprachen wie OWL, CyL oder WSML anstelle von XSDL. Man könnte also auch argumentieren, dass XSDL an sich den Grundsatz der Sprachadäquanz verletzt, weil die Ausdrucksmächtigkeit für die Aufgabe zu gering ist. Allerdings ist die Verwendung von XSDL im Moment gängige industrielle Praxis und aus Performance- und Skalierbarkeitsgründen gegenwärtig auch sinnvoll.



Grundsatz der Wirtschaftlichkeit: E-Business-Standards sind unter Berücksichtigung der im Lebenszyklus des Standards entstehenden Kosten und zu erwartender Erlöse zu entwickeln. Insbesondere sind die bereits für Teilprobleme verfügbaren, etablierten Standards zu übernehmen (z.B. ISO-Standards für die Codierung von Sprachen, Ländern, Währungen, Maßeinheiten). Die Erstellung der Dokumentation und Spezifikation sowie die zielgruppenspezifische Konfiguration (Einschränkung auf Teile des EBusiness-Standards) sollten automatisiert erfolgen. Weiterhin werden E-BusinessStandards zeitlich und räumlich verteilt entwickelt. Grundsatz der Klarheit: E-Business-Standards müssen für die verschiedenen Nutzergruppen klar und verständlich sein. Zu berücksichtigen ist, dass die oben benannten Gruppen unterschiedliche Anforderungen an Inhalt und Form der Dokumentation stellen. Aufgabe der Dokumentation ist es, über die reine Syntax hinaus die Semantik der Modelle so zu beschreiben, dass die Anwendung des Standards übereinstimmend zu dieser erfolgt. Zur Klarheit tragen unter anderem Navigationspfade in Modellen, Hierarchisierung, Namens- und Layoutkonventionen, Verzeichnisse, Glossare und Mehrsprachigkeit bei. Grundsatz der Vergleichbarkeit: E-Business-Standards sollten so entwickelt werden, dass sie mit anderen Modellen der Anwendungsdomäne verglichen werden können. Dies unterstützt die Anwendung des Standards genau dann, wenn im Standard bereits auf ähnliche Modelle – oder sogar auf andere Standards – verwiesen wird (z.B. Mapping von Datenelementen). Allerdings kann der Grundsatz im Konflikt zu dem Geschäftsmodell und den strategischen Zielen der Standardisierungsorganisation stehen, da die Vergleichbarkeit den Wechsel zu anderen, im Wettbewerb stehenden Standards begünstigen könnte. Die Vergleichbarkeit wird unter anderem durch Versionierung, standardübergreifende Vokabulare, gleiche Modellierungssprachen und Patterns unterstützt. Grundsatz des systematischen Aufbaus: E-Business-Standards sollen unter Verwendung eines sichten- und ebenenübergreifenden Metamodells spezifiziert werden, um die syntaktische Richtigkeit und Konsistenz aller Spezifikationen sicherzustellen. Da die hier betrachteten Standards auf XML-Technologien basieren, wird das Metamodell bereits durch XSDL bereitgestellt. Für dieses Metamodell lassen sich drei für EBusiness-Standards wichtige Ebenen identifizieren (Datensicht): Nachrichtentypen, Elemente (Tags und Attribute) und Datentypen. Die jeweils übergeordnete Ebene unterstützt die Wiederverwendung der Definitionen der untergeordneten Ebene. Im Kontext der E-Business-Standardisierung ist jedoch die vierte Ebene der Prozesse von Bedeutung: Sie beschreibt die Abfolge der ausgetauschten Geschäftsdokumente und damit die Geschäftslogik (Prozesssicht) [SL05].
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Konzeption



Ausgangspunkt der Konzeption ist die integrierte Betrachtung von Spezifikation und Dokumentation: beide sind Bestandteil eines E-Business-Standards, richten sich jedoch an unterschiedliche Aufgabenträger. Nur wenn sie gemeinsam entwickelt werden, lässt sich Konsistenz aufwandsarm erreichen. 3.1 Informationsbedarf Zentraler Bestandteil der Dokumentation jedes E-Business-Standards ist die Beschreibung des Vokabulars. Dessen Elemente werden unter anderem durch seinen Datentyp, seine Unterelemente und Attribute beschrieben. In der Tabelle 1 sind entsprechende Metadaten zu Elementen und Attributen dargestellt. Metadatum Name (aus XML-Schemadatei) Name (textuell) Kurzbeschreibung Langbeschreibung - Beispiele - Versionsänderungen Grafische Repräsentation Datentyp Datentypeinschränkungen - Werte (zulässige) - Werte (vordefinierte) Default-Wert Sprachabhängigkeit Verwendung (übergeordnete Elemente) Versionsnummer XSD / DTD Ausschnitt Unterelemente (siehe Element) Kardinalitäten Attribute



Inhalt Name des Objektes aus der XML-Schemadatei Ausformulierter Name des Objektes Kurzbeschreibung für die Verwendung in Listendarstellungen Detaillierte Beschreibung des Objektes; kann Abbildungen und Tabellen enthalten Beispiele zur Erläuterung der Verwendung (XML-Code) textuelle Beschreibungen der Änderung bei Versionswechseln Grafische Repräsentation eines Objektes und seiner Unterobjekte (z.B. Element mit Unterelementen oder Attributen) Datentyp, auf welchem das Objekt basiert Einschränkungen des Datentyps, z.B. Feldlängen oder Minimal- und Maximalwerte Datenbereichseinschränkung durch zulässige Werte (Enumeration) Datenbereichseinschränkung durch vordefinierte Werte (über Pattern) Vorgabewert des Objektes Angabe, ob das Objekt in verschiedenen Sprachen mehrfach angegeben werden kann Auflistung, in welchen Kontexten (übergeordneten Elementen) das Objekt verwendet wird Angaben zur Version des Objektes bzw. zur Version in der das Objekt zuletzt geändert worden ist Spezifikation des Objektes aus XML-Schemadatei Liste der Unterelemente des Objektes Kardinalitäten der Unterobjekte Liste der Attribute des Objektes



Tabelle 1: Metadaten zu Elementen und Attributen



3.2 Informationsquellen Zur Sicherstellung der Konsistenz zwischen Spezifikation und Dokumentation sowie zur automatisierten Erzeugung der Dokumentation auf Basis der Spezifikation sind die relevanten Informationen so zu repräsentieren, dass sie elektronisch verarbeitbar sind. In der Tabelle 2 sind die Informationsquellen wie folgt gekennzeichnet:



ƒ



Die dunkel schraffierten Informationen sind bereits in der XML-Schemadatei der EBusiness-Standards enthalten. Voraussetzung ist jedoch, dass die entsprechenden Sprachkonstrukte von XSDL genutzt werden. Untersuchungen haben gezeigt, dass dies für E-Business-Standards nur unzureichend erfolgt [SLD03].



ƒ



Die mittel schraffierten Informationen können nur dann aus der XML-Schemadatei abgeleitet werden, wenn Konventionen bezüglich der Art der Modellierung festgelegt sind. Falls z.B. durchgängig ein spezieller Datentyp oder ein spezielles Attribut zur Angabe der Sprache eines Elementes verwendet wird, so kann daraus die Sprachabhängigkeit abgeleitet werden. Werden Pattern auf festgelegte Art und Weise aufgebaut, so lassen sich vordefinierte Wertebereiche spezifizieren.



ƒ



Die hell schraffierten Informationen lassen sich nicht aus der XML-Schemadatei gewinnen. Sie sind daher zusätzlich bereitzustellen. Für eine XML-Repräsentation sprechen zwei Gründe: Erstens handelt es sich um semi-strukturierte Informationen und zweitens ist die Weiterverarbeitung zusammen mit der XML-Schemadatei einfacher, da die selbe formale Sprache genutzt wird; insbesondere können Transformationen mit XSL-T formuliert werden.



ƒ



Die nicht schraffierten Informationen sind für das jeweilige Objekt nicht relevant (z.B. Attribute besitzen selbst keine Attribute). Metadatum Name (aus XML-Schemadatei) Name (textuell) Kurzbeschreibung Langbeschreibung - Beispiele - Versionsänderungen Grafische Repräsentation Datentyp Datentyp Einschränkungen - Werte (zulässige) - Werte (vordefinierte) Default-Wert Sprachabhängigkeit Verwendung (übergeordnete Elemente) Versionsnummer XSD / DTD Ausschnitt Unterelemente (siehe Element) Kardinalitäten Attribute



Element



Attribut



Datentyp



Wert



Tabelle 2: Zuordnung von Metadaten zu Elementen und ihre Informationsquellen



Aus den Anforderungen Wiederverwendbarkeit (Grundsätze der Wirtschaftlichkeit und des systematischen Aufbaus) und verteilte Entwicklung (Grundsatz der Wirtschaftlichkeit) folgt, dass die oben genannten Informationen möglichst separat, dass heißt auf einzelne Dateien verteilt werden. Diese können bei Bedarf wieder automatisiert zusammengeführt werden. Die Verteilung der Informationen erfolgt abhängig von deren Gültigkeitsbereich. Dadurch bilden sich die in Abbildung 1 wiedergegeben vier Gruppen:



Elementspezifische Informationen dienen zur Beschreibung der Elemente (und Datentypen) des Vokabulars. Kontextunabhängige elementspezifische Informationen beschreiben Eigenschaften des Elementes, die unabhängig von der Verwendung des Elementes, d.h. unabhängig von dessen Kontext, gültig sind (z.B. Elementname). Kontextabhängige elementspezifische Informationen beschreiben Eigenschaften des Elementes, die nur für seinen Kontext zutreffen und sich damit je nach Kontext unterscheiden können. Der Kontext wird durch das übergeordnete Element, zu dem das Element zugeordnet ist, bestimmt. Zum Beispiel kann durch eine kontextabhängige Langbeschreibung ausgedrückt werden, dass das Element PICTURE im Kontext SUPPLIER das Firmenlogo des Lieferanten repräsentiert, während es im Kontext PRODUCT für die Produktabbildungen dient. Elementübergreifende Informationen beziehen sich auf den Standard allgemein oder auf Teilbereiche dessen (z.B. Einleitungstexte, Erläuterung zum Aufbau der Dokumentation, rechtliche Hinweise usw.). aus XMLSchemadatei



zusätzlich anzugeben



elementspezifisch



Informationsquelle



elementübergreifend Gültigkeitsbereich
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XMLAnnotation Schema- pro Elementvorkommen Datei



kontextunabhängig



XML-Datei pro Element



XML-Datei für Einleitung



Verteilung



Abbildung 1: Informationsquellen, Gültigkeitsbereiche und Verteilung



3.3 Verteilung der Informationen Aus der Abbildung 1 geht hervor, dass die elementübergreifenden Informationen sowie die kontextunabhängigen Informationen zu einem Element jeweils in einer XML-Datei abgelegt werden. Die kontextabhängigen Informationen sind an die in der XMLSchemadatei spezifizierte Struktur gebunden. Daher ist es nicht sinnvoll, eine Parallelstruktur aufzubauen. Somit werden die kontextabhängigen Informationen direkt in die XML-Schemadatei eingefügt. Solche, um zusätzliche Informationen angereicherte XML-Schemadateien werden mit annotated schema bezeichnet. Zur Anreicherung von XML-Schemadateien stehen zwei Alternativen zur Verfügung. Zum einen können die vorhandenen Elemente um zusätzliche XML-Attribute eines



neuen Namensraumes erweitert werden. Zum anderen kann das Sprachkonstrukt annotation eingesetzt werden, das in XSDL explizit für Dokumentations- und Applikationsinformationen vorgesehen ist. Hier sollen ausschließlich xs:annotation-Konstrukte genutzt werden, um eine deutliche Trennlinie zu den xs:element-Konstrukten zu ziehen. Zur Formatierung von Texten wird eine Untermenge von X-HTML (Schriftformatierungen, Aufzählungen, Abbildungen und Tabellen) zugelassen. Diese Untermenge ist so bestimmt, dass verschiedene Ausgabeformate analoge Ergebnisse liefern. Zusätzlich sind einige neue Textauszeichnungen mit spezieller Semantik vorgesehen, um z.B. Kapitelstrukturen mit Überschriften auf verschiedenen Gliederungsebenen aufzubauen, Inhaltsverzeichnisse und Indizes einzufügen, XML-Fragmente zu formatieren, Piktogramme einzublenden und wichtige Kommentare hervorzuheben. Zusätzlich können interne Verweise innerhalb der Texte z.B. auf Kapitel, Elemente, Attribute, Werte, Datentypen oder Beispiele gesetzt werden, welche das System überprüft und so invalide Verweise verhindert. Die Abbildung 2 zeigt die Schemata für kontextunabhängige, elementspezifische Informationen sowie für elementübergreifende Informationen.



Abbildung 2: Schemata für kontextunabhängige elementspezifische Informationen (links) und elementübergreifende Informationen (rechts)
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Evaluation



Der beschriebene Ansatz wurde auf seine Tauglichkeit geprüft, indem ein entsprechender Generator entwickelt und dieser in den Standardisierungsvorhaben QDX 1.0 und BMEcat 2005 eingesetzt wurde. Bei QDX (Quality Data Exchange) handelt es sich um einen neuen Standard für den Austausch von Qualitätsdaten in der Automobilindustrie. BMEcat 2005 ist die Weiterentwicklung des in Deutschland wichtigsten Standards für den Austausch von elektronischen Produktkatalogen. Nachfolgend beziehen wir uns nur auf das BMEcat-2005-Projekt, da wir hier die gesammelten Erfahrungen mit dem



Entwicklungsprozess der Vorgängerversion BMEcat 1.2, die im Zeitraum 1999-2001 mit herkömmlichen Methoden entstanden ist, vergleichen können. In der Tabelle 3 werden die beiden BMEcat-Versionen anhand quantitativer Messgrößen gegenübergestellt. Messgröße Nachrichtentypen Umfang Standard (#Elemente) Umfang Spezifikation (#Zeilen) Umfang Dokumentation (#Dokumente) Umfang Dokumentation (#Seiten) Umfang Dokumentation (#Ausgabeformate)



BMEcat 1.2 3 182 4.480 2 185 1



BMEcat 2005 fd 3 401 8.120 5 697 3



Tabelle 3: Vergleich BMEcat 1.2 und BMEcat 2005 fd



4.1 Implementierung In BMEcat 2005 setzt sich die Dokumentation aus einem Basisdokument und vier fachspezifischen Dokumenten zusammen. Für alle Dokumente sind die Ausgabeformate PDF, HTML-Seiten und kompilierte Hilfedatei (CHM) zu unterstützen gewesen. Die Dokumente weisen einheitlich folgende Struktur auf: Startseite, rechtliche Hinweise, Inhaltsverzeichnis, Einleitung mit Unterabschnitten, Liste der Elemente mit Strukturgrafiken, Indexseite (nur PDF), Liste der Datentypen, Liste der Änderungen, Überblick der Elemente (alphabetisch / nach Auftreten) sowie ein Inhaltsverzeichnis als Bookmark (Beispiel siehe Abbildung 3).



Abbildung 3: BMEcat-Dokumentation (Ausschnitt)



Alle Dokumente werden ohne manuellen Eingriff aus den Dateien generiert. Abbildung 4 verdeutlicht die Reihenfolge der Generierung, die beteiligten Dateien und die eingesetzten Werkzeuge. Die Generierung erfolgt mit Saxon1 über XSL-T-Skripte2. Die HTML-Seiten werden direkt, die Grafiken werden über das Zwischenformat SVG3 mit Batik4 und die PDF-Dateien über XSL-FO5 mit FOP6 erzeugt. annotated XMLSchema-Datei
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Abbildung 4: Schritte zur automatischen Erstellung der Dokumentation



Die Batchverarbeitung wird mit Ant7 unter Zuhilfenahme einer Parameter-Datei gesteuert. Über diese Datei werden alle Einstellungen, wie z.B. Wahl der Ausgabesprache, Einschränkung des Dokumentumfangs, Bildung der Module und Definition von Stylesheets, vorgenommen. Die Veröffentlichung der BMEcat-XML-Schemadateien erfolgt ohne die hinzugefügten Annotationen, daher sind diese zuvor zu entfernen. 4.2 Erfahrungen Das Konzept und auch die Umsetzung haben sich im praktischen Einsatz bewährt. Es konnten im Weiterentwicklungsprozess des BMEcat-Standards durch den Einsatz des Generators im Vergleich zur Vorgängerversion folgende Veränderungen festgestellt werden: ƒ



1



Die Zeit, die in die Qualitätssicherung investiert werden musste, konnte im Vergleich zur Entwicklung von BMEcat 1.2 reduziert werden, da durch die



Saxon 7.9.1: SAXON - The XSLT and XQuery Processor; http://saxon.sourceforge.net. XSL-T 2.0: XSL Transformations (XSLT) Version 2.0; http://www.w3.org/TR/xslt20. 3 SVG: Scalable Vector Graphics (SVG) 1.1 Specification; http://www.w3.org/TR/SVG. 4 Batik 1.5.1: Batik SVG Toolkit; http://xml.apache.org/batik. 5 XSL-Fo 1.0: Extensible Stylesheet Language (XSL) Version 1.0; http://www.w3.org/TR/2001/REC-xsl20011015 6 FOP 0.20.5: Formatting Objects Processor; http://xml.apache.org/fop. 7 Ant 1.6: Apache Ant 1.6; http://ant.apache.org. 2



automatische Generierung der Dokumentation auf Basis der XML-Schemadatei Inkonsistenzen zwischen formaler Spezifikation und nicht-formaler Dokumentation von vornherein ausgeschlossen werden konnten (siehe Zeitangaben in Tabelle 4). ƒ



Die Entwickler des Standards konnten sich auf die fachliche Spezifikation und die inhaltliche Beschreibung konzentrieren, da manuelle Seitenbearbeitungen und -formatierungen entfielen (insbesondere von Tabellen und Verzeichnissen).



ƒ



Eine zusätzliche Effizienzsteigerung konnte durch Erstellung von Reports erzielt werden; diese betreffen interne Kommentierungen, die Ermittlung fehlerhafter Verweise oder fehlender Texte. Die Reports unterstützen auch die Projektsteuerung, da der Fertigstellungsgrad erfasst werden kann. Dies wird zukünftig unter anderem für die BMEcat-Lokalisierung (Erstellung der englischsprachigen Dokumentation) eingesetzt werden.



ƒ



Durch die verteilte Datenhaltung lassen sich Ausschnitte des BMEcat-Vokabulars konsistent zu Modulen zusammenfassen. Ferner war es möglich, dass zeitgleich mehrere Entwickler an der Dokumentierung der Elemente arbeiten konnten. Weiterhin konnte auf bereits dokumentierte Elemente aus BMEcat für die sich anschließende Dokumentation des QDX-Standards zurückgegriffen werden. Messgröße Durchschnittliche Änderungsdauer - Element neu anlegen - Element umstrukturieren - Element (einfach) Beschreibung erstellen - Element löschen Dauer strukturelle Qualitätssicherung Strukturelle Fehler nach Veröffentlichung



BMEcat 1.2



BMEcat 2005 fd



45 min. 15 min. 20 min. 10 min. 40 h 8



2 min. 2 min. 5 min. 2 min. 0h 0



Tabelle 4: Vergleich BMEcat 1.2 und BMEcat 2005 fd



Das Konzept unterstützt insbesondere die späten Phasen des Standardisierungsprozesses. Durch die Automatisierung war es möglich, zeitnah Zwischenversionen zu generieren und so einen kontinuierlichen Abgleich zwischen der Arbeit der Entwickler und der Begutachtung durch die Fachexperten der Standardisierungsdomäne zu etablieren. Die ersten Rückmeldungen von den Anwendern des Standards zu den erstellten Dokumentationen sind ebenfalls positiv. Der Generator hat derzeit noch Werkzeugcharakter. So fehlen Benutzeroberflächen für die Dokumentationserstellung und die Steuerung des Generators. Daher können im jetzigen Entwicklungsstadium Experten der Standardisierungsdomäne noch nicht selbständig an der Dokumentation des Standards arbeiten und sind auf die Unterstützung der Entwickler angewiesen, die über Kenntnisse von XML bzw. X-HTML und XSL-T verfügen müssen.
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Fazit



Im vorliegenden Beitrag haben wir vorgeschlagen, bei der Entwicklung von XMLbasierten E-Business Standards den Entwurf der formalen Spezifikation und der Dokumentation unter Verwendung von XML-Schema-Annotationen zu integrieren und diesen Prozess mit einem Werkzeug zu unterstützen. Die praktische Anwendung dieses Ansatzes beim Entwurf von BMEcat 2005 und QDX 1.0 zeigt deutliche Vorteile. Im Fall von BMEcat lässt sich die Verbesserung sehr gut quantifizieren, da die Erfahrungen bei der Herstellung der Vorläuferversion gut dokumentiert sind. Diese Ergebnisse sind aus unserer Sicht auch deshalb sehr relevant, weil wegen der geringen Ausdrucksmächtigkeit von XSDL ein großer Teil der Semantik von XML-E-Business-Standards nur in der Dokumentation repräsentiert ist und nur über die Dokumentation kommuniziert wird.
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