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1. Was ist XML ?

1.1. XML

XML ( Extensible Markup Language ) ist ein neuer Standart, der den Datenaustausch im WWW ( Worl-Wide Web) unterstützt. Es wird voraussichtlich genauso wichtig und verbreitet sein wie derzeit HTML. Da die Datenmengen, die über das Internet abgerufen werden können, immer größer und unübersichtlich werden, wurden neue Anforderungen an die Struktur und Abfragemöglichkeiten gestellt. XML unterscheidet sich von HTML in drei wesentlichen Aspekten. 

1. Die Informationen können in der Ausgabe der Anfrage durch neue Tags und Attribute definiert werden.

2. Dokumente können in ihrer Struktur sehr komplex verschachtelt werden.

3. Jedes XML Dokument kann optional eine Beschreibung seiner Grammatik enthalten, damit Applikationen genutzt werden können, die strukturelle Angaben benötigen.

1.2. Nutzen von XML

XML ist einfach im Internet nutzbar und kann von einer Vielzahl von Anwendungen genutzt werden, da es eine Teilmenge von SGML ( Standard Generalized Markup Language, ISO 8879 ) ist. Die einfache Syntax erlaubt günstige und schnelle Entwicklung von Applikationen für XML, da diese leicht und intuitiv lesbar ist. Entwürfe sind somit schnell, formal und präzise zu erstellen. Die Datentypen sind nicht festgelegt auf den Elementinhalt, wodurch ein einfaches Abfragen der Daten möglich wird.

1.3. Aufbau eines XML- Dokumentes

Damit sich der Leser einen ersten Eindruck von der Syntax und Struktur eines XML- Dokumentes machen kann, wird nun ein Ausschnitt eines Beispieldokumentes vorgestellt. An diesem Beispiel werden später Anfragen erläutert, damit sich die Vorgehensweise anschaulich beschreiben lässt.

<?xml version=„1.0“ encoding=„ISO-8859-1“ standalone=„no“?>

<?xml-stylesheet type=„text/xsl“ href=„file.xsl“?>

<!DOCTYPE uni SYSTEM „uni.dtd“>

<uni>

    <student id=„001“>


<name> Schweppe </name>


<vorname> Mark </vorname>


<fach>


    <hauptfach> Informatik </hauptfach>


    <nebenfach> Wirtschaftswissenschaften </nebenfach>


</fach>


<abschluss> Diplom </abschluss>

    </student>

    <student id=„002“>

    .

    .

    .

    <seminar>


<name> XML-basierte DB </name>


<teilnehmer referenz=„001“> </teilnehmer>


<zeit> 16-18 </zeit>


<ort> SR014 </ort>

    </seminar>

</uni>

In den ersten Zeilen des Dokumentes werden Prozess- Informationen zur Verarbeitung und Darstellung des Dokumentes angegeben. Wie man sieht handelt es sich um ISO 8859 (SGML), dem Stylesheet XSL und dem DTD Standard. DTD das optional ist. Wie eine DTD zu diesem Dokument aussehen könnte, wird später ( 1.5 ) kurz erläutert.

Ein XML- Dokument ist eine Folge von Elementen. Jedes Element besteht aus einem öffnenden Tag mit einem Elementnamen und aus einem schließenden Tag mit dem Elementnamen. Jedes Element kann weitere Elemente enthalten oder durch Attribute mit Attributwerten näher spezifiziert werden. Der Inhalt eines Elements kann, soweit nicht anders definiert, jeder beliebiger Datentyp sein.

1.4. Graphische Darstellung des XML- Dokumentes

Da eine Baumstruktur im XML- Dokument leicht zu erkennen ist, bietet es sich an dieses graphisch darzustellen.
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Das Element uni ist die Wurzel des Baumes, von dem aus alle anderen Knoten ausgehen. Wie aus dem XML- Dokument zu entnehmen, gibt es die Kinder student und seminar. Die drei Punkte sollen verdeutlichen, dass noch mehrere Elemente student eingetragen sind. Zu jedem Element student gibt es Kinder name vorname fach abschluss. Fach ist in nebenfach und hauptfach unterteilt. Ähnlich sieht es beim Element seminar aus. Hier gibt es name, teilnehmer, zeit und ort. Wie schon oben in dem XML- Dokument zu sehen war, sind teilnehmer durch eine Referenz ID mit den Elementen student verbunden, damit bekannte Angaben der Seminarteilnehmer, also der Studenten, nicht noch mal in dem XML- Dokument vorkommen müssen.

1.5. eine DTD passend zum XML- Dokument

Nun folgt eine Dokument Type Definition ( DTD ), wie sie für das XML- Dokument aussehen könnte.

<?xml version=„1.0“?>

<!ELEMENT uni (student *, seminar *)>

<!ELEMENT student (name, vorname, fach, abschluss)>


<!ATTLIST student



        id
ID
#REQUIRED>


<!ELEMENT name (#PCDATA)>


<!ELEMENT vorname (#PCDATA)>


<!ELEMENT fach (hauptfach, nebenfach)>



<!ELEMENT hauptfach (#PCDATA)>



<!ELEMENT nebenfach (#PCDATA)>


<!ELEMENT abschluss (#PCDATA)>

<!ELEMENT seminar (name, teilnehmer, zeit, ort)>


<!ELEMENT name (#PCDATA)>


<!ELEMENT teilnehmer (#PCDATA)>



<!ATTLIST teilnehmer

referenz IDREFS #IMPLIED>


<!ELEMENT zeit (#PCDATA)>


<!ELEMENT ort (#PCDATA)>

In der zweiten Zeile wird die Elementen Typ Beschreibung angegeben. Es wird gezeigt, dass das Element uni aus zwei Unter- Elementen besteht, nämlich student und seminar, die in Klammern angegeben werden. Die Symbole ?, * und + werden hier wie üblich benutzt. Sobald ein Element Werte zugewiesen bekommen soll, wird dieses durch PCDATA vermerkt. Auch hier ähnelt die Struktur dem XML- Dokument.

2. XML-QL

2.1. Anforderungen an die XML- Query Language

Da der Leser nun eine ungefähre Vorstellung hat, wie ein XML- Dokument aufgebaut ist, stellt sich nun die Frage, was für Anforderungen sollte eine XML- Anfrage Sprache erfüllen, damit die vorhandenen Daten effizient vom User genutzt werden können.

Man sollte davon ausgehen, dass der Anfragende nur wenig Wissen von dem Quelldokument besitzt. In der Query sollte man sich eine eigene Zielstruktur aufbauen können, damit die angefragten Daten so zur Verfügung stehen, wie sie zur Auswertung nötig sind. Die Suche der Daten muss navigations- und inhaltsorientiert sein, um ein schnelles Ergebnis zu erhalten. Wie oben schon erwähnt, sollte das System flexibel einsetzbar sein, um möglichst vielen Applikationen zur Verfügung zu stehen.

In wieweit diese Anforderungen erfüllt werden oder nicht, wird nun im folgenden an der Query Language XML-QL gezeigt.

2.2. Einfache XML-QL Anfragen

Damit der Leser einen groben Überblick erhält, wie die Syntax der Anfragesprache XML-QL aussieht, werden zunächst einfache Beispiele erläutert. Im Prinzip besteht jede Anfrage aus zwei Klauseln. Dem WHERE, das angibt wonach und wo gesucht werden soll, und dem CONSTRUCT, das angibt was ausgegeben werden soll.

WHERE <uni>

      <seminar>

<name>XML- basierte DB</name>

<zeit> $z </zeit>

<ort> $o </ort>

      </seminar>

  </uni> IN „file.xml“

CONSTRUCT $o

Bei dieser Query wird nach dem Eintrag „XML- basierte DB“, der ein Name eines Seminars ist, gesucht. Dabei sollen der zugehörige Ort und die Zeit an Variablen gebunden werden. Hierbei sind die Pfad angaben exakt angegeben. Von dem Element uni geht es im Baum tiefer zu seminar, dann name. Dort wird nach dem geforderten Eintrag gesucht. Wenn ein Eintrag gefunden wird, dann werden unter seminar zeit und seminar ort die vorhandenen Daten übergeben. Mit Hilfe des Zeichens „$“ kann die Sprache den Unterschied zwischen einem String und einer Variablen erkennen. Durch IN „file.xml“ wird das Dokument angegeben, in dem gesucht werden soll. Nachdem das WHERE abgearbeitet wurde, folgt die Ausgabe. Hier fordert der Anfragende, dass die Werte der Variabel „$o“ ausgegeben werden. Die Ausgabe würde wie folgt aussehen.

SR014

Die Anfrage kann man einfacher angeben. Wie auch bei einem XML- Dokument werden die Tags mit „<...>“ geöffnet und mit „</...>“ geschlossen. Da der Anfragende eigentlich wissen sollte, ob Elemente offen sind, oder nicht, kann er die Angaben über das zu schließende Element weglassen. 

Die Query würde sich also wie folgt ändern.

WHERE <uni>


      <seminar>

<name>XML-basierte DB</>

<zeit> $z </>

<ort> $o </>

      </>

  </> IN „file.xml“

CONSTRUCT $o

2.3. Anfragen mit result

Eine der Anforderungen für eine Query Language ist, dass der Anfragende die Möglichkeit haben soll, die erhaltenen Daten nach seinen Wünschen zu strukturieren. Eine einfache Methode dieses zu erreichen bietet die Angabe von result in der CONSTRUCT Klausel.

WHERE <uni>

      <seminar>

<name>XML-basierte DB</>

<zeit> $z</>

<ort> $o</>

      </>

  </> IN „file.xml“

CONSTRUCT <result>

  <ort> $a</>

  <zeit> $t</>

            </>

Nun soll in der Ausgabe nicht nur der Ort, sondern auch die Zeit angegeben werden. Hierbei ist die Reihenfolge der Elemente ort und zeit andersherum als im vorhandenem XML- Dokument. Die Query würde nun folgende Daten ausgeben.

<result>


<ort> SR014 </ort> 


<zeit> 16-18 </zeit>

</result>

2.4. Weiter Möglichkeiten

Ähnlich wie bei SQL- Anfragen unterstützt XML-QL Join und Semijoin, Anweisungen und Gruppierungen. Da diese Möglichkeiten einer Query Language nicht zu den wesentlichen Besonderheiten von XML- Anfrage Sprachen gehören, möchte ich nicht näher darauf eingehen.

2.5. Tag- Variablen

XML-QL unterstützt Element- Tags durch Tag- Variablen. Im folgenden müssen wir ein anderes Beispiel wählen, damit der Umgang von Tag- Variablen  deutlicher wird.

XML- Graph: 
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In der folgenden Query sind „s“ und „i“ Tag- Variablen.

WHERE <$s>


      <zeit>$z</>


      <$i> XML- basierte DB </>


</> IN newfile.xml


  $i IN {name, titel}

CONSTRUCT <$s>



  <zeit> $z </>



  <$i> XML basierte DB </>


             </>

„s“ ist an die Elemente uni - proseminar und uni - seminar gebunden. „i“ bezieht sich dagegen auf seminar oder student. Für diese Query sieht die Ausgabe so aus :

<proseminar>

      <zeit> 13-15 </zeit>

      <titel> XML- basierte DB </titel>

</proseminar>

<seminar>

      <zeit> 14-16 </zeit>

      <name> XML- basierte DB </name>

</seminar>
2.6. Reguläre Pfade

In diesem Abschnitt möchte ich kurz auf die Möglichkeiten eingehen, die der Nutzer hat, wenn er keine genauen Angaben über die Tiefe und den Pfad in dem XML- Dokument besitzt. Hierfür werden Symbole der XML- Syntax benutzt, wie #, |, ?, *, +. In einer Query könnte dies dann etwa so aussehen:

WHERE <uni>


      <seminar#>



<hauptfach>$h</>


      </>


  </>

CONSTRUCT $h

Die Query sucht nach Informationen zum Hauptfach, die beginnend bei uni - seminar über beliebige Pfade im XML- Graphen erreichbar sind. Genauso können in der Query „|“ als oder benutzt werden; etc.

2.7. Transformation von XML Daten

Wie bei der result- Erweiterung in der CONSTRUCT- Klausel gezeigt, ist es möglich, die Daten nach eigenen Interessen des Anfragenden zu sortieren, um so eine eigene Struktur in dem erhaltenden XML-Dokument zu erreichen. Hier nun eine komplexere Query, die erweiterte Transformationen zeigt.

WHERE <$> 

      <student#>

<name> $n </>



<vorname> $v </>

<fach> $f </>


      </>


  </> IN file.xml

CONSTRUCT <person ID=PersonID ($n, $v)>



<name> $n </>



<voname> $v </>



<fach> $f </>

            </>

In der Anfrage wird ein eigenes Element PersonID( $n, $v ) erzeugt. PersonID ist eine sogenannte Skolem- Funktion, deren Aufgabe es ist, einen neuen Identifier für (eindeutige) Paare ($n, $v) zu erzeugen. An diesem Beispiel kann man sehr gut sehen, wie flexibel mit den XML- Daten umgegangen werden kann. So ist es möglich die XML- Dokumente, die Ausgegeben werden, jeder Applikation anzupassen, die später die Daten weiter verarbeiten soll.

2.8. Integration von verschiedenen XML- Dokumenten

Für eine sinnvolle Nutzung im Internet, ist es natürlich wichtig, dass auf mehrere Dokumente zugegriffen werden kann. Die IN Klausel kann in jeder WHERE Klausel mehrfach verwendet werden. Hierzu ein kurzes Beispiel.

WHERE <uni-SB>


      <seminar>

<name>XML- basierte DB</>

<zeit> $z </>

<ort> $o </>


      </>

  </> IN „www.uni-sb.de/file-SB.xml“


  <uni-Marburg>


      <seminar>

<name>XML- basierte DB</>

<zeit> $z </>

<ort> $o </>


      </>


  </> IN „www.uni-marburg.de/file-marburg.xml“

.

.

.

CONSTRUCT <result>



<ort> $o </>



<zeit> $z </>


            </>

Der Anfragende möchte wissen, an welchen Universitäten Seminare im Bereich „XML- basierte DB“ angeboten werden. Er gibt hierzu die einzelnen Dokumente an, in denen Seminarinformationen gespeichert sind.

3. Kurzer Vergleich von 5 Sprachen für XML-Anfragen

3.1. Die fünf Sprachen

Die zur Zeit bekanntesten Sprachen für XML- Anfragen sind 

3.1.1 LOREL: Es wurde entwickelt für die Abfrage von Datenbanken mit einer Semistruktur und wurde dann für XML weiterentwickelt. Die in Stanford entworfene Sprache ist eine benutzerfreundliche Sprache, die sich an dem Stiel von SQL/OQL orientiert. In ihr ist ein starker Mechanismus für Typenerzwingung und Pfadangaben integriert; sehr gut, wenn die Struktur des Dokumentes nicht genau bekannt ist.

3.1.2 XML-QL: Es ist eine Sprache, die sich stark an SQL orientiert und die eine stark definierte Struktur hat, die es ermöglicht, die Kopfzeileninformation der XML- Syntax zu nutzen, damit passende Daten im XML- Dokument schnell gefunden werden. Die von AT&T entwickelte Sprache, kann Anfragen und Transformationen interpretieren, auch wenn die XML Daten von mehren Quellen stammen.

3.1.3 XML-GL ist eine graphische Anfragesprache, basierend auf einer graphischen Repräsentation des XML- Dokumentes. Sie wurde in Politecnico di Milano entwickelt. Durch die graphische Darstellung der Elemente ist XML-GL eine benutzerfreundliche Schnittstelle. Es ähnelt QBE.

3.1.4 XSL : Diese dehnbare Stylesheet Sprache hat eine solide Basisstruktur für XML- Anfragen. Jedes XSL Programm besteht aus einer Reihe schablonenartiger Regeln. Jede Regel hat zwei Teile: Ein Muster, das zu dem Ausgangsbaum der Quelle paßt und eine Schablone, die der Art des Ausgabebaumes entspricht. XSL wurde von der W3C XSL Arbeitsgruppe entworfen und nutzt die Ausdruckssprache XPath.

3.1.5 XQL ist eine Notation zur Filterung und Selektierung von XML Dokumenten. Es wurde entwickelt mit dem Ziel syntaktisch sehr leicht und kompakt zu sein. Dadurch hat die von J.Robie, Texel Inc., J. Lapp, webMethods, Inc., and D. Schach und Microsoft Corporation entwickelte Sprache eine geringe Ausdruckskraft.

3.2. Datenmodelle

3.2.1. Im LOREL Datenmodell ist das XML Element ein Paar <eid, value>, wobei eid ein eindeutiger Elementidentifier ist und value aus einem Text-String bzw. einer Liste von Attributen und Attributwerten bestehen kann. Ebenso kann value Subelementen zugeordnet werden. Als Graph dargestellt entsprechen die Knoten den XML- Dokument Elementen, die Kanten sind beschriftet und den Paaren <eid, value > zugeordnet. Diese sind je nach Art des Paares „normal“ oder zum Beispiel bei IDREF Attributen „verknüpft“. 

3.2.2. Wie wir oben gesehen haben, orientiert sich XML-QL sehr stark an dem Graphen des XML- Dokumentes. Der Graph hat eine Eindeutige Wurzel, jeder Knoten bezieht sich auf Objektidentifier (OID) und die Kanten werden nach den Elementen bzw. Attributen benannt und die Blätter enthalten die Werte.

3.2.3. In XML-GL wird ein XML Graphik Datenmodell ( Graphical Data Model; kurz XML-GDM ) benutzt, dass zum einen die XML DTDs und zum anderen die XML- Dokumente wiedergibt. Mit Hilfe der XML-GDM werden die graphischen Anfragen formuliert. Hier stehen zum Beispiel Rechtecke für Elemente und Kreise für Merkmale. (siehe Frank Klein Vortrag)

3.2.4. XSL arbeitet mit Quellen, Ergebnis und Stylesheet Dokumenten und benutzt das gleiche Datenmodel. Dabei hält sich XSL an den XPath Spezifikationen. ( siehe Frank Klein Vortrag )

3.2.5. XQL ist ein XML impliziertes Datenmodell, die Knoten besitzt einen Wert bzw. Inhalt. Die semantische Beziehung zwischen den Knoten kann eine feste hierarchische Eltern/Kind , eine positionelle und sequenzielle Ordnung sein. 

3.3. Syntax

Hier nun ein Beispiele, das in jeder Sprache formuliert wurde, damit kurz die syntaktischen unterschiede der Sprachen gezeigt werden. Aus dem Element manufacturer sollen die model selektiert werden, die einen <rank> kleiner oder gleich 10 haben.

3.3.1 LOREL

select M

from nhsc.manufacturer M

where M.model.rank <=10
In LOREL ist das Ergebnis eine Sammlung von Opbjectidentifiers (OID).

3.3.2 XML-QL

WHERE <manufacturer>



<model>




<rank>$r</rank>



</model>


</manufacturer> ELEMENT_AS $m IN www.nhsc/manufacturers.xml,


$R<=10

CONSTRUCT $m

In XML-QL sucht die Anfrage in dem XML- Dokument www.nhsc/manufactuers.xml. Die Ausgabe, wie oben gezeigt, wird ein XML- Document sein, dessen exakte Struktur nicht genau angegeben wurde.

3.3.3 XML-GL
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Diese Anfrage bezieht sich auch auf das XML- Dokument http://www.nhsc/manufactuers.xml. Auf der linken Seite ist die Query formuliert. Rechts ist die Ausgabe formuliert, die ebenfalls als XML- Dokument übertragen wird.

3.3.4 XSL

<xsl :template    match= »/ » >


<xsl:for each    select=”manufacturer[model/rank<=]”>



<xsl:value-of    />


</xsl:for each>

</xsl:template>

Die Anfrage beginnt beim ersten Knoten und der Befehl „xsl:for-each“ sucht nach allen manufactuerer Knoten, die mindestens ein model haben, dessen rank weniger oder gleich 10 ist. Durch die „xsl:value-of“ Instruktion wird in dem Ausgabebaum ein Textknoten für jedes passende manufacturer Element eingefügt.

3.3.5 XQL 

manufacturer[model/rank<=10]
Die Aufgabe wird hier sehr kurz formuliert. Die Anfrage benutzt ein Navigationsmuster mit einem Filter, der sich auf rank bezieht. Die Ausgabe wird ein Standartelement mit Namen „xql:result“ sein.

3.4. Unterschiede bei ID-Referenzen und Joins

Damit Elemente von verschiedenen Knoten aus benutzt werden können, werden XML Attribute mit Type ID angegeben, die einen eindeutigen Schlüssel zu dem Element herstellen. Diese Attribute vom Type IDREF verknüpfen Elemente mit dem gleichen Schlüssel. Wenn diese IDREFs als Referenzen interpretiert werden, dann ist es möglich von einem Element zu dem anderen Element zu navigieren. Wenn allerdings das IDREF als String interpretiert wird, dann sind die Knoten nur durch gleichen Inhalt miteinander verbunden. Durch diese zwei Interpretationsmöglichkeiten, kann eine Anfrage auf zwei verschiedene Arten aufgefasst werden. ID-Referenzen werden nur von LOREL unterstütz, da LOREL in der Lage ist zwischen miteinander verbundenen Graphen und zwischen einem XML Baum zu unterscheiden. 

Ein Join vergleicht zwei oder mehrere XML Attribute oder Daten, die zu einem oder mehreren Dokumenten gehören. Joins lassen sich nur mit LOREL, XML-QL und XML-GL realisieren. LOREL und XML-QL verarbeiten den Join Befehl ähnlich wie es von SQL bekannt ist. Bei XML-GL wird ein Operator genutzt, der die Attribute beziehungsweise die Daten der Elementblätter des XML- Dokumentes vergleicht. Aufgerufen wird der Befehl durch Kanten, die auf gleiche Knoten zeigen. XSL ermöglicht keine Join Anweisung. XQL erlaubt zwar Join bzw. Semijoin Anfragen, diese dürfen sich allerdings nur auf ein Dokument beziehen.

3.5. Query Ausgaben und reguläre Pfadausdrücke

Die Anfragenausgabe ist normalerweise ein XML- Dokument. Nur LOREL gibt Obejct-Identifiers (OID) zurück. Reguläre Pfadausdrücke sind für keine der genannten Sprachen ein Problem. Zyklen können allerdings nur von LOREL und XML-GL korrekt interpretiert werden.

3.6. Fehlende Funktionen der 5 Sprachen

XPointer sowie XLink, also das Verknüpfen von mehreren Dokumenten durch Referenzen, werden von keiner Sprache unterstützt. Man könnte natürlich sagen, dass XPointer und XLink letztendlich Attribute sind, die abgefragt werden können, aber hier geht es um die Features der Sprachen und nicht um Möglichkeiten Features, die vorhanden sein könnten, durch geschickte Queries zu verwirklichen.

RDF ( Resouce Description Framework) ist zur Beschreibung von Metadaten vorgesehen; wird allerdings nicht von den hier genannten Query Languages unterstützt.

Reduktion ist ebenfalls nicht implementiert.

3.7. Klassenspezifikation der Sprachen

Die 5 Anfragesprachen kann man in 3 Klassen einteilen. Zum einen in die Single Document Query Languages. Diese wären XQL und XSL, da sie nur auf ein XML- Dokument zugreifen können. Hieraus ergibt sich die nächste Klassenspezifikation. Zu den Expressive, Multi-Document Query Languages gehören LOREL und XML-QL, da diese Sprachen in der Lage sind, auf mehrer XML- Dokumente zuzugreifen. Diese Funktion ist für den Gebrauch im WWW von großer Bedeutung. Die Letzte Kategorie Graphic Query Interface ist XML-GL, da diese Sprache als einzige eine graphische Benutzeroberfläche besitzt, kann man sie nicht direkt mit den anderen Sprachen vergleichen.
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Hier sieht man die Klassenspezifikationen graphisch dargestellt.
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