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Die eXtensible Markup Language (XML) ist eine von der Generali-
zed Markup Language (SGML) abgeleitete standardisierte Spra-
che zur Notation der Syntax von Auszeichnungssprachen (Meta-
sprache). Die Kernidee von XML besteht in der strikten Trennung
von Inhalt, Struktur und Darstellung. Mit XML werden aktuell be-
reits eine Reihe von Auszeichnungssprachen (sog. XML-Anwen-
dungen), z. B. fur Graphiken, eCommerce und die Darstellung
chemischer Formeln, definiert. Der Einsatzbereich von XML ist
nicht auf die Definition von Auszeichnungssprachen fiir das Word
Wide Web beschrankt, vielmehr kann XML als Basistechnologie
fur offene Datenformate und einfachen, plattformubergreifenden
Datenaustausch eingesetzt werden. Die vorliegenden Arbeitspa-
piere WI Nr. 2/2000 und Nr. 3/2000 untersuchen systematisch die
Implikationen, die von der Etablierung von XML ausgehen. Hierzu
stellt das Arbeitspapier WI Nr. 2/2000 zunachst Konzept, Entwick-
lung, Funktionsweise und Peripherie von XML dar. Der zweite Teil
in Arbeitspapier WI Nr. 3/2000 behandelt Einsatzgebiete und be-
triebswirtschafliche Implikationen des Einsatzes von XML.

eXtensible Markup Language (XML), Document Type Definition
(DTD), eXtensible Style Sheet Language (XSL), XML Linking,
XML Pointer (XPointer), eBusiness, eCommerce, elntegration,
eWorkflow, EDI, XML/EDI, betriebliche Datenhaltung, zwischenbe-
trieblicher Datenaustausch, Internet, WWW, HTML, XHTML
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Vorbemerkung zu ,Teil 1: XML-Grundlagen®

Die Hypertext Markup Language (HTML) mit ihren zahlreichen Erweiterungen wird
den Anforderungen des heutigen Internet nicht mehr gerecht. Das World Wide Web
Consortium (W3C) hat daher am 10. Februar 1998 die erste offizielle Spezifikation ei-
ner neuen Sprache fiir das Internet, der eXtensible Markup Language (XML), verdffent-
licht.! XML ist nicht, wie der Name suggeriert, eine erweiterbare Auszeichnungssprache
— sie ist vielmehr eine von der Generalized Markup Language (SGML) abgeleitete stan-
dardisierte Sprache zur Notation der Syntax von Auszeichnungssprachen (Meta-
sprache).?2 Mit XML werden aktuell bereits eine Reihe von Auszeichnungssprachen
(sog. XML-Anwendungen), z. B. fiir Formeln, Multimediaprasentationen, EDI, eCom-
merce und Vektorgraphiken, definiert.? Dies zeigt bereits, daB der Einsatzbereich von
XML nicht auf die Definition von Auszeichnungssprachen fiir die Darstellung von Do-
kumenten im Word Wide Web (WWW) beschrinkt ist. Vielmehr kann XML als Basis-
technologie fiir offene Datenformate und einfachen, plattform- und applikationsiiber-
greifenden Datenaustausch eingesetzt werden — dhnlich wie einst der ASCII-Zeichensatz
den rudimentiren Datenaustausch zwischen Rechnerwelten erméglichte.*

Kaum einer anderen Programmier- und Beschreibungssprache ist es gelungen, in so kur-
zer Zeit eine solche Bedeutung zu erlangen wie XML> — und das obwohl XML keine
technologischen oder konzeptuellen Neuigkeiten bietet. Der Erfolg 148t sich daher eher
iiber die groBBe Akzeptanz von XML als Standard fiir eine Sprache mit sehr einfacher
Michtigkeit erkldren, dessen Entwicklung vergleichbar ist mit der von HTML. Beinahe
alle namhaften Software-Anbieter waren an der Entwicklung des XML-Standards betei-
ligt und viele von ihnen haben fiir zukiinftige Versionen ihrer Produkte XML-Unterstiit-
zung angekiindigt bzw. bereits verdffentlicht.

Die vorliegenden Arbeitspapiere WI Nr. 2/2000 und Nr. 3/2000 untersuchen systema-
tisch die Auswirkungen der Etablierung von XML auf eBusiness-Aktivititen, insbeson-
dere den zwischenbetrieblichen Datenaustausch und die innerbetriebliche Datenhaltung.
Hierzu stellt das Arbeitspapier WI Nr. 2/2000 zundchst Konzept, Entwicklung, Funkti-
onsweise und Peripherie von XML dar. Arbeitspapier WI Nr. 3/2000 behandelt Einsatz-
gebiete und betriebswirtschafliche Implikationen des Einsatzes von XML.

1 Vgl Bray, Tim; Paoli, Jean; Sperberg-McQueen, C.M.: Extensible Markup Language (XML) W3C
Recommendation, Online im Internet: http://www.w3.0org/TR/1998/REC-xml-19980210,
10.02.1998.

2 Vgl. Tolksdorf, Robert: XML und darauf basierende Standards: Die neuen Auszeichnungssprachen
des Web, in: Informatik Spektrum, Dez. 1999, S. 408.

3 Vgl. Tolksdorf, Robert: XML und darauf basierende Standards: Die neuen Auszeichnungssprachen
des Web, a. a. O., S. 415 ff. Vgl. auch Reinbold, Holger: XML basierte Graphiken fiirs Web, in: it
FOKUS, 2/2000.

4 Vgl. Jung, Frank: Universelles Datenaustauschformat, in: it FOKUS, 2/2000, S. 9; Vgl. O’Donnell,
Bob: Will XML become the universal document format?, Online im Internet: http://www.info-
world.com/cgi-bin/diplayNew.pl?/odonnell/-9712150d. htm, 15.12.1997.

5 Vgl. Farsi, Reza: XML, in: Informatik Spektrum, Dez. 1999, S. 436; Vgl. Sonntag, Ralph: Neue Of-
fenheit fiir E-Business, in: Diebold Management Report, 11/99, S. 27-29; Vgl. Reibold, Holger:
XML in der Praxis, in: PC Professionell, 4/2000, S. 253.
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1 Das Konzept von XML

1

Das Konzept von XML

Das World Wide Web Consortium (W3C) verdffentlichte am 10. Februar 1998 die erste
offizielle Spezifikation der XML-Syntax in Form einer Recommendation. XML bekam
damit die Bedeutung eines global giiltigen Standards. Die Ziele, die bei der Entwicklung
von XML verfolgt wurden, beschreibt das W3C in 10 Punkten:®

1.

XML soll einfach im Internet nutzbar sein: Wie HTML muf} auch XML leicht erlern-
bar und handhabbar sein, um es einer Vielzahl von Benutzern zu erlauben, auf einfa-
che Art Web-Dokumente zu erstellen. Dariliber hinaus mufl es moglich sein, XML-
Daten mit frei verfiigbaren und weit verbreiteten Programmen darzustellen und zu
verarbeiten.

XML muB eine Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten unterstiitzen: Das Einsatz-
gebiet von XML darf sich nicht auf das Erstellen von Websites beschranken. Es muf3
auch die Moglichkeit bieten, Daten zu verwalten, diese zwischen verschiedenen Sy-
stemen oder Applikationen auszutauschen, zu verarbeiten und iiber einen langen
Zeitraum aufzubewahren, so daB} sie auch zukiinftigen Anwendungen zur Verfiigung
stehen konnen.

XML muf3 zu SGML kompatibel sein: Vorhandene SGML-Programme sollen XML-
Daten interpretieren und verarbeiten konnen.

XML muB} von einfachen Programmen verarbeitet werden konnen: Dieser Aspekt ist
von groBer Bedeutung fiir die Verwendung von XML als Standard fiir Websites und
den Datenaustausch. Einfache, frei erhéltliche Browser zur Darstellung von XML-
Dokumenten koénnen als Voraussetzung fiir die Verbreitung von XML als Standard
gesehen werden. XML-verarbeitende Programme, sogenannte Parser, miissen einfach
und in kurzer Zeit zu erstellen sein, damit die Verarbeitung von XML-Daten ohne
hohen Aufwand moglich ist und eine moglichst grole Zahl von Unternehmen XML
als Format zur Haltung und zum Austausch von Daten verwenden kann. XML sollte
so einfach sein, daf} ein gelibter Programmierer innerhalb einer Woche einen Parser
codieren kann.”

Die Anzahl optionaler Merkmale von XML ist gering zu halten: Anders als bei
SGML soll die XML-Syntax moglichst ganz auf optionale Spracheigenschaften ver-
zichten. Solche Optionen wiirden zu Inkompatibilitdt zwischen einzelnen XML-Do-
kumenttypen flihren, wenn in einem Dokument beispielsweise zwischen Grof3- und
Kleinschrift unterschieden wiirde, in einem anderen jedoch nicht. XML muf} auf ein-
heitlichen, nicht optionalen Auszeichnungsvorschriften beruhen, damit XML-Doku-
mente von Universalprogrammen interpretiert werden konnen

XML-Dokumente sollen fur Menschen lesbar und hinreichend verstiandlich sein: Das
Verstindnis von XML-Daten und ihrer Zusammenhédnge in einem Dokument darf

Vgl. Bray, Tim; Paoli, Jean; Sperberg-McQueen, C.M.: Extensible Markup Language (XML) W3C
Recommendation, a. a. O.

Vgl. Bray, Tim: Beyond HTML: XML and Automated Web Processing, Online im Internet: http://
developer.netscape.com/viewsource/bray _xml.html, 10.09.1999.
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1 Das Konzept von XML 5

nicht von der visuellen Darstellung der Daten durch eine Software abhidngen, sondern
muf} auch bei der Betrachtung des Quellcodes gegeben sein, so dall der Empfanger
eines XML-Dokuments gegebenentfalls auch ohne XML-Browser imstande ist, Inhalt
und Struktur des Dokuments zu verstehen.

7. Ergebnisse der Entwicklung von XML sollen schnellstmoglich veréffentlicht werden:
Die Notwendigkeit einer neuen Auszeichnungssprache erforderte die schnelle Ausar-
beitung und Veroffentlichung einer standardisierten Spezifikation.

8. Die XML-Spezifikation muf3 formell und kurzgefaflt sein: Durch eine vorwiegend
formelle Beschreibung der Syntax soll die Spezifikation im Umfang begrenzt wer-
den, um einfacher und schneller erlernbar zu sein.

9. XML-Dokumente miissen einfach erstellt werden konnen: Die Auszeichnung von
Daten in XML-Format muf3 auch ohne spezielle Editoren mdglich sein. Einfache
Texteditoren sollten als Werkzeug gentligen. XML-Daten miissen auch von einfachen
Programmen, beispielsweise anhand von Script-Befehlen, automatisch erzeugt wer-
den konnen.

10. Knappheit in der Auszeichnung von XML-Daten ist von minimaler Bedeutung:
XML-Dateien sind im Vergleich zu Trennzeichen-separierten Datendateien weitaus
umfangreicher, da fiir jedes Datum in einem XML-Dokument das XML-Tag gespei-
chert wird, auch wenn sich im Dokument n Daten der selben Datenstruktur befinden.
Die durch umfangreiche selbstbeschreibende Markup-Elemente begriindete Vergro-
Berung des Dateivolumens wird bewuf3t in Kauf genommen, da man sich davon eine
bessere (manuelle) Lesbarkeit der Dokumente erhofft.

XML selbst ist eine im Umfang stark reduzierte Teilmenge von SGML, das sich auf-
grund seiner Komplexitit nicht fiir den Einsatz in weit verbreiteten Anwendungen mit
vielfach ungeiibten Benutzern, wie z. B. dem WWW, eignet. Bei der Reduktion von
SGML auf XML stand die einfache Erstellbarkeit von XML-Anwendungen im Vorder-
grund.® Dies zeigt sich im Umfang der Spezifikationen von XML und SGML: So um-
faBit die XML-Spezifikation lediglich 26 Seiten, wahrend die Spezifikation von SGML
iiber 500 Seiten stark ist.” Bestimmte Sprachmerkmale, die in SGML optional fiir jede
Anwendung bestimmt werden konnen, wurden fiir XML einmalig in der Spezifikation
festgeschrieben, so dal} sie XML-weit einheitlich gelten und ihnen bei der Definition ei-
nes XML-basierten Dokumenttyps nicht explizit ein Wert zugewiesen werden muf:!°

e Unterscheidung von GroB3- und Kleinbuchstaben: Mit der SGML-Option NAME-
CASE GENERAL wird festgelegt, ob eine SGML-basierte Sprache zwischen Grof3-

8 Vgl Bosak, Jon: XML, Java, and the future of the Web, Online im Internet: http://www.metalab.
unc.edu/pub/sun-info/standards/xml/why/xmlapps.htm, 03.10.1997.

9  Vgl. Weitzel, Tim; Buxmann, Peter; Ladner, Frank; Konig, Wolfgang: Konzept und Anwendung der
Extensible Markup Language, Online im Internet: http://caladan.wiwi.uni-frankfurt.de/IWI/project-
b3/deu/publikat/xml/index.htm, 13.08.1999.

10 Vgl. Clark, James: Comparision of SGML and XML, Online im Internet: http://www.w3.org/TR/
NOTE-sgml-xml-971215, 15.12.1997.
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6 1 Das Konzept von XML

und Kleinschrift unterscheidet. XML unterscheidet grundsitzlich zwischen Grof3-
und Kleinschrift.

* Setzen von Start- und Endtags: In SGML kann optional festgelegt werden, ob Start-
und Endtags immer notwendig sind oder ob sie in bestimmten Fillen weggelassen
werden konnen (SGML- Option OMITTAG). In XML muB jedes Element mit einen
Starttag <TAG> er6ffnet und mit einen Endtag </TAG> geschlossen werden.

XML ist aufwiartskompatibel, das heiflt, dal eine SGML-Anwendung XML-Dokumente
interpretieren und verarbeiten kann, sofern das XML-Dokument durch eine Dokument-
typ-Definition (DTD) beschrieben wird und die in SGML-Dokumenten normalerweise
optionalen Funktionen (GroB3- und Kleinschreibung/Endtags) entsprechend der XML-
Vorgaben deklariert wurden.

Die eXtensible Markup Language ist eine Metasprache zur Definition von textbasierten
Auszeichnungssprachen — eine Art ,,Metagrammatik fiir kontextfreie Grammatiken*!!.
Der Namensbestandteil ,,eXtensible* verwirrt haufig, denn entgegen manchmal anzu-
treffenden Darstellungen bedeutet er nicht, dal es sich bei XML selbst um eine erwei-
terbare Sprache handelt, sondern vielmehr, da3 es sich bei XML um eine Metasprache
handelt, mit der eigene Sprachen (XML-Applikationen) definiert werden koénnen.!2 Das
bedeutet, dal3 der Autor eines XML-Dokuments alle verwendeten Elemente an die indi-
viduellen Anspriiche der auszuzeichnenden Daten anpassen kann, indem er ihnen selbst
gewihlte Elementnamen gibt und spezifische Attribute zuweist.

Die mit XML definierten Auszeichnungssprachen (,,Grammatiken*) werden in soge-
nannten Document Type Definitions (DTD) gespeichert und als XML-Anwendungen
bezeichnet. Die XML-Anwendungen, z. B. XHTML oder XML/EDI, erlauben dann Be-
schreibung, Darstellung, Austausch und Manipulation von Daten anhand der definierten
DTD. Die auf Basis der XML-Anwendung erstellten Dokumente nennt man Instanzen
dieser XML-Anwendung. Ein Beispiel soll die Zusammenhénge verdeutlichen:

Die bisher mit SGML definierte Hypertext Markup Language (HTML)
Version 4.0 wurde mit XML neu definiert. Die entstandene XML-Anwen-
dung fiir HTML, das sogenannte XHTML 1.0, liegt nun in Form einer
DTD vor.!3 Diese DTD definiert, welche Sprachelemente und Optionen
die Auszeichnungssprache HTML umfaf3t. Auf Basis der DTD fiir XHTML
konnen nun Dokumente (Instanzen) verfafst werden. Diese miissen sich in
ihrer Struktur nach der XHTML-DTD richten damit sie in Sinne der XML-
Anwendung XHTML giiltige Dokumente darstellen.

11  Tolksdorf, Robert: XML und darauf basierende Standards: Die neuen Auszeichnungssprachen des
Web, a. a. O., S. 408.

12 Vgl. Weitzel, Tim; Buxmann, Peter; Ladner, Frank; Konig, Wolfgang: Konzept und Anwendung der
Extensible Markup Language, a. a. O.

13 Vgl. Pemberton, Steven; Altheim, Murray; Austin, Daniel; Boumphrey, Frank; Burger, John; Do-
noho,.Andrew W.; Dooley,Sam; Hofrichter, Klaus; Hoschka, Philipp; Ishikawa, Masayasu; ten Kate,
Warner; King, Peter; Klante, Paula; Matsui, Shin'ichi; McCarron, Shane; Navarro, Ann; Nies, Zach;
Raggett, Dave; Schmitz, Patrick; Schnitzenbaumer, Sebastian; Wilson, Chris; Wugofski, Ted; Zig-
mond, Dan: XHTML 1.0: The Extensible HyperText Markup Language, Online im Internet: http://
www.w3.0rg/TR/1999/PR-xhtml1-19990824, 24.08.1999.
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1 Das Konzept von XML 7

Damit die in einer Instanz gespeicherten Nutzdaten (content) sowohl fiir Menschen les-
bar wie auch maschinell verarbeitbar sind, erfolgt die semantisch relevante Markierung
der Nutzdaten, genau wie bei HTML-Dokumenten, durch Einklammerung von Doku-
mentbereichen mit Auszeichnungselementen (Tags)!4. Wihrend die SGML-Anwendung
HTML jedoch eine vordefinierte Menge von Auszeichnungselemente und Eigenschaften
besitzt (die sich zum groBten Teil rein auf die Darstellung von Daten beschrinken!?),
die durch den Anwender nicht erweitert werden kann, ist ein Anwender mit XML in der
Lage, sich seine personliche Auszeichnungsprache selbst zu definieren. Dabei kann er
gezielt strukturelle Zusammenhinge (Datenstrukturen) zwischen einzelnen Elementen
beliebiger Komplexitdt abbilden sowie Vorschriften iiber Inhalt, Struktur und Darstel-
lung von unterschiedlichen Dokumenttypen machen. Dem Anwender bietet XML damit
Maoglichkeiten, die weit tiber die von HTML hinausgehen.!® Abb. 1 zeigt den Zusam-
menhang zwischen SGML, XML und HTML.

| Metasprache von j

DTD verfal3t mit =—

XHTML DTD ...
verfal’t mit

mogliche

Metasprache von

Abb. 1: SGML, XML und HTML!”

Bestehende HTML-Dokumente konnen durch Hinzufiigen der fiir XML notwendigen
Deklarationen in XML-Dokumente umgewandelt werden. Allerdings miissen die
HTML-Dokumente den Markup-Konventionen von XML gentigen: Wéhrend in HTML
Endtags zum Teil weggelassen werden konnen und zwischen GroB3- und Kleinbuchsta-
ben nicht unterschieden wird, muf3 es nach der Konvertierung zu jeden Start-Tag ein
schlieBendes Endtag geben und beide Tag-Teile diirfen sich in GroB-/Kleinschreibung
nicht unterscheiden.!8

14 Vgl John, Volker: XML - Weltsprache fiir das Internet, in: Objekt Spektrum, 5/99, S. 525. Siche da-
zu auch Kap. 3.1.

15 Vgl. Harbarth, Jiirgen: Einen Schritt weiter, in: N&C, 1/1999, S. 80.

16 Vgl. Bathe, Heike; Beer, Frank Michael: Warum kompliziert, wenn's auch einfach geht?, in: LAN-
line 11/99, S. 88.

17  Vgl. Behme, Henning; Mintert, Stefan: XML in der Praxis, Bonn: Addison Wesley Longman Verlag
1998, S. 17.

18 Vgl. Behme, Henning; Mintert, Stefan: XML in der Praxis, a. a. O., S. 308 f.
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8 2 Die Entwicklung von XML

2 Die Entwicklung von XML
2.1 Das World Wide Web Consortium (W3C)

XML ist eine Entwicklung des World Wide Web Consortiums (W3C), einem internati-
onalen Gremium, dem vor allem IT-Hersteller und -Dienstleister sowie zahlreiche For-
schungsorganisationen angehoren.!® Das W3C wurde im Oktober 1994 am Europdi-
schen Zentrum fiir Nuklearforschung (CERN) bei Genf gegriindet. Seine Zielsetzung
besteht unter anderem darin, Entwicklern und Anwendern eine Sammlung von Informa-
tionen iiber das WWW zur Verfiigung zu stellen und die Entwicklung wie Etablierung
von neuen Web-Technologien zu unterstiitzen. Derzeit ist das W3C in drei internationa-
len Forschungseinrichtungen untergebracht, am Laboratory for Computer Science des
Massachusetts Institute of Technology (MIT/LCS) in den Vereinigten Staaten, am In-
stitut National de Recherche en Informatique et en Automatique (INRIA) in Frankreich
und an der Keio University in Japan. Geleitet wird das W3C von Tim Berners-Lee (Di-
rektor) und Jean-FranGois Abramatic (Vorsitzender). Die Mitgliedschaft im W3C steht
jeder Organisation offen, beinahe alle wichtigen Computerhersteller, Software-Kon-
zerne und IT-Dienstleister zdahlen heute zu seinen Mitgliedern. Dadurch wird das W3C
zu einem neutralen Forum, in dem die Mitglieder gemeinsam und gleichermalien
stimmberechtigt an Web-Technologien arbeiten, die fiir ihre Organisation von kommer-
ziellem Interesse sind.2% Derzeit sind dem W3C 368 Organisationen angeschlossen, dar-
unter Apple, AT&T, Compaq, Hewlett Packard, IBM, Intel, Microsoft, Motorola, Oracle
und SAP.2! Obwohl das W3C Sprachen fiir das WWW entwickelt und verdffentlicht,
die als universelle Standards gelten, ist es nicht gleichbedeutend mit Organisationen wie
ISO oder ANSI. Die unterschiedliche Arbeitsweise wird zum Beispiel beim Vergleich
von SGML und XML deutlich. Der ISO-Standard SGML (ISO-8879) ist eine sehr
machtige, komplizierte und detailliert beschriebene Standardsprache. Die Entwicklung
von SGML begann bereits in den frithen sechziger Jahren bei IBM, bevor 26 Jahre spi-
ter der Standard ISO-8879 verdffentlicht wurde.>? Die vom W3C verfolgte Entwick-
lungsstrategie unterscheidet sich hiervon in einigen Punkten grundlegend. So werden die
vom W3C entwickelten Spezifikationen nicht als Standard, sondern als Empfehlung
(Recommendation) bezeichnet.?3 Bei den verdffentlichten Empfehlungen, das zeigen

19 Vgl o. V.: World Wide Web Consortium (W3C) Members, Online im Internet: http://www.w3.org/
Consortium/Member/List.html, 11.07.1999.

20 Vgl Berners-Lee, Tim: About the World Wide Web Consortium, Online im Internet: http://www.w3.
org/Consortium/, 09.08.1997.

21 Vgl. o. V.: World Wide Web Consortium (W3C) Members, a. a. O.

22 Vgl. o. V.: The SGML Guide, Online im Internet: http://www.oasis-open.org/cover/ileafgd.html,
21.07.1999.

23 Das W3C unterscheidet Notes, Working Drafts (in developement/last call), Candidate Recommenda-
tions, Proposed Recommendations und Recommendations. Die Reihenfolge der Darstellung be-
schreibt auch den Stand der Entwicklung der Spezifikation. Wahrend eine Note lediglich eine Idee
wiedergibt, die noch nicht einmal vom W3C verfolgt werden mu8, stellt eine Candidate Recommen-
dation bereits ein Dokument dar, dafl von den Mitgliedern der entsprechenden W3C-Working-Group
erarbeitet wurde. Allerdings besitzt erst eine Recommendation die Billigung des Vorsitenden des
W3C und damit den Charakter einer offiziellen Empfehlung. Naheres zu der Arbeit des W3C findet
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2 Die Entwicklung von XML 9

auch einige der 10 Entwicklungsziele von XML?*, wird Wert auf einen minimalen zeit-
lichen Entwicklungsaufwand, eine im Umfang mdglichst kurz gehaltene Beschreibung
der gesamten Syntax und die einfache Handhabung der vorgeschlagenen sprachlichen
Moglichkeiten gelegt.

2.2 Zeittafel der Entwicklung von XML

Die Entwicklung von XML begann im Juni 1996, initiiert von einer Arbeitsgruppe des
W3C, dem sogenannten SGML Editorial Review Board (ERB), das spéter in XML
Work Group (WG) umbenannt wurde. Zu den Mitgliedern dieser Arbeitsgruppe zdhlen
unter anderem der Vorsitzende der Working Group Jon Bosak von Sun Microsystems,
Tim Bray von Textuality und Netscape, Jean Paoli von Microsoft, C. M. Sperberg-Mc-
Queen von der University of Illinois und Dan Connolly vom W3C.26 Das W3C unter-
scheidet zeitlich drei Entwicklungsphasen von XML:27

e Juni 1996: Griindung der XML Working Group (WG) im W3C
* Phase 1 (ab Juni 1996): Entwurf und Spezifikation von XML (Kern-XML)

* Phase 2 (ab Mirz 1998): Griindung weiterer Arbeitsgruppen, die parallel zur
XML-Entwicklung an peripheren Komponenten von XML arbeiten. Dazu zéhlen Sty-
lesheets, Verweistechniken und Namensrdume (Methoden zur Verwendung stan-
dardisierter Element- und Attributnamen). Erste XML-Anwendungen, wie die Ma-
thematical Markup Language (MathML), die Chemical Markup Language (CML)
und der spezielle CML-Browser JUMBO, werden entwickelt und der Entwurf einer
XML-Anwendung von HTML 4.0 unter der Bezeichnung eXtensible Hypertext Mar-
kup Language (XHTML) wird verdffentlicht.?8

* Phase 3 (ab September 1999): Geplante Fortsetzung nicht abgeschlossener Aktivité-
ten, insbesondere der Entwicklung einer Abfragesprache fiir XML-Daten (XML-QL),
standardisierter Verweistechniken (XLink und XPointer) und erweiterter Beschrei-
bungsmoglichkeiten fiir validierbare Dokumenttypen (XML Schemas).

Abb. 2 zeigt die Entwicklung von XML mit einigen wichtigen Meilensteinen.

man bei 0. V.: World Wide Web Consortium Process Document, Online im Internet: http://www.w3.
org/Consortium/Process/Process-19991111/process.pdf, 01.08.2000.

24 Vgl. Bray, Tim; Paoli, Jean; Sperberg-McQueen, C.M.: Extensible Markup Language (XML) W3C
Recommendation, a. a. O.

25 Vgl. Connolly, Dan; Bray, Tim: Extensible Markup Language (XML) Activity, Online im Internet:
http://www.w3.org/XML/Activity.html, 27.10.1999.

26 Vgl. Sperberg-McQueen, C. M.: Reports From the W3C SGML ERB to the SGML WG And from
the W3C XML ERB to the XML SIG, Online im Internet: http://www.w3.0org/XML/9712-re-
ports.html, 04.12.1997 und Bray, Tim; Paoli, Jean; Sperberg-McQueen, C.M.: Extensible Markup
Language (XML) W3C Recommendation, a. a. O.

27 Vgl. Connolly, Dan; Bray, Tim: Extensible Markup Language (XML) Activity, a. a. O.

28 Vgl. Connolly, Dan: Extensible Markup Language (XML), Online im Internet: http://www.w3.org/
XML/, 10.11.1999.
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Juni 96
Nov. 96 1. XML Entwurf auf der SGML Konferenz in Boston
Marz 97 1. XML Konferenz in San Diego
Apr. 97 1. Entwurf fir XML-Linking
Phase 1 Febr. 98 Recommendation XML 1.0
Marz 98
Marz 98 Erste Entwiirfe flir Namensraume, XLink und XPointer
Apr. 98 Recommendation Mathematical Language (MathML)
Okt. 98 Recommendation Document Object Model (DOM)
Jan. 99 Recommendation XML Namespaces
Apr. 99 Entwurf eXtensible Style Language (XSL)
Phase 2 Mai 99 Entwiirfe eXtensible HTML (XHTML) und XML Schemata
Juni 99 Recommendation Darstellung von XML-Dokumenten mit
Cascading Style Sheets (CSS)
Sept. 99
Nov. 99 Recommendation XSL Transformation (XSLT)
April 2000 Working draft last call zu XML Schemata
Mérz 2000 Working draft last call zu XSL
Marz 2000 Candidate Recommendation zu RDF-Schemata
Phase 3 : . A
Mai 2000 Candidate Recommendation zu DOM Level 2
Juni 2000 Candidate Recommendation zu XPointer
Juli 2000 Candidate Recommendation zu XLink
?2?? Abfragesprache (XML-QL)

Abb. 2: XML Zeittafel?®

3 Die Funktionsweise von XML

3.1 Allgemeine Funktionsweise

XML ist eine textbasierte Sprache zur Beschreibung von Daten. XML Dokumente (In-
stanzen) bestehen aus Auszeichnungselementen (Markups/Tags) und dem eigentlichen
Inhalt (Nutzdaten). Wie bei SGML und HTML geschieht die semantisch relevante Mar-
kierung des Inhaltes durch die Umklammerung der Zeichen, Worter, Ausdriicke oder
Textabschnitte durch jeweils einen Start- und einem Endtag. Abb. 3 verdeutlicht dies an
einem Beispiel:

29 Vgl Berners-Lee, Tim: W3C Technical Reports and Publications, Online im Internet: http://www.
w3.org/TR/, 01.08.2000; Connolly, Dan; Bray, Tim: Extensible Markup Language (XML) Activity,
a. a. O.; Quint, Vincent: W3C User Interface Domain, Online im Internet: http://www.w3.org/Ul/,
18.08.1999 und Connolly, Dan: Extensible Markup Language (XML), a. a. O.
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3 Die Funktionsweise von XML 11

| <Kapi tel >3.3 Di e Funktionswei se von XM.</Kapitel > ‘
Abb. 3: XML-Daten

Die im Beispiel beschriebene Information wird durch den Starttag <Kapitel> eingeleitet
und durch den Endtag </Kapitel> abgeschlossen. Start- und Endtag gemeinsam bilden
das Element ,,Kapitel“. Der Elementname muf} in beiden Tags identisch sein, der Endtag
wird dadurch gekennzeichnet, dal dem Elementnamen ein Schréigstrich vorangestellt
wird. Ublicherweise bestehen XML-Elemente immer aus Start- und Endtag, die Aus-
nahme bilden sog. leere Tags, das heif3it solche, die keine Daten beschreiben. Der Zeilen-
umbruch-Tag <BR> in HTML ist ein Beispiel fiir einen leeren Tag. Im Gegensatz zu
HTML ist die alleinige Verwendung des Starttags (ohne Endtag) in XML nicht zuléssig.
Fiir leere Elemente gelten in XML alternativ die beiden Notationen aus Abbildung 4.

<El enent nane/ >
<El enment nane></ El enent nane>

Abb. 4: Leere Elemente in XML

Neben der Bezeichnung konnen Elemente auch Eigenschaften, sogenannte Attribute
enthalten, denen im Starttag Attributwerte zugewiesen werden konnen. Ein Element
»Kapitel“ kann zum Beispiel die Eigenschaften Kapitelnummer (KNr) und Gliederungs-
stufe (GSt) besitzen. So konnte eine Kapiteliiberschrift, wie in Abb. 5 abgebildet, ausge-
zeichnet werden.

|<Kapi tel KNr="3.3" GSt="2">Dokunenttyp-Definition</Kapitel> ‘
Abb. 5: XML-Element mit Attributwerten

Die in den XML-Dokumenten verwendeten Auszeichnungselemente (,,Kapitel“, ,,Ele-
mentname* etc.) werden mit der eXtensible Markup Language definiert und in einer
DTD festgeschrieben.3 Aufgrund der Gestaltungsfreiheit des Autors hinsichtlich der
von ihm verwendeten Auszeichnungselemente stellt XML somit in doppelter Hinsicht
eine Erweiterung zu HTML dar:

1. Der Autor ist nicht auf eine feste Anzahl vordefinierter Elemente beschrinkt, sondern
kann nach eigenem Ermessen Auszeichnungselemente definieren.

2. Durch die Moglichkeit der freien Wahl von Elementnamen und Attributen entstehen
semantische Tags, die Metainformationen tiber die ausgezeichneten Daten enthalten.
Das wird an dem in Abb. 5 dargestellten Quellcode-Beispiel deutlich: Die ausge-
zeichnete Textinformation wird durch den Elementnamen ,,Kapitel” und die Attri-
bute ,,KNr* und ,,GSt* erklért. Die aus Textinformation, Elementname und Attribu-
ten zusammengesetzte Information 1d6t sich folgendermaflen interpretieren: ,,Doku-
menttyp-Definition* ist eine Kapiteliiberschrift, sie trigt die Kapitelnummer ,,3.3%
und gehort zur Gliederungsstufe ,,2”.

30 Vgl Kapitel 1 ,,Das Konzept von XML
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12 3 Die Funktionsweise von XML

Als Grundkonzept der eXtensible Markup Language bezeichnen Weitzel et al.3! die von
SGML abgeleitete, systematische Trennung von Inhalt, Struktur und Prisentation der
ausgezeichneten Daten (in Abb. 6 graphisch dargestellt).

\

Présentation

J

Abb. 6: Das Grundkonzept von XML

Der im XML-Umfeld haufig verwendete Begriff ,,Inhalt/Content* umfaf3t alle Nutzda-
ten, die in einem XML-Dokument beschrieben werden. Dabei handelt es sich iiberwie-
gend um Zeichendaten, aber auch um Tabellen, eingebundene Bilder u. a. Neben den
Nutzdaten kénnen XML-Dokumente auch Anweisungen zur Weiterverarbeitung der Da-
ten, sogenannte processing instructions (PI), enthalten. Die iibrigen Bestandteile eines
XML-Dokuments, also Tags, Deklarationen und Kommentare, konnen unter dem Be-
griff Markup zusammengefalit werden.

In der XML-Spezifikation wird zwischen der logischen und der physischen Struktur von
XML-Dokumenten unterschieden. Die logische Struktur eines XML-Dokuments spie-
gelt die Zusammenhédnge zwischen den ausgezeichneten Daten wider (Datenstruktur).
Die logische Struktur von Daten kann entweder durch die Verwendung semantischer
Elementnamen und Attribute oder durch hierarchisches Verschachteln von Elementen
ausgedriickt werden.3?

Abb. 7 zeigt, wie die grobe Struktur des vorliegenden Arbeitspapiers anhand von se-
mantischen XML-Tags, das heiit durch Elementnamen und Attributwerte, beschrieben
werden kann. In diesem Beispiel werden die Attribute ,,Kapitelnummer* (KNr) und
,»Gliederungsstufe (GSt) aus Abb. 5 verwendet. Ein Nachteil dieser Art der Strukturbe-
schreibung ist, da} sie auf die Assoziation des Lesers angewiesen ist, der weil}, dal} ein
Arbeitspapier in der Regel aus Kapiteln unterschiedlicher Gliederungsstufe besteht, die
durch eine Kapiteliiberschrift eingeleitet werden und Text oder weitere Unterkapitel ent-
halten konnen. Mit anderen Worten: Durch semantische Tags kann die Struktur eines
XML-Dokuments zum Teil zwar fiir Menschen verstidndlich ausgedriickt werden, eine
maschinenverstindliche Beschreibung von Uber- und Unterordnungsverhiltnissen ein-
zelner Elemente ist allerdings nicht automatisch erreicht. So ist fiir eine Applikation
nicht automatisch erkennbar, ob die im Abb. 7 verwendete Gliederungsstufe 1 der Glie-
derungsstufe 2 tliber- oder untergeordnet ist. Weiterhin konnen auf diese Weise nur

31 Vgl. Weitzel, Tim; Buxmann, Peter; Ladner, Frank; Konig, Wolfgang: Konzept und Anwendung der
Extensible Markup Language, a. a. O.

32 Vgl Bray, Tim; Paoli, Jean; Sperberg-McQueen, C.M.: Extensible Markup Language (XML) W3C
Recommendation, a. a. O.
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strukturelle Zusammenhénge abgebildet werden, die relativ einfachen Mustern folgen.
Die Beschreibung von multiplen Beziehungen zwischen Daten, wie sie in relationalen
Datenbanken abgebildet werden kdnnen, ist beispielsweise in XML z. Zt. noch nicht
moglich.

<Ar bei t spapi er >

<Uberschrift KNr="1" GSt="1">Vor bemerkung zu ...</Uberschrift>

<Text KNr="1">“Di e Hypertext Markup Language (HTM.) mt ...</Text>
<Uberschrift KNr="3" GSt="1">Di e Funktionswei se von XM.</ Uberschrift>
<Uberschrift KNr="3.1" GSt="2">Al| genmei ne Funktionswei se</ Uberschrift>
<Text KNr="3.1">XM. ist eine textbasierte Sprache zur...</Text>

</ Ar bei t spapi er >

Abb. 7: Auszeichnung des Arbeitspapiers mit XML

Als Beispiel fiir eine etwas komplexere Dokumentstruktur dient in Abb. 8 ein in XML
ausgezeichneter elektronischer Rechnungsbeleg. Durch die Verschachtelung von Aus-
zeichnungselementen konnen hierarchische Zusammenhénge beliebiger Komplexitét ab-
gebildet werden, die nicht nur fiir Menschen, sondern auch fiir Programme versténdlich
sind, mit denen die Daten weiterverarbeitet werden sollen.

XML erlaubt es, Daten, die in separat gespeicherten XML-Dokumenten abgelegt sind,
vollstindig oder ausschnittsweise in weitere XML-Dokument einzubinden. Dies er-
moglicht eine zeitgleiche Bearbeitung von Dokument-Teilen durch verschiedene Auto-
ren. Auch Bilder, Klang- oder Videodateien lassen sich auf diese Weise als externe En-
tities in ein XML-Dokument einbinden. Dadurch konnen in einem Netzwerk verteilte
Daten zu XML-Dokumenten zusammengefiigt werden, indem im Dokument auf sie
verwiesen wird.33 Diese Moglichkeit gilt unter der Primisse, daB alle in einem Entity
gedffneten Tags auch im selben Entity wieder geschlossen werden, also da3 zu jedem
Element sowohl ein Start- als auch ein Endtag vorhanden ist.3%

In den Abbildungen 7 und 8 wurden Beispiele fiir das strukturierte Auszeichnen unter-
schiedlicher Daten mit XML gegeben. Durch semantische Tags und die hierarchische
Verschachtelung von Elementen wurde, neben den Daten selbst, auch die (logische)
Struktur der Daten abgebildet. Die verwendeten Tags enthalten, im Gegensatz zu
HTML-Tags, keine darstellungsbezogenen Informationen, sie beschreiben inhaltsorien-
tiert (generic markup).

Vorschriften zur Priasentation (Darstellung auf dem Bildschirm oder beim Ausdrucken)
der enthaltenen Nutzdaten sind optionaler Bestandteil von XML-Dokumenten. Kapitel
4.2 gibt einen Einblick in die existierenden Stylesprachen.

33 Mit HTML ist eine ausschnittsweise Einbindung externer, HTML-codierter textlicher Inhalte in eine
HTML-Seite nicht moglich. Es besteht lediglich die Moglichkeit, auf externe HTML-Seiten zu ver-
weisen (Link). (Externe) multimediale Inhalte kénnen jedoch in HTML-Seiten integriert werden.

34  Vgl. Weitzel, Tim; Buxmann, Peter; Ladner, Frank; Konig, Wolfgang: Konzept und Anwendung der
Extensible Markup Language, a. a. O. und Bray, Tim; Paoli, Jean; Sperberg-McQueen, C.M.: Exten-
sible Markup Language (XML) W3C Recommendation, a. a. O.
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14 3 Die Funktionsweise von XML

<Rechnung>
<Rechnungskopf >
<Rechnungsdat un»19. 11. 1999</ Rechnungsdat unw
<Rechnungsnunmer >FAKT _191199</ Rechnungsnunmer >
<Vertragsart>Di enstvertrag Zeit/Material </ Vertragsart>
<Kundennunmer >12005667- 01</ Kundennunmer >
<Best el | nunmer >981214- 238- A</ Best el | nunmer >
<USt - | D>12XX00- ABC1</ USt - | D>
<Rechnungsanschri ft >
<Abt ei | ung>Zentral e Ei nkauf sabt ei |l ung</ Abt ei | ung>
<Fi r ma>Bei spi el GrbH Deut schl and</ Fi r ma>
<StraRe>Bei spi el strale 12</ StralRe>
<PLZ>D- 55022</ PLZ>
<Ort>Mai nz</ Ot >
</ Rechnungsanschri ft>
</ Rechnungskopf >
<Rechnungsposi ti onen>
<Posi tion Bezei chnung="Proj ekt arbeit*“>
<Lei stung>Proj ekttati gkeit vor Ot</Leistung>
<Menge Ei nheit="Mannt age“>19, 75</ Menge>
<Ei nzel prei s Wahrung="DEM >2150, 00</ Ei nzel prei s>
<Endwert Wahrung="DEM >42462, 50</ Endwert >
</ Posi tion>
<Posi tion Bezei chnung =" Auftragsfahrt*“>
<Lei st ung>Auf tragsf ahrt </ Lei stung>
<Menge Ei nheit="Mannt age“ >3, 25</ Menge>
<Ei nzel prei s Wahr ung="DEM >375, 00</ Ei nzel prei s>
<Endwert WAhrung="DEM >1218, 75</ Endwert >
</ Posi tion>
<Sunme_Posi ti onen>
<Prei s Wahrung=" DEM >43681, 25</ Pr ei s>
<MASBt Sat z="16% Wahrung="DEM >6989, 00</ MAGt >
<Endbet rag Wahrung=" DEM >50670, 25</ Endbet r ag>
</ Surme_Posi ti onen>
</ Rechnungsposi ti onen>
<Zahl ungsbedi ngung>ohne Abzug sofort zahl bar </ Zahl ungsbedi ngung>
</ Rechnung>

Abb. 8: Elektronische Rechnung in XML

Neben Inhalt und Présentation sind auch die Struktureigenschaften vom eigentlichen
XML-Dokument separiert. Diese formale Beschreibung des Dokumenttypen enthilt alle
im Sprachumfang der spezifischen Auszeichnungssprache verfiigbaren Elemente, Attri-
bute und Attributwerte sowie Vorgaben zu deren Struktur. Sie wird in der Dokument-
typ-Definition (DTD) festgelegt, die daher auch als formale Grammatik XML-basierter
Sprachen (XML-Anwendungen) bezeichnet wird.3> Eine solche Grammatik ist vor al-
lem beim Austausch von XML-Dokumenten von Bedeutung, da sie es ermdglicht, die
strukturelle und inhaltliche Validitdt der Dokumente zu priifen. Dokumenttyp-Definitio-
nen werden in Kapitel 3.3 behandelt.

35 Vgl. Macherius, Ingo: Revolution der Experten, Online im Internet: http://www.heise.de/ix/artikel/
1997/06/106/artikel.html, 14.05.1997.
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Die konzeptionelle Trennung von Inhalt, Struktur und Darstellung durch die Verwen-
dung von DTDs und Stylesheets impliziert nicht, da3 diese zwangsldufig als separate
Dateien vorliegen miissen. Sie konnen auch im XML-Dokument selbst enthalten sein.
Eine physische Trennung von XML-Daten, DTD und Stylesheet erscheint jedoch insbe-
sondere dann sinnvoll, wenn sich mehr als nur ein XML-Dokument auf eine bestimmte
DTD oder ein bestimmtes Stylesheet bezieht. Durch die Auslagerung von DTD und
Stylesheet, die allen Dokumenten zentral zur Verfiigung gestellt werden, wird die Grof3e
der einzelnen Dokumente reduziert. Dies spielt vor allem bei der Dateniibertragung eine
wichtige Rolle, wo nach einmaliger Ubertragung von DTD und Stylesheet zum Empfin-
ger nur noch die reinen XML-Daten iibertragen werden miissen und somit der Ubertra-
gungsverkehr verringert wird.

3.2 Aufbau eines XML-Dokuments

XML-Dokumente (Instanzen) tragen 1. d. R. die Dateiendung ,,.xml”. Ein XML-Doku-
ment besteht typischerweise aus drei Teilen: dem Prolog, den Zeichendaten (Character
Data) und Auszeichnungselementen (Markup).3¢

Ein XML-Dokument beginnt mit dem sog. Prolog. Der Prolog enthilt die XML Declara-
tion, in der angezeigt wird, zu welcher XML-Version das Dokument konform ist. Der
Prolog kann im Anschlu3 an die Definition des XML-Standards die Document Type
Declaration (nicht zu verwechseln mit der Document Type Definition) enthalten, die
angibt, ob sich das Dokument auf eine externe (separat gespeicherte) DTD bezieht bzw.
ob eine DTD im XML-Dokument (interne DTD) enthalten ist. Bei einer externen DTD
enthélt sie einen Verweis auf die separat gespeicherte DTD-Datei. Dokumente, die sich
nicht auf eine DTD beziehen, bendtigen keine Dokumenttyp-Deklaration.3” Abb. 9 zeigt
den Prolog zum XML-Dokument , Rechnung” aus Abb. 8, das sich auf eine externe
DTD mit der Bezeichnung ,,rechnung.dtd” bezieht. Die entsprechende DTD fiir das
Rechnungsdokument zeigt Abb. 15 in Kapitel 3.3.

<? xm version="1.0" standal one="no" ?>
<! DOCTYPE Rechnung SYSTEM "r echnung. dt d">

Abb. 9: Prolog mit XML Declaration und Document Type Declaration

Im Prolog kann durch eine spezielle processing instruction (PI) auch der Bezug des
XML-Dokuments zu einem Stylesheet hergestellt werden.38 Dem Prolog folgt direkt das
Hauptdokument, in dem die eigentlichen Daten, wie in den vorherigen Ausfiihrungen
dieses Kapitels erldutert, durch Auszeichnungselemente beschrieben werden.

36 Vgl Bray, Tim; Paoli, Jean; Sperberg-McQueen, C.M.: Extensible Markup Language (XML) W3C
Recommendation, a. a. O.

37 Vgl. Bray, Tim; Paoli, Jean; Sperberg-McQueen, C.M.: Extensible Markup Language (XML) W3C
Recommendation, a. a. O.

38 Vgl dazu Abb. 17 ,,Stylesheet-Anweisung im XML-Prolog® sowie Kapitel 4.2 ,,Stylesprachen®.
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XML-Dokumente koénnen vier unterschiedliche Datentypen enthalten: Analysierbare
Daten, nicht analysierbare Daten, Verarbeitungsanweisungen und Kommentare. Alle fiir
die Verarbeitung durch einen XML-Parser vorgesehenen Zeichendaten und Auszeich-
nungselemente eines XML-Dokuments werden als analysierbare Daten (parsed character
data oder PCDATA) bezeichnet. Als analysierbar gelten alle Zeichen des ISO-10646-
Zeichensatzes, der aus etwa 33.000 Zeichen besteht und neben den arabischen Ziffern
und den Buchstaben der lateinischen Sprache auch z. B. griechische, kyrillische, hebri-
ische und arabische Zeichen umfaft.3® Dabei interpretiert der XML-Parser Zeichen, die
entsprechend der XML-Syntax in spitzen Klammern stehen, als Tags (Markup), die
zwischen Start- und Endtag eingeschlossenen Zeichen als Nutzdaten (Content/PCDA-
TA). Abb. 10 zeigt einen PCDATA-Abschnitt.

| <Tag>Cont ent </ Tag> |
Abb. 10: Analysierbare Daten in XML (PCDATA)

Daten, die von einen XML-Parser nicht interpretiert werden sollen oder konnen, werden
als nicht analysierbare Daten (character data oder CDATA) ausgeszeichnet. Daten inner-
halb eines CDATA-Abschnitts konnen, mit Ausnahme der als Abschluf} verwendeten
Folge von Klammern ,,]]>”, beliebige Zeichen und Zeichenfolgen verwenden und
miissen nicht konform zur XML-Syntax sein. Nicht analysierbare Daten werden wie in
Abb. 11 dargestellt ausgezeichnet.

|<! [ CDATA[ ni cht anal ysi erbare Zei chenfol ge]]> |
Abb. 11: Nicht analysierbare Daten in XML

In XML-Dokumenten enthaltene Verarbeitungsanweisungen (processing instructions
oder PI) werden zwar vom XML-Parser interpretiert, zdhlen jedoch nicht zu den analy-
sierbaren Daten (PCDATA). Sie werden in der in Abb. 12 verwendeten Notation ge-
schrieben und vom Parser als PI-Abschnitt erkannt. Beispiel fiir eine Verarbeitungsan-
wiesung in einem XML-Dokument ist die in Abb. 9 gezeigte Deklaration der XML-
Version.

|<? Ver ar bei t ungsanwei sung ?> |
Abb. 12: Verarbeitungsanweisung in XML

Kommentare werden in XML als eigenstidndiger Datentyp behandelt. Sie kdnnen, eben-
so wie CDATA-Abschnitte, abgesehen von zwei aufeinander folgenden Trennstrichen,
beliebige Zeichen und Zeichenfolgen enthalten und werden von einem XML-Parser
nicht analysiert. Kommentare konnen {iberall im Dokument verwendet werden, also
auch innerhalb des Prologs. Sie werden wie in Abb. 13 notiert.40

39 Vgl. Johnson, Charles David: ISO-10646 Concept Dictionary, Online im Internet: http://cns-
web.bu.edu/pub/djohnson/web_files/i18n/ISO-10646.html, 22.09.1997 und Everson, Michael: Uni-
versal Character Set Collections, Online im Internet: http://www.indigo.ie/egt/standards/iso10646/
ucs-collections.html, 23.09.1999.

40 Vgl. Bray, Tim; Paoli, Jean; Sperberg-McQueen, C.M.: Extensible Markup Language (XML) W3C
Recommendation, a. a. O.
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3 Die Funktionsweise von XML 17

|<—— Konmentar --> |
Abb. 13: Kommentar in XML

XML schreibt eine streng hierarchische Schachtelung der Elemente vor. Das heif3t, da3
jedes Element, das in einem anderen Element durch einen Starttag gedffnet wurde, im
selben Element auch mit einem Endtag geschlossen werden mul3. Die Ausnahme sind
leere Elemente, die nur durch einen Tag ausgedriickt werden.*! Durch die hierarchische
Ordnung der Elemente kann die logische Struktur eines XML-Dokuments in einem
Baumdiagramm dargestellt werden. Abb. 14 zeigt die Struktur des Rechnungsdoku-
ments aus Abb. 8 in einem Baumdiagramm.

Bestellnurmmer I

Rechnungskopf :

Rechnung

Abteilung I

UStID ] Firma I

Rechnungs-
ans chrift

Strale

Ienge I

Einzel preis

Position

Rechnungs-
positionen

Summe Positionen

1'- Zahlungs-
bedingung

Endberag

Abb. 14: Baumstruktur des elektronischem Rechnungsdokuments

41 Vgl. Abb. 4 , Leere Elemente in XML*.
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Das oberste Element in einem Dokument wird als Wurzelelement (root-element) be-
zeichnet.*? Das Wurzelelement, im obigen Beispiel das Element Rechnung, schlieBt alle
anderen Elemente ein. Die Darstellung der Daten und ihrer Zusammenhénge gleicht der
in einem hierarchischen Datenbankmodell, in dem alle Daten in einer Baumstruktur ab-
gebildet werden und die Beziehungen, die zwischen den Daten bestehen, durch Uber-
bzw. Unterordnungsverhiltnisse beschrieben werden. Dabei kann jedem Element genau
ein Element in der ndchsthoheren Hierarchiestufe iibergeordnet, und eine beliebige Zahl
von Elementen untergeordnet sein. Als grundsitzliches Problem des hierarchischen Da-
tenbankmodells wird die Ummoglichkeit der Darstellung von n:m-Beziehungen zwi-
schen Elementen angesehen.*? Die Darstellung von 1:n-Bezichungen im hierarchischen
Datenbankmodell impliziert hdufig die Wiederholung von Daten. Am Beispiel des
Rechnungsdokuments aus Abb. 8 wird deutlich, daf alle Rechnungen, die an eine be-
stimmte Rechnungsanschrift gestellt werden, jeweils die Informationen Abteilung, Fir-
ma, Strafle, PLZ und Ort der Rechnungsempfingers im Rechnungskopf enthalten miis-
sen. Fiir den Versand der Rechnung an den Rechnungsempfinger oder fiir den Ausdruck
eines Rechnungsbelegs kann es sinnvoll sein, da3 alle Daten im Dokument enthalten
sind, bei der Archivierung von Rechnungen kann es jedoch zu unnétiger Redundanz
kommen, wenn viele Rechnungen die gleiche Rechnungsanschrift im Rechnungskopf
tragen. XML bietet hier die Moglichkeit, das Element Rechnungsanschrift, mit allen
enthaltenen AdreBinformationen eines bestimmten Rechnungsempfangers, als externes
Entity,** also als separates XML-Dokument, zu speichern und und im Rechnungskopf
der jeweiligen Rechnungen darauf zu verweisen.

3.3 Dokumenttyp-Definition

Wie in Kapitel 3.1 erldutert, beziehen sich XML-Dokumente i. d. R. auf Dokumenttyp-
Definitionen. In der DTD werden die zur Beschreibung der Daten definierten Elemente
(Markups/Tags) und deren Attribute festgelegt und der formale Aufbau (Grammatik) der
Dokument-Instanz beschrieben. Mintert bezeichnet den Dokumenttyp als Beschreibung
einer Klasse von Dokumenten, die sich in ihrem strukturellen Aufbau gleichen.*> Das
gilt beispielsweise fiir wissenschaftliche Arbeiten, die nach bestimmten Richtlinien an-
gefertigt werden miissen. In Tab. 1 sind Richtlinien des Lehrstuhls fiir Allg. BWL und
Wirtschaftsinformatik der Johannes Gutenberg-Universitit Mainz zum formalen Aufbau
wissenschaftlicher Arbeiten abgebildet. In diesen Richtlinien werden die einzelnen Ab-
schnitte genannt, aus denen sich wissenschaftliche Arbeiten zusammensetzen. Dabei
sind einige der Abschnitte zwingend vorgeschrieben, andere, wie z. B. die Eides-
stattliche Erkldrung, werden beispielsweise nur in Diplomarbeiten verlangt. Die Doku-
mentstruktur wird durch die Reihenfolge der Elemente vorgegeben.

42 Vgl. Bray, Tim; Paoli, Jean; Sperberg-McQueen, C.M.: Extensible Markup Language (XML) W3C
Recommendation, a. a. O.

43  Vgl. Stahlknecht, Peter; Hasenkamp, Ulrich: Einfithrung in die Wirtschafts-informatik, 8., vollstin-
dig tiberarb. und erweit. Aufl., Berlin et al.: Springer-Verlag 1997, S. 109 ff.

44 Vgl. Kapitel 3.1 ,,Allgemeine Funktionsweise®.

45 Vgl. Mintert, Stefan: Einfilhrung in die Extensible Markup Language (XML), Online im Internet:
http://computerphilologie.uni-muenchen.de/jg99/xml.html, 08.03.1999.
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3 Die Funktionsweise von XML 19
Nr. Bezeichnung Notwendigkeit
1. | Titelblatt zwingend
2. | Inhaltsverzeichnis zwingend
3. | Abbildungsverzeichnis nur wenn mehr als eine (1) Abbildung vorhanden
4. | Tabellenverzeichnis nur wenn mehr als eine (1) Tabelle vorhanden
5. | Abkidrzungsverzeichnis nur wenn nichtgeldufige Abklrzungen verwendet
6. | Textkorpus der Arbeit zwingend
7. |Anhang nur wenn benétigt; maximal 5 Seiten
8. [Literaturverzeichnis zwingend
9. |Eidesstattliche Erklarung nur bei Diplomarbeiten

Tab. 1: Richtlinien fiir die Gestaltung von wissenschaftlichen Arbeiten*®

Mit Hilfe einer Dokumenttyp-Definition (DTD) lassen sich dhnliche Richtlinien zur Er-
stellung von XML-Dokumenten formulieren. Dabei werden in der DTD im wesentli-
chen die nachfolgende Angaben tliber den Aufbau von Dokumenten gemacht:

Spezifizierung der verwendeten Auszeichnungselemente: Alle Elemente, die zur Er-
stellung von Dokumenten eines bestimmten Dokumenttyps zuldssig sind, werden in
der DTD definiert. AuBlerdem kann jeweils festgelegt werden, ob es sich um ein
normales oder ein leeres Element handelt,*’ ob Elemente weggelassen werden diirfen
oder ob sie mehrfach enthalten sein konnen.

Inhalt einzelner Auszeichnungselemente: Elemente konnen sowohl Daten (PCDATA,
CDATA oder PI) als auch andere Elemente enthalten. In der DTD kann der Inhalt ei-
nes Elements vorgeschrieben werden.

Spezifizierung zuléssiger Attribute: Fiir jedes Element kann eine Liste moglicher Att-
ribute aufgestellt werden.

Festlegung der moglichen Attributwerte und deren Eigenschaften: In der DTD kann
jedem Attribut eine Menge von moglichen Attributwerten sowie ein Standardwert
(default) zugeordnet werden. Zusitzlich 1a6t sich der Datentyp des Attributwertes
festlegen sowie, ob ein Attributwert beim Auszeichnen zwingend genannt werden
muf} (required), ob er gegebenenfalls aus dem Kontext der ausgezeichneten Daten
hervorgehen soll (implied) oder ob er nur den Standardwert annehmen darf (fixed).

Logische Dokumentstruktur: In der DTD wird vorgeschrieben, in welcher Reihenfol-
ge die definierten Elemente beim Auszeichnen ausschlieBlich verwendet werden diir-
fen, das heifit, wie sie zu verschachteln sind.48

46

47
48

Vgl. Schwickert, Axel C.: Richtlinien fiir die Gestaltung von Wissenschaftlichen Arbeiten, 6., unver-
dnderte Aufl., Mainz: 1998, S. 9.

Vgl. Kapitel 3.1 ,,Allgemeine Funktionsweise*.

Vgl. Weitzel, Tim; Buxmann, Peter; Ladner, Frank; Konig, Wolfgang: Konzept und Anwendung der
Extensible Markup Language, a. a. O.; Behme, Henning; Mintert, Stefan: XML in der Praxis, a. a.
O., S. 61 und Bray, Tim; Paoli, Jean; Sperberg-McQueen, C.M.: Extensible Markup Language
(XML) W3C Recommendation, a. a. O.
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20 3 Die Funktionsweise von XML

Die DTD dient also der Typisierung von XML-Dokumenten oder Teilen von XML-Do-
kumenten, die in ihrem Aufbau gewissen Grundmustern folgen. Fiir den Einsatz von
DTDs sprechen hauptsichlich zwei Griinde:4?

1. Moglichkeit der Definition XML-basierter Auszeichnungssprachen: Erst durch eine
DTD wird XML zur Metasprache, in der spezielle XML-basierte Sprachen zur Aus-
zeichnung von Dokumenten eines bestimmten Dokumenttyps spezifiziert werden
konnen. Autoren spezieller XML-Dokumente, wie zum Beispiel elektronischer Rech-
nungen, eMails, Webseiten o. 4., konnen Auszeichnungsregeln vorgeschrieben wer-
den, in denen alle zur Datenbeschreibung zuldssigen Elemente und Attribute sowie
die Dokumentstruktur festgelegt sind. Die DTD wird daher oft als Grammatik XML-
basierter Auszeichnungssprachen bezeichnet.’? Ein Beispiel fiir eine konkrete, XML-
basierte Auszeichnungssprache ist das bereits erwdhnte XHTML, die XML-DTD fiir
HTML 4.0.5! Dokumente, die sich auf eine bestimmte DTD beziehen, kénnen von
einem XML-Parser auf strukturelle und inhaltliche Validitit gepriift werden. Dazu
analysiert der Parser zuerst die DTD und priift dann die syntaktische Richtigkeit des
Dokuments.>2

2. Schematisierung verarbeitungsrelevanter Bestandteile von Dokumenten: Fiir den Ent-
wickler von Programmen zur Verarbeitung von XML-Dokumenten enthilt die DTD
allgemeine Informationen dariiber, durch welche Elemente die zu verarbeitenden Da-
ten in einem Dokument beschrieben werden. So ist es anhand einer DTD mdglich,
Programme zu schreiben, mit denen alle Dokumente verarbeitet werden konnen, die
sich auf diese DTD beziehen. Das gilt auch fiir Stylesheets, die Darstellungsanwei-
sungen fiir bestimmte XML-Elemente beinhalten. Ein Stylesheet, in dem die Dar-
stellung aller darzustellenden Elemente einer bestimmten DTD beschrieben wurde,
kann zur Formatierung aller XML-Dokumente verwendet werden, die in Bezug auf
die verwendete DTD giiltig sind.

Die DTD kann entweder Bestandteil der Dokumenttyp-Deklaration und somit des XML-
Dokuments sein, das sie beschreibt, oder als separate Datei, mit der Dateiendung ,,.dtd*,
gespeichert werden. In diesem Fall enthélt die Dokumenttyp-Deklaration des XML-
Dokuments die Verweisadresse der DTD.>3 Eine gemischte Verwendung von externen
und internen DTDs ist zulissig.>* In Kapitel 3.2 wurde auf die Moglichkeit hinge-
wiesen, XML-Dokumente in kleinere Speichereinheiten (Entities) zu untergliedern. Je-
des Entity kann auf eine andere DTD verweisen, so dal3 ein Dokument, das aus mehre-
ren Entities besteht, durch verschiedene DTDs beschrieben werden kann.

49 Vgl. Dinhélter, Kuno: Das Web automatisieren mit XML, Online im Internet: http://members.aol.
com/xmldoku/, 01.09.1998.

50 Vgl Weitzel, Tim; Buxmann, Peter; Ladner, Frank; Konig, Wolfgang: Konzept und Anwendung der
Extensible Markup Language, a. a. O. und Macherius, Ingo: Revolution der Experten, a. a. O.

51 Vgl. Pemberton, Steven; Altheim, Murray; Austin, Daniel; Boumphrey, Frank; Burger, John; Do-
noho,. Andrew W.; Dooley,Sam; Hofrichter, Klaus; Hoschka, Philipp: XHTML 1.0: The Extensible
HyperText Markup Language, a. a. O.

52 Siehe dazu auch Kapitel 3.4 ,,Wohlgeformte und giiltige XML-Dokumente”.
53  Vgl. Abb. 9 ,,Prolog in XML-Dokument®.
54 Vgl. John, Volker: XML - Weltsprache fiir das Internet, a. a. O., S. 24.
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3 Die Funktionsweise von XML 21

Abb. 15 zeigt eine DTD fiir das in Abb. 8 dargestellte Rechnungsdokument. Die abge-
bildete DTD enthilt eine Reihe sogenannter Elementtyp- und Attributlisten-Deklaratio-
nen. Elementtyp-Deklarationen beginnen mit ,,<!ELEMENT*, gefolgt vom Namen des
deklarierten Elements und einer in Klammern geschriebenen Vorschrift iiber die ent-
haltenen Daten. Im Beispiel sind dies entweder andere Elemente oder Daten (PCDATA,
CDATA, PI). Durch verschiedene Operatoren kénnen Regeln iiber die Verwendung von
Elementen beim Auszeichnen prézisiert werden.

<! ELEMENT Rechnung (Rechnungskopf, Rechnungspositi onen
Zahl ungsbedi ngung) >

<! ELEMENT Rechnungskopf (Rechnungsdatum Rechnungsnunmer, Vertragsart,
Kundennunmer, Bestell nunmer, USt-I1D, Rechnungsanschrift)>
<! ELEMENT Rechnungsdat un{ #PCDATA) >
<! ELEMENT Rechnungsnumer ( #PCDATA) >
<! ELEMENT Vertragsart (#PCDATA) >
<! ELEMENT Kundennumrer ( #PCDATA) >
<! ELEMENT Best el | numer (#PCDATA) >
<! ELEMENT USt - | D( #PCDATA) >
<! ELEMENT Rechnungsanschrift (Abteilung?, Firma, StraRe, PLZ, Ot)>
<! ELEMENT Abt ei | ung( #PCDATA) >
<! ELEMENT Fi r ma( #PCDATA) >
<! ELEMENT St r alRe(#PCDATA) >
<! ELEMENT PLZ( #PCDATA) >
<! ELEMENT Ot (#PCDATA) >
<! ELEMENT Rechnungspositionen(Position+, Sumre Positionen)>
<! ELEMENT Position(Lei stung, Menge, Einzelpreis, Endwert)>
<I ATTLI ST Position Bezei chnung | D #Required) >
<! ELEMENT Lei st ung( #PCDATA) >
<! ELEMENT Menge( #PCDATA) >
<! ATTLI ST Menge
Ei nhei t (Mannt age| Mannst unden| St tick) Mannt age #l MPLI ED>
<! ELEMENT Ei nzel prei s(#PCDATA) >
<I ATTLI ST Ei nzel prei s
Wahrung ( DEM EUR) DEM #| MPLI ED>
<! ELEMENT Endwert ( #PCDATA) >
<! ELEMENT Sunme_Posi t i onen( #PCDATA) >
<! ELEMENT Pr ei s(#PCDATA) >
<I ATTLI ST Preis
Wahrung ( DEM EUR) DEM #I| MPLI ED>
<! ELEMENT MABt (#PCDATA) >
<! ATTLI ST MABt
Sat z #CDATA #REQUI RED
Wahrung ( DEM EUR) DEM #| MPLI ED>
<! ELEMENT Endbet r ag( #PCDATA) >
<I ATTLI ST Endbetrag
Wahrung ( DEM EUR) DEM #I| MPLI ED>
<! ELEMENT Zahl ungsbedi ngung( #PCDATA) >

Abb. 15: DTD fiir elektronisches Rechnungsdokument
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Hierbei bedeutet ,,?, dal ein Element nicht zwingend verwendet werden muf3 und
hochstens einmal innerhalb eines iibergeordneten Elements vorkommen darf. Durch ,,+
wird festgelegt, dal3 ein Element ein- oder mehrmals hintereinander folgen kann. Ein mit
., ¥ endendes Element kann null-, ein- oder mehrmals verwendet werden. Werden zwei
oder mehr Elemente durch das Pipe-Symbol ,,|“ getrennt, so kann wahlweise eines der
Elemente verwendet werden. Geschlossen wird die Deklaration mit ,,>.

Die Attributlisten-Deklaration beginnt mit ,,<!ATTLIST* und enthélt den Namen des
Elements fiir das die Attribute deklariert werden und eine Liste von einem oder mehre-
ren Attributen, die neben dem Attributnamen, den Typ, eventuelle Vorgabewerte sowie
einen Standardwert des jeweiligen Attributs enthalten konnen. Die Attributlisten-Dekla-
ration mul} ebenfalls mit ,,>* geschlossen werden. In Abb. 15 werden beispielsweise fiir
das Element MWSt zwei Attribute deklariert: Das Attribut ,,Satz* mull (#REQUIRED)
beim Auszeichnen einen Wert in Form einer Zeichenkette (CDATA) annehmen, dieser
kann aber beliebig gewéhlt werden. Das Attribut ,, Wahrung* kann wahlweise den Attri-
butwert ,,DEM* oder ,,EUR* annehmen. StandardmifBig erhélt das Attribut den Wert
»DEM®, so daB} er beim Auszeichnen einer XML-Rechnung nicht explizit benannt wer-
den muf}. Mit anderen Worten ist der Vorgabewert ,,DEM* implizit im Attribut ,,Wah-
rung® enthalten (#IMPLIED). Die syntaktischen Regeln zur Erstellung von DTDs sind
Bestandteil der XML-Spezifikation.

Derzeit wird von der XML Schema Working Group des W3C ein weiteres Modul zur
Formulierung von Auszeichnungsvorschriften entwickelt. Mit Hilfe sogenannter XML-
Schemas sollen die Moglichkeiten zur Erstellung von Vorschriften iiber Struktur, Syn-
tax und Daten einer Klasse von formal identischen XML-Dokumenten erweitert werden.
Unter anderem werden folgende Ziele genannt:>>

* Bereitstellung einfacher, vordefinierter Datentypen, wie Boolean, String, Date, Binary.

* Moglichkeiten der Ableitung benutzerdefinierter Datentypen durch Modifikation der
Eigenschaften vorgegebener Datentypen.

* Erweiterung der Einschrinkungsmoglichkeiten fiir Elementinhalte und Attributwerte,
wie minimale/maximale Anzahl von Zeichen, Wertober- und Untergrenze bei Zahlen
und Datumswerten, Muster fiir mogliche Werte.

Durch die Moglichkeit, fiir XML-Elemente bestimmte inhaltliche Einschrankungen, wie
zum Beispiel die maximale Anzahl von Zeichen zu formulieren oder benutzerdefinierte
Datentypen festzulegen, wire es beispielsweise moglich, Feldeigenschaften von Daten-
banktabellen abzubilden und somit genauere Vorschriften iiber den Inhalt von XML-
Elementen zu machen. Bestimmte Elementinhalte konnten von einem entsprechenden
XML-Parser hinsichtlich ihrer Ubereinstimmung mit einem vorgegebenen Datentyp
oder der Einhaltung inhaltlicher Beschrankungen tiberpriift werden.

55 Vgl. Malhotra, Ashok; Maloney, Murray: XML Schema Requirements, Online im Internet:
http://www.w3.0rg/TR/NOTE-xml-schema-req, 15.02.1999; Thompson, Henry S.; Beech, David;
Maloney, Murray; Mendelsohn, Noah: XML Schema Part 1: Structures, Online im Internet:
http://www.w3.org/ TR/1999/WD-xmlschema-1-19991105/, 05.11.1999 und Biron, Paul V.; Mal-
hotra, Ashok: XML Schema Part 2: Datatypes, Online im Internet: http://www.w3.org/TR/1999/
WD-xmlschema-2-19991105/, 05.11.1999.
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3.4 Wohlgeformte und gultige XML-Dokumente

Im Gegensatz zu HTML verlangt XML eine strenge Einhaltung der Syntaxregeln.
Grundsatzlich werden zwei Qualititsarten bei XML-Dokumenten unterschieden: Wohl-
geformte (well-formed) und giiltige (valid) Dokumente. Als wohlgeformt gelten alle
Dokumente, die den syntaktischen Regeln der XML-Spezifikation des W3C ent-
sprechen:

e Zu jedem o6ffnenden Tag muB ein schlieBendes Gegenstiick vorhanden sein, Ausnah-
men sind die besonders zu kennzeichnenden leeren Tags.

+ Offnendes und schlieBendes Tag miissen die gleiche GroB- und Kleinschreibung be-
nutzen.

« Tags miissen in der entgegengesetzten Reihenfolge der Offnung wieder geschlossen
werden; d. h., sie diirfen sich nicht iiberkreuzen. Abb. 16 verdeutlicht dies an einem
Beispiel.

Gliltig:
<Posi ti on><Lei st ung>Auftragsfahrt</Lei stung></Position>

Unguiltig:
<Posi ti on><Lei st ung>Auftragsfahrt</Position></Leistung>

Abb. 16: Verschachtelung von Tags

Jedes XML-Dokument mull zumindest wohlgeformt sein. Giiltige Dokumente miissen
sich dariiber hinaus auf eine DTD beziehen und mit deren formalen Regeln iiberein-
stimmen. Das heiit, daf} sie ausschliefllich Elemente und Attribute enthalten diirfen, die
in der DTD definiert werden und ihre logische Struktur mit der, durch die DTD vorge-
gebenen Struktur identisch sein muf3. Die Validitdt eines Dokuments, das heifit, ob das
Dokument zu den formalen Auszeichnungsvorschriften einer DTD konform ist, kann
von einem XML-Parser gepriift werden.>®

4 Die Peripherie von XML
4.1 Funktionale Erweiterung von XML durch periphere Module

Im Umfeld von XML existieren zahlreiche periphere Module, die teilweise bereits vom
W3C als Recommendation bezeichnet werden bzw. sich noch in der Entwicklung befin-
den. Diese Module enthalten Regeln zur funktionalen Erweiterung der Auszeichnungs-
sprache XML (XML-Kern). Dazu gehoren, neben den im vorherigen Kapitel bereits er-
lauterten Dokumenttyp-Definitionen: Stylesheets, Transformations- und Verarbeitungs-

56 Vgl. Bray, Tim; Paoli, Jean; Sperberg-McQueen, C.M.: Extensible Markup Language (XML) W3C
Recommendation, a. a. O.
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regeln, Hyperlink-Techniken, Datenzugriffsmodelle u. v. a. Aufgrund der Vielzahl opti-
onal einsetzbarer Zusatzmodule bezeichnet Bos XML als ,.family of technologies“.>” In
Tab. 2 sind die wesentlichen Module aus dem Umfeld von XML aufgezihlt, die im Fol-
genden erldutert werden.

Bezeichnung Funktion
Schemas Erweiterung und Verfeinerung der DTD (Inhalt & Datentypen)
XSL Stylesheets fur XML-Dokumente
CSS Stylesheets fiir HTML- und XML-Dokumente
XSLT Transformation von XML-Dokumenten
XLink Hyperlink-Sprache fir XML
XPointer Direktverweise in XML-Dokumente
Namespaces Identifikation bestimmter XML-Elemente mit einem URI
DOM Datenzugriffsmodell fur objektorientierte Programmierung
XML-QL Abfrage-Sprache fir XML-Daten

Tab. 2 : Periphere Module zu XML

Die Zusatzmodule werden/wurden alle separat voneinander entwickelt und spezifiziert,
so dal XML-Autoren nur jeweils die Syntax der Module lernen miissen, die sie zur Er-
stellung ihrer jeweiligen XML-Dokumente oder -Anwendungen bendtigen. Beispiels-
weise benotigt der Entwickler eines XML-basierten Datenaustauschformats, im Gegen-

satz zum Autor einer Website, keine Sprache zur Erstellung von Stylesheets oder Hyper-
links.

Aufgrund des sehr geringen Umfangs der XML-Spezifikation und dem daraus resultie-
renden, ebenfalls geringen Lernaufwand, eignet sich XML selbst fiir sehr einfache Auf-
gaben. Die funktionelle Erweiterbarkeit von XML, die durch den Einsatz peripherer
Module erreicht wird, ermdglicht aber auch die Entwicklung komplexer Anwendungen.
XML wird dadurch zu einer sehr michtigen (Meta-) Sprache.”8

4.2 Stylesprachen

Wie bereits in Kapitel 3.1 erldutert, ist die Trennung von Inhalt, Struktur und Darstel-
lung einer der zentralen Aspekte der eXtensible Markup Language. Da XML nicht auf
eine feste Anzahl von vordefinierten Tags beschrinkt ist, sondern die Verwendung einer
beliebigen Anzahl frei definierbarer Auszeichnungselemente zuldft, konnen Anweisun-
gen zur Prisentation nicht, wie bei HTML, fest im Browser implementiert werden. An-

57 Bos, Bert: XML in 10 points, Online im Internet: http://www.w3.org/XML/1999/XML-in-10-points,
01.08.2000.

58 Vgl. Weitzel, Tim; Buxmann, Peter; Ladner, Frank; Konig, Wolfgang: Konzept und Anwendung der
Extensible Markup Language, a. a. O.
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weisungen zur spezifischen Darstellung von XML-Tags werden daher in sogenannten
Stylesheets zusammengefallt. Diese beinhalten hauptsdchlich Regeln dariiber, wie Da-
ten, die mit einem bestimmten XML-Element ausgezeichnet sind, in verschiedenen Aus-
gabemedien dargestellt werden sollen. Stylesheets sind i. d. R. in eigenstdndigen Datei-
en untergebracht, es ist aber genausogut moglich, die Stylesheet-Informationen direkt in
das XML-Dokument einzubetten.

Die Verwendung von Stylesheets zur Darstellung von XML-Dokumenten bringt vier
wesentliche Vorteile:

1. Beim Auszeichnen von Daten mit XML muf} keine Riicksicht auf die spétere Form
der Darstellung genommen werden. Die Tags zur Auszeichnung konnen, unabhéngig
von der spiteren Prisentation, so gewdhlt werden, dal Bedeutung und Struktur der
Daten deutlich werden und von Programmen interpretiert und verarbeitet werden
konnen. Fiir das fertige XML-Dokument kénnen nachtréglich, in einem oder mehre-
ren Stylesheets, Anweisungen fiir beliebige Darstellungsformen und Ausgabemedien
getroffen werden.

2. Der Nutzer eines XML-Dokuments kann dessen Darstellungsform selbst bestimmen
oder verdndern, indem er ein eigenes Stylesheet erstellt oder Darstellungsanweisun-
gen in einem vorhandenen Stylesheet entsprechend dndert.” So kann er beispiels-
weise bestimmte Inhalte eines Dokuments stirker hervorheben oder ausblenden.®?

3. Die Trennung von Inhalt und Prisentation flihrt bei Dokumenten, die nicht zur opti-
schen Darstellung, sondern lediglich zur maschinellen Weiterverarbeitung bestimmt
sind, zu schlankeren Dateien, da bei diesem Verwendungszweck Anweisungen zur
Présentation tiberfliissig sind. Stylesheets miissen beim Austausch von XML-Doku-
menten nur dann iibertragen werden, wenn die Dokumente dem Empfanger angezeigt
werden sollen bzw. wenn dieser nicht bereits {iber ein entsprechendes Stylesheet zur
Formatierung des Dokuments verfiigt.

Der Bezug des XML-Dokuments zu einem Stylesheet wird durch eine processing in-
struction (PI) im Prolog des Dokuments hergestellt, welche die Verweisadresse und den
Typ des Stylesheets enthélt. Abb. 17 zeigt eine solche PI.

|<? xm -styl esheet href="nystyle.css" type="text/css" ?> ‘

Abb. 17: Stylesheet-Anweisung im XML-Prolog®!

Im Umfeld von XML existieren unterschiedliche Konzepte zur Erstellung von Style-
sheets; derzeit entwickelt das W3C eine eigene Stylesprache fiir XML-Daten. Diese
Sprache besteht aus zwei Teilsprachen, der eXtensible Stylesheet Language (XSL), fiir

59 Vgl. Weitzel, Tim; Buxmann, Peter; Ladner, Frank; Konig, Wolfgang: Konzept und Anwendung der
Extensible Markup Language, a. a. O.

60 Vgl. Winter, Dirk; Zitzmann, Georg; Draisbach, Marc: XML-Uberblick, Online im Internet:
http://turing.informatik.fh-wiesbaden.de/projekt2/, 28.04.1998.

61 Vgl Clark, James: Associating Style Sheets with XML documents Version 1.0, Online im Internet:
http://www.w3.0rg/1999/06/REC-xml-stylesheet-19990629, 29.06.1999.
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die seit Mérz 2000 der Working Draft in der letzten Entwicklungsphase ist (,,last
call”),%2 und XSL Transformations (XSLT), deren offizielle Spezifikation im November
1999 verdffentlicht wurde.®3 Das Konzept der XML-Stylesprache basiert zum Teil auf
der Document Style Semantics and Specification Language (DSSSL), der Stylesprache
flir SGML, und zum Teil auf dem erweiterten Sprachumfang von Cascading Style
Sheets (CSS2).64

XSL wird der Teil der Stylesprache sein, in der Stilregeln fiir XML-Dokumente festge-
legt werden. Dazu soll XSL einen erweiterbaren Katalog von Formatierungsobjekten
(formatting-objects) und -eigenschaften (formatting-properties) bereitstellen, mit denen
beschrieben werden kann, wie der Inhalt bestimmter Elemente eines Dokuments, bzw.
wie das gesamte Dokument dargestellt werden soll. Uber 90 v. H. der Formatierungsob-
jekte und -eigenschaften sollen aus der Syntax der Cascading Style Sheets Sprache
(CSS2) tibernommen werden. Fiir XSL sind dennoch reichere Darstellungsmoglichkei-
ten geplant, als sie momentan mit CSS2 zur Verfiigung stehen. So soll XSL eine prizi-
sere Kontrolle {iber das Seitenlayout bieten, woduch es beispielsweise moglich wird,
Seitenumbriiche, Zeilenabstinde, Textrichtung und Laufweite in einem XML-Dokument
zu steuern oder Text in mehreren Spalten darzustellen.®3

Ein weiteres, wesentliches Element der XML-Stylesprache ist XSL Transformations
(XSLT), eine Sprache, in der Konstruktionsregeln fiir XML-Dokumente programmiert
werden konnen. Mit Hilfe von XSLT 148t sich die Baumstruktur eines XML-Dokuments
(source-tree)®® in eine andere Baumstruktur (result-tree) transformieren, wenn fiir
Prasentation oder Weiterverarbeitung des Dokuments eine andere Struktur geeignet
erscheint.®” So kénnen beispielsweise entsprechend gekennzeichnete Informationen
eines XML-Dokuments zur Darstellung alternativ in Textform belassen oder in Tabel-
lenform umgewandelt werden. Ebenso kann eine Liste nach bestimmten Selektions-
oder Sortierkriterien umgeformt werden, bevor sie dargestellt wird. Wie bei einer Text-
verarbeitungs-Software konnen fiir entsprechend gegliederte Dokumente Inhalts-
verzeichnisse erstellt oder Seitenzahlen vergeben werden.%8

Die Formatierung von Dokumenten mit der XML-Stylesprache erfolgt, wie in Abb. 18
dargestellt, in zwei Schritten:

62 Vgl. Adler, Sharon; Berglund, Anders; Caruso, Jeff; Deach, Stephen; Grosso, Paul; Gutentag, Edu-
ardo; Milowski, Alex; Parnell, Scott; Richman, Jeremy; Zilles, Steve: Extensible Stylesheet Langu-
age (XSL) Specification W3C Working Draft, Online im Internet: http://www.w3.0org/TR/2000/
WD-xs1-20000327/xslspec.html, 01.08.2000.

63 Vgl. Clark, James: XSL Transformations (XSLT) Version 1.0 W3C Recommendation, Online im
Internet: http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xslt-19991116, 16.11.1999.

64 Vgl. Adler, Sharon; Berglund, Anders; Caruso, Jeff; Deach, Stephen; Grosso, Paul; Gutentag, Edu-
ardo; Milowski, Alex; Parnell, Scott; Richman, Jeremy; Zilles, Steve: Extensible Stylesheet Langu-
age (XSL) Specification W3C Working Draft, a. a. O.

65 Vgl. Adler, Sharon; Berglund, Anders; Caruso, Jeff; Deach, Stephen; Grosso, Paul; Gutentag, Edu-
ardo; Milowski, Alex; Parnell, Scott; Richman, Jeremy; Zilles, Steve: Extensible Stylesheet Langu-
age (XSL) Specification W3C Working Draft, a. a. O.

66 Vgl. Abb. 14, Baumstruktur eines XML Dokuments”.
67 Vgl. Clark, James: XSL Transformations (XSLT) Version 1.0 W3C Recommendation, a. a. O.
68 Vgl. Diinholter, Kuno: Das Web automatisieren mit XML, a. a. O.
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1. Transformation der Struktur des XML-Dokuments (source-tree) mit XSLT in ein
neues XML-Dokument (result-tree), das schon XSL-Dartstellungsanweisungen ent-
hilt. Gegebenenfalls Erstellung eines Inhaltsverzeichnisses oder Manipulation der
enthaltenen Daten mit Hilfe von Programmbefehlen (Bedingungen, Sortierbefehle

Mit XSLT kann ein XML-Dokument beispielsweise auch in ein HTML- bzw. XHTML-
Dokument tranformiert werden, das dann von einem HTML-Browser dargestellt werden
kann.”! In diesem Fall sind die Style-Anweisungen im Browser enthalten und kénnen
zusdtzlich mit Hilfe von CSS ergédnzt werden. Dieses Verfahren diirfte solange von

u. a.).9

Préasentation der transformierten Dokumentstruktur (result-tree) mit XSL-Darstel-
lungsanweisungen durch ein Programm, das XSL-Anweisungen interpretiert und um-

setzt.

XML-Dokument
(source-tree)

!

XSLT
Transformation

)

XML-Dokument
(umkonstruiert)

(result tree)

Stylesheet

- XSLT-Konstruk-

tionsregeln

(Z. B. Hinzufligen eines
Inhaltsverzeichnisses
Darstellung von Zahlen
als Balkengraphik)

- XSL-Stilregeln

!

XSL
Prasentation

Abb. 18: Funktionsweise der XML-Stylesprache’?

69
70

71

Vgl. Clark, James: XSL Transformations (XSLT) Version 1.0 W3C Recommendation, a. a. O.
Vgl. Bos, Bert; Lilley, Chris; Adler, Sharon; Zilles, Steve: Style Sheets Activity Statement, Online

im Internet: http://www.w3.org/Style/Activity, 26.10.1999.

Vgl. Bos, Bert; Lilley, Chris; Adler, Sharon; Zilles, Steve: Style Sheets Activity Statement, a. a. O.
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Interesse sein, wie die Entwicklung von XSL noch nicht abgeschlossen ist und die
endgiiltige Version noch nicht in den gingigen Browsern implementiert ist.

Ein weiteres Konzept zur Darstellung von XML-Dokumenten besteht in der Verwen-
dung von DSSSL-Stylesheets. Auch DSSSL erlaubt sowohl die Transformation von Do-
kumenten als auch die Definition von Darstellungsanweisungen. Somit konnen XML-
Dokumente mit DSSSL in HTML transformiert werden, um von HTML-Browsern dar-
gestellt zu werden.”?

SchlieBlich kénnen XML-Daten auch mit Hilfe von Cascding Style Sheets (CSS)
dargestellt werden. Entsprechende Anweisungen sind in der zweiten W3C-Recommen-
dation (CSS2) spezifiziert.”> CSS2 bieten allerdings nicht die Mdglichkeit der Transfor-
mation, so dall Daten nur genau in der Reihenfolge dargestellt werden kdnnen, in der sie
im XML-Dokument ausgezeichnet sind. Derzeit wird die dritte Version von CSS
(CSS3) entwickelt, die einige Zusatzfunktionen beinhalten soll, wie z. B. Regeln zur Er-
stellung von Audio-Stylesheets, Darstellung von Text in mehreren Spalten, Definition
von Seitenumbriichen und unterschiedliche Textrichtungen.”#

4.3 Verweistechniken

Hyperlinks (oft als Verweis oder eng. Link bezeichnet) bestehen immer aus Ausgangs-
und Endpunkt. Wihrend bei HTML die Markup-Elemente fiir das Einrichten von Hy-
perlinks (der Tag <a href=""> fiir den Ausgangspunkt, der Tag <a name=""> fiir einen
Zielpunkt) im HTML-Standard integriert sind, gehdren sie bei XML nicht zum XML-
Kernbestand. Sie sind im peripheren XML-Linking-Modul zu finden. Dieses Modul
wird von der XML Linking Working Group gegenwaértig noch bearbeitet, seit Juni bzw.
Juli 2000 existieren Candidate Recommendations fiir XPointer und XLink.”> XML-Lin-
king setzt sich aus zwei Teilen zusammen:’©

XLink
XLink enthdlt die Markup-Elemente fiir die Erstellung von Hyperlinks in XML-
Dokumenten. Mit Hilfe von XLink konnen, wie in HTML, einfache, unidirektio-
nale Links erzeugt werden, die auf eine bestimmte Ressource verweisen. Als Ver-
weisadresse kann hier ein Uniform Resource Identifier (URI) verwendet werden.
Dartliber hinaus unterstiitzt XLink aber auch erweiterte Linkeigenschaften wie

72 Vgl. Behme, Henning: Faulheit siegt, in: iX, 11/1998.

73 Vgl. Bos, Bert; Wium Lie, Hakon; Lilley, Chris; Jacobs, lan: Cascading Style Sheets, level 2 CSS2
Specification, Online im Internet: http://www.w3.org/TR/1998/REC-CSS2-19980512, 12.05.1999.

74 Vgl Bos, Bert; Lilley, Chris; Adler, Sharon; Zilles, Steve: Style Sheets Activity Statement, a. a. O.

75 Vgl. Daniel, Ron Jr.; DeRose, Steve; Maler, Eve: XML Pointer Language (XPointer) Version 1.0
W3C Candidate Recommendation, Online im Internet: http://www.w3.org/TR/xptr, 23.07.2000 und
DeRose, Steve; Maler, Eve; Orchard, David; Trafford, Ben: XML Linking Language (XLink) Ver-

sion 1.0 W3C Candidate Recommendation, Online im Internet: http://www.w3.org/TR/xlink/,
01.08.2000.

76 Vgl. DeRose, Steven J.: XML Linking An Introduction by Steven J. DeRose, Online im Internet:
http://www.stg.brown.edu/~sjd/xlinkintro.html, 27.09.1999.
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z. B. Verweise eines Ausganspunktes auf mehrere Zielressourcen, multidirektio-
nale Verweise und das Einrichten von Verweisen auf Ressourcen, deren Dateityp
die Definition eines genau bestimmten Zielpunktes nicht unterstiitzen (z. B. eine
bestimmte Szene in einer Videoanimation). Im Unterschied zu HTML, bei dem
ein Zielpunkt im Zieldokument mit einem sog. ,,Anker” gekennzeichnet werden
muB, benétigt man fiir XLinks kein Zielzeichen im Zieldokument, sondern ver-
wendet XPointer. XLink-Verweise verfiigen iiber zahlreiche Eigenschaften, die ei-
ne Steuerung des Verhaltens von Links zulassen, z. B. die Modifikation des Aus-
l6seereignisses eines Verweises oder die Art der Anzeige des Verweisziels. Eine
Anzeigeoption soll es erlauben, Zieldokumente eines Verweises (oder Teile da-
von), direkt in das Dokument einzubinden, das den Link enthdlt. Weiterhin kon-
nen Links semantische Informationen enthalten, die das Ziel des Links ndher be-
schreiben.

XPointer

XPointer dienen der genauen Definition des Ziels eines Verweises. Wie in HTML
konnen auch in XML Verweise auf bestimmte Stellen innerhalb von Dokumenten
gesetzt werden. Dazu dienen sogenannte Pointer, fiir die es, im Gegensatz zu
HTML, nicht erforderlich ist, da3 im Zieldokument zuvor ein Verweisziel (,,An-
ker’) definiert wurde. Es ist kein Eingriff im Zieldokument notwendig, es konnen
somit auch Links auf beliebige Bereiche eine Fremddokuments gesetzt werden,
wenn fiir das Fremddokument kein Schreibzugriff besteht. Ein Pointer kann auf
eine bestimmte Stelle wie auch auf einen Bereich innerhalb eines XML-Doku-
ments verweisen, wobei er sich an der Dokumentstruktur orientiert. Verweisziel
konnen Elementtypen, Attributwerte, Zeichen oder Zeichenfolgen in Elementen
sowie relative Positionen im Dokument sein.

Mit XML besteht die Moglichkeit, Hyperlinks als separate Entities (eine Art Variable,
die zentral in der DTD definiert wird)’’ auszuzeichnen, auf die in XML-Dokumenten
referenziert werden kann. So kdnnen Verweisadressen, die in einer beliebigen Zahl von
Web-Pages erscheinen sollen, zentral verwaltet werden. Um eine Verweisadresse zu ak-
tualisieren muf3 nur noch einmalig das Entity in der DTD gedndert werden. Da sich die-
se Anderung automatisch auf alle Dokumente auswirkt, die auf das entsprechende Entity
verweisen, sinkt z. B. der Aufwand zur Behebung von sog. ,,Broken-Links®.

4.4 Namensraume

Eine unter dem Aspekt der globalen Verwendung von DTDs bedeutende Erweiterung
der XML-Syntax sind Namensrdume (Namespaces). Jede DTD definiert eine abge-
grenzten Menge an Tags, wobei die Namen der Tags eindeutig sind, da Namensiiber-
schneidungen nicht erlaubt sind. Werden allerdings mehrere DTDs in einem Dokument
verwendet, kann es zu Uberschneidungen in der Bezeichnung der Tags kommen.

77 Vgl. John, Volker: XML - Weltsprache fiir das Internet, a. a. O., S. 24.
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So beschreibt das Element ,,Position” im Beispiel der elektronischen Rechnung aus
Abb. 8 eine Rechnungsposition, in einem anderen Dokumenttyp konnte durch ein Ele-
ment ,,Position* die Rolle beschrieben werden, die eine Person innerhalb einer Organi-
sation einnimmt oder eine bestimmte Stellung, in die ein Roboter-Werkzeugarm zu Be-
ginn eines Arbeitsschrittes gebracht werden muf3.

Um die Zweideutigkeit von Element- und Attributnamen zu vermeiden, konnen sich in-
nerhalb eines XML-Dokuments verwendete Namen (local names) auf Namen eines Na-
mensraums (universal names) beziehen, deren Bedeutung innerhalb dieses Namens-
raums eindeutig festgelegt ist. Eine Beibehaltung des ,,local name* ist dabei mdglich, so
daB Element- und Attributnamen in einem Dokument nach wie vor von seinem Autor
bestimmt werden konnen.’8

Sowohl Elemente als auch Attribute in XML-Dokumenten konnen Namen aus einem
Namensraum verwenden. Ziel von Namensraumen ist, da3 Element- und Attributnamen
fiir XML-Dokumente definiert werden konnen, deren Bedeutung eindeutig und univer-
sell giiltig ist.”®

In Abb. 19 wird die Verwendung eines Namensraums fiir das Element ,,Position* aus
der oben beschriebenen Rechnung dargestellt. Der verwendete Namensraum wird hier
durch den URI ,,http://www.namensraum.de/rechnungen* identifiziert und enthélt einen
Elementnamen ,,Rechnungsposition®, auf den sich das Element Position bezieht. In der
ersten Zeile steht die sogenannte Namensraumdeklaration (namespace declaration), in
der festgelegt wird, dal sich das Element Rechnungspositionen und alle enthaltenen
Elemente und Attribute auf einen bestimmten Namensraum beziehen konnen, der die
Bezeichnung ,,faktura® und die Verweisadresse ,,http://www.namen. de/rechnung* hat.
Die zweite Zeile enthilt die Information, da3 der Elementname ,,Position* der Bezeich-
nung ,,fakt position* aus dem Namensraum ,,faktura“ gleichbedeutend ist.80

<Rechnungsposi ti onen
xm ns: fakt ura=' http://ww. narmen. de/ r echnung' >

<Position faktura:fakt_position>Auftragsfahrt</Position>

</ Rechnungsposi ti onen>

Abb. 19: Namensraum-Referenz in XML

Der Vorteil des Einsatzes von Namensrdumen ist, dal Element- und Attributnamen in-
nerhalb von Dokumenten, unabhéngig davon, in welcher Sprache sie geschrieben sind,
durch den Verweis auf einen Namen in einem Namensraum eine eindeutige und univer-
selle Bedeutung erhalten.

78 Vgl. Clark, James: XML Namespaces, Online im Internet: http://www.jclark.com/xml/xmlns.htm,
04.02.1999.

79 Vgl Clark, James: XML Namespaces, a. a. O.

80 Vgl. Bray, Tim; Hollander, Dave; Layman, Andrew: Namespaces in XML, Online im Internet:
http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xml-names-19990114, 14.01.1999.
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Einer der wesentlichen Vorteile von XML gegeniiber HTML ist die Moglichkeit, struk-
turierte Daten beliebiger Komplexitit mit individuell definierbaren, semantischen Aus-
zeichnungselementen zu beschreiben, wodurch ihre Bedeutung und Struktur erhalten
bleiben und eine maschinelle Verarbeitung ermoglicht wird. XML-Dokumente kdnnen
von jeder Programmiersprache aus unterschiedlich organisierten Datenbestéinden er-
zeugt werden.8! Die XML-Syntax erlaubt es, Programme und Script-Befehle als PI aus-
zuzeichnen, so daf3 ein XML-Dokument neben den Daten auch Anweisungen zu ihrer
Verarbeitung erhalten kann.

Die formale Festlegung von Struktur und Inhalt einer Klasse von Dokumenten in einer
DTD, erlaubt es, Programme zur Verarbeitung einer unbegrenzten Zahl von Dokumen-
ten eines bestimmten Dokumenttyps zu schreiben. Die Fahigkeit, komplexe Datenstruk-
turen plattformiibergreifend zu beschreiben macht XML zu einem méchtigen, universell
einsetzbaren Instrument zur Datenbeschreibung. In diesem Zusammenhang sprechen
viele Autoren von einer besonderen Synergie beim Einsatz von XML als plattformiiber-
greifendes Datenformat und Java als plattformiibergreifende Programmiersprache.8?
Behme und Mintert bezeichnen die Kombination von XML und Java als mogliche
Schliisseltechnologie der nichsten Jahre.83

Zur Verarbeitung von XML-Dokumenten wurden vom W3C diverse Entwiirfe und Spe-
zifikationen von Zusatztechnologien verdffentlicht, darunter eine Schnittstelle, die den
Zugriff von Programmiersprachen auf HTML- und XML-Dokumente regelt (DOM) so-
wie eine Abfragesprache fiir XML-Daten (XML-QL).

Bereits seit Oktober 1998 liegt eine offizielle W3C-Spezifikation des Document Object
Model (DOM) vor. Das DOM ist eine plattform- und sprachenunabhéngige Schnittstel-
le, ein sogenanntes Application Programming Interface (API), das beschreibt, wie Pro-
grammier- und Script-Sprachen dynamisch auf Inhalt, Struktur und Layout von XML-
oder HTML-Dokumenten zugreifen und diese erzeugen bzw. verdndern konnen.3*
Durch das DOM werden alle Elemente in einem Dokument als Objekte definiert und in
einer Objekthierarchie dargestellt. Weiterhin werden Bedeutung und Eigenschaften der
Objekte beschrieben und festgelegt, welche Methoden sie haben, also wie auf sie zuge-
griffen und wie sie verarbeitet werden konnen.3

81 Vgl. Flynn, Peter; Allen, Terry; Borgman, Tom; Cover, Robin; DuCharme, Bob; Maden, Christo-
pher; Quin, Liam; Sperberg-McQueen, Michael; Weber, Joel; Murata,: Frequently Asked Questions
about the Extensible Markup Language, Online im Internet: http://www.ucc.ie/xml, 02.05.2000.

82 Vgl. Morgenthal, JP: Portable Data/Portable Code: XML&Java Technologies, Online im Internet:
http://java.sun.com/xml/ncfocus.html, 15.06.1999; Weitzel, Tim; Buxmann, Peter; Ladner, Frank;
Koénig, Wolfgang: Konzept und Anwendung der Extensible Markup Language, a. a. O. und Bosak,
Jon: XML, Java, and the future of the Web, a. a. O.

83 Vgl. Behme, Henning; Mintert, Stefan: XML in der Praxis, a. a. O., S. 222.

84 Vgl. Wood, Lauren; Le Hégaret, Philippe: Document Object Model (DOM), Online im Internet:
http://www.w3.org/DOM/, 11.12.1999.

85 Vgl. Robie, Jonathan: Document Object Model (DOM) Level 1 Specification Version 1.0, Online im
Internet: http://www.w3.0rg/TR/1998/REC-DOM-Level-1-19981001, 01.10.1999.
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Fiir das Jahr 2000 ist die Veroffentlichung der XML Query Language (XML-QL) ge-
plant. Zu Beginn der dritten Entwicklungsphase von XML, im September 1999, wurde
vom W3C eine entsprechende XML Query Working Group beauftragt, eine flexible Ab-
fragesprache fiir XML-Dokumente auszuarbeiten.8¢ Die XML-QL soll fiir XML-Do-
kumente Mdglichkeiten der Datenmanipulation bieten, wie sie die Structured Query
Language (SQL) fiir relationale oder die Object Query Language (OQL) fiir objektorien-
tierte Datenbanken bereit stellen. Dabei sollen von der XML-QL vor allem die nach-
folgend aufgezihlten Aufgaben unterstiitzt werden:87

* Extrahieren von Daten aus gro3en XML-Dokumenten,

* Datenkonvertierung zwischen relationalen oder objektorientierten Datenbanken und
XML-Daten,

* Transformation von Daten eines Dokumenttyps in einen anderen,

e Zusammenfiihrung von Daten aus mehreren unterschiedlichen Quellen.

Ziel ist weiterhin, dal die XML-QL-Abfragen in Form einer PI in XML-Dokumente
eingebettet werden konnen.

86 Vgl. Connolly, Dan; Bray, Tim: Extensible Markup Language (XML) Activity, a. a. O.

87 Vgl. Deutsch, Alin; Fernadez, Mary; Florescu, Daniela; Levy, Alon; Suciu, Dan: A Query Language
for XML, Online im Internet: http://www.research.att.com/~mft/xmlql/doc/files/final.html,
19.12.1999.
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