XML - ein Format zur dauerhaften Aufbewahrung und Nutzung
einfacher, relationaler Datenbanken?

Von Bjorn Dehms, Andreas Engel und Ulrich Meyer

Die wachsende Verbreitung elektronischer Aufzeichnungen erfordert die Entwicklung von
organisatorisch-technischen Verfahren, mit denen auch diese Unterlagen ausgesondert, dauer-
haft aufbewahrt, gesichert und genutzt werden konnen. Wihrend fiir elektronische Akten
bereits Verfahren entwickelt wurden,' existieren zur dauerhaften Aufbewahrung, Sicherung
und Nutzung von Datenbanken bislang noch keine neuen Ansitze, die iiber die klassische
Flat-file-Archivierung hinausgehen.” Dabei scheint die Sicherung von Datenbank-Informatio-
nen zeitlich gesehen das dringendere Problem zu sein. Datenbanken sind bereits seit vielen
Jahren im Einsatz, sie werden in der Regel kontinuierlich fortgefiihrt und aktualisiert, so dass
gespeicherte Informationen schnell verloren gehen, wenn sie nicht rechtzeitig gesichert wer-
den.

An der Forschungsstelle fiir Verwaltungsinformatik der Universitidt Koblenz wurde deshalb
mit Untersuchungen begonnen, wie auch Datenbanken auf Dauer gesichert, aufbewahrt und
genutzt werden konnen. In einem ersten Schritt wurde daher im Rahmen einer Diplomarbeit
ein softwaretechnisches Verfahren zur dauerhaften elektronischen Aussonderung, Aufbewah-
rung, Sicherung und Nutzung einfacher, relationaler Datenbanken unter Verwendung von
XML als Archivierungs- und Nutzungsformat entwickelt. Als Kooperationspartner fiir die Ent-
wicklung der Verfahrenslosung wirkte das Bundesarchiv mit,’ aus dessen Bestand eine Datei
iber ,,Grenzzwischenfille an den Grenzen der DDR* bereitgestellt wurde. Das im Rahmen
der Studie entwickelte Migrationsprogramm ist jedoch von der Beispielanwendung unab-
hingig und kann auch fiir die Migration beliebiger tabellenartiger Datenbanken eingesetzt
werden, sofern sie nur als ASCII-Flat-file aufbereitet werden konnen. Im vorliegenden Bei-
trag wird das entwickelte Migrationsprogramm vorgestellt und eine Bewertung von XML als
Archivierungs- und Nutzungsformat vorgenommen.

1. Ubersicht iiber das entwickelte Verfahren zur Migration von einfachen, relationalen
Datenbanken nach XML

Der Migrationsprozess einer einfachen, relationalen Datenbank nach XML kann aus software-
technischer Sicht in zwei Phasen eingeteilt werden, die Vorbereitungs- und die eigentliche
Migrationsphase, wobei die Phaseniibergidnge durch die jeweils bearbeiteten Dateien be-
schrieben werden konnen. Die am Migrationsprozess beteiligten Dateien lassen sich beziig-
lich ihrer Funktion in Eingabedateien, Zwischendateien und Ausgabedateien gruppieren. Die
folgende Abbildung gibt einen Uberblick iiber den Ablauf des Migrationsprozesses.

' Vgl. Koordinierungs- und Beratungsstelle der Bundesregierung fiir Informationstechnik in der Bundesverwal-
tung (KBSt) (Hrsg.), Konzept zur Aussonderung elektronischer Akten, Bonn 1998 (Schriftenreihe der KBSt 40).
— Engel, Andreas, Elektronische Archivierung und Nutzung (ELAN) — Eine Projektidee zur Entwicklung von
Verfahren fiir die dauerhafte Archivierung und Nutzung von elektronischen Geschiftsunterlagen aus Behorden
und Betrieben. In: Ulrich Niel (Hrsg.), Auf der Suche nach archivischen Losungsstrategien im digitalen Zeit-
alter. Beitriige zur 4. Jahrestagung des Arbeitskreises ,, Archivierung von Unterlagen aus digitalen Systemen® im
Stadtarchiv Mannheim, 10.—11.4.2000 (Sonderveroffentlichungen des Stadtarchivs Mannheim 26), Mannheim
2001, S. 73-84.

* Michael Wettengel, Archivierung digitaler Datenbestinde aus der DDR nach der Wiedervereinigung. In: Udo
Schifer — Nicole Bickhoff (Hrsg.), Archivierung elektronischer Unterlagen, Stuttgart 1999, S. 223-239

* Seitens des Bundesarchivs waren Frau Bettina Martin-Weber, Ulf Rathje und Dr. Michael Wettengel beteiligt.
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Ausgangspunkt der Migration ist eine Datenbank, die in der Regel in einem proprietidren
Datenbankspeicherformat vorliegt. Damit das entwickelte Migrationsprogramm moglichst
unabhiingig von bestimmten Datenbankformaten eingesetzt werden kann, wird vorausgesetzt,
dass die Datenbankinformationen als ASCII-Flat-file exportiert wurden, was von den ge-
brauchlichen Datenbankmanagement-Systemen durch eine Standardexport-Funktion unter-
stiitzt wird. Dabei muss jeder Datensatz der Datenbanktabelle eine Zeile des ASCII-Flat-Files
ausfiillen. Die einzelnen Felder eines Datensatzes konnen formatiert oder durch Trennzeichen
voneinander separiert werden. Werden keine Trennzeichen verwendet, unterstiitzt das Migra-
tionsprogramm die Erfassung der Feldbeschreibungen (im wesentlichen die Linge der einzel-
nen Felder) per Hand.

Anwendungs- Aussonderungs- Archivierungs- Darstellungs-
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Abbildung 1: Uberblick zum Ablauf des Migrationsprozesses

Hiaufig werden Informationen in Datenbanken in kodierter Form abgespeichert, so dass
zusitzlich zur Datenbank auch ein Schliisselverzeichnis (meist in nicht elektronischer Form)
vorliegt, mit dem die Datenbankinformationen interpretiert werden konnen. Auch ein evtl.
vorliegendes Schliisselverzeichnis muss in das Migrationsverfahren einbezogen werden. Zu
diesem Zweck muss fiir das entwickelte Migrationsverfahren eine Schliissel-DTD erfasst
werden. Die Schliissel-DTD beschreibt die Klartexte der Schliisselfelder, damit zur Préisen-
tation der Daten auf die Klartexte der verschliisselten Informationen zuriickgegriffen werden
kann. Datenbank-Schliissel werden in der Schliissel-DTD als Entitdtsnamen, der zum
Schliissel gehorende Klartext als Inhalt der Entitidt abgebildet. Abb. 2 beschreibt die Dateien
im Migrationsprozess.

Ergebnis des Migrationsprozesses sind drei Dateien im Archivierungsformat. Den wichtigsten
Part spielt hierbei das XML-Dokument, das aus dem ASCII-Flat-File hervorgeht. Aus unver-
schliisselten Feldern werden die Klartexte aus dem ASCII-Flat-file unveridndert in das XML-
Dokument iibertragen, bei verschliisselten Datenbankfeldern werden die Schliissel des ASCII-
Flat-Files im XML-Dokument durch Entititsreferenzen ersetzt, die auf die in der Schliissel-
DTD befindlichen Entititen verweisen. Der Browser ersetzt diese Entitétsreferenzen bei der
Darstellung des XML-Dokuments automatisch durch den Inhalt der entsprechenden Entititen,
d. h. den Klartext.

Die dritte Ergebnisdatei des Migrationsprozesses ist die ErschlieBungsdatendatei. Sie enthélt
die ErschlieBungsdaten zur archivierten Datenbank, die vor dem Beginn des Migrations-
verfahrens iiber Tastatur eingegeben werden miissen. XML-Dokument, Schliissel-DTD und
Erschlieungsdatendatei sind iiber XML-Link-Strukturen miteinander verkniipft, so dass sie
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bei Betrachtung mit einem XML-fiahigen Webbrowser als ein logisches Dokument erscheinen
und auch von anderen Applikationen als solches verarbeitet werden konnen.

Anzumerken ist noch, dass alle drei Daten ohne weitere Software von einem Standardbrowser
dargestellt werden konnen. Bei Verwendung spezieller Algorithmen zur Umsetzung der
Schliissel in Klartext miissten diese unter Umstidnden an verdnderte Hard-/Softwareumgebun-
gen angepasst werden.
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Abbildung 2: Ablauf des Migrationsprozesses mit den beteiligten Dateien

2. Grundentscheidung zur Migration von Datenbank-Inhalt in ein XML-Format

Zur Speicherung von Informationen aus einfachen, relationalen Datenbanken unter Zuhilfe-
nahme der Extensible Markup Language bieten sich zwei Moglichkeiten an. Bei der ersten
Variante werden die Feldinhalte der Datenbank als Inhalt eines Elements abgespeichert. Diese
sind Kindelemente eines einen einzelnen Datensatz einrahmenden Elements, z. B.:

<Datensatz>
<Feld_1>
6105
</Feld_1>
<Feld_2>
000
</Feld_2>
[...]

</Datensatz>

Bei der zweiten Variante werden die Feldinhalte der Datenbank in Attributen abgelegt. Die
Attribute gehdren zu einem Element, das einen ganzen Datensatz der Datenbank aufnimmit,
z.B.:

<Datensatz Feld_1="6105" Feld_2="000" [...] ></Datensatz>

Diese Losung besitzt gegeniiber der ersten Variante einen geringeren Plattenspeicherbedarf
aufgrund der Verwendung einer kleineren Zahl von XML-Konstrukten zur Beschreibung der
Primérinformationen. Hieraus resultiert wiederum ein geringerer Hauptspeicherbedarf bei der
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Anzeige der Daten: Beim Laden in den Speicher werden XML-Dokumente intern in eine
Baumstruktur gewandelt, wobei sich die zweite Variante im Hauptspeicher nicht so stark
vergrofert wie Variante 1. Zudem befinden sich bei der Speicherung der Datenbankinforma-
tionen als Attributinhalt alle Primédrinformationen eines Datensatzes in einer Zeile des XML-
Dokuments, was auch von der dufleren Form weitestgehend dem Format des ASCII-Flat-Files
entspricht.

Unverschliisselte Feldinhalte werden bei beiden Varianten unveridndert in das XML-Doku-
ment iibernommen. Zur Darstellung verschliisselter Datenbankinhalte mit XML musste je-
doch eine Losung entworfen werden, mit der sich eine Umsetzung der Schliissel in Klartexte
auf einfache Weise vollziehen lédsst. Verschiedene Alternativen mit Vor- und Nachteilen wer-
den von Dehms® beschrieben, an dieser Stelle wird nur die schlieBlich verwendete Version
vorgestellt: Bei dieser werden die von XML zur Verfiigung gestellten Entitiiten verwendet,
die in der entwickelten Losung als Entitdtsnamen den Feldnamen aus der Datenbank gefolgt
vom Schliissel und als Inhalt den dem Schliissel entsprechenden Klartext besitzen, z.B.

<IENTITY Feldl_1101 " Uberfall mit SchuBwaffen">

Im XML-Dokument wird anstelle des Schliissels eine Entititsreferenz eingetragen, die der
XML-Parser durch den Inhalt der Entitdt, d. h. den Klartext, ersetzt. Zur Anzeige der
Klartexte ist auf diese Weise kein Programmieraufwand mehr zu leisten. Sdmtliche Entitdten
werden in der zum XML-Dokument gehérenden Document Type Definition, der Schliissel-
DTD, definiert. Dies ist notwendig, da sich auf die in einem proprietiren Format vorliegende
Originaldatei des Schliisselverzeichnisses noch nicht mit den von XML zur Verfiigung
gestellten Funktionen zugreifen ldsst. Die Generierung der Schliissel-DTD aus dem Schliissel-
verzeichnis kann jedoch nur in geringem Umfang automatisiert werden! Wie die Schliissel-
DTD erzeugt wird, bleibt letztlich dem Archivar iiberlassen. Nicht zu unterschitzen ist dabei
der Authentizitidtsverlust, der sich durch die Umwandlung des Schliisselverzeichnisses in die
Schliissel-DTD ergibt. Verschiedene Probleme sind bei Dehms’ ausfiihrlich beschrieben, von
denen eines hier exemplarisch angefiihrt wird:

Im urspriinglichen Schliisselverzeichnis besitzen beispielsweise die Schliissel des Feldes mit
dem Feldnamen KZ06 folgenden Aufbau, wobei die erste Zeile die Uberschrift der darauf
folgenden Schliissel darstellt:

Anschlédge gegeniiber der Zivilbevolkerung der DDR

1301 Uberfall

1302 Beschieflen

[...]
Wiirden diese in der bereits beschriebenen Form umgesetzt, so erhielten die Schliissel die
folgende Form:

<!ENTITY KZ6_1301 " Uberfall">
<!ENTITY KZ6_1302 " Beschieflen">

Um die Informationen aus den Uberschriften des Schliisselverzeichnisses nicht zu verlieren,
wurden diese in der Schliissel-DTD zum Inhalt der Entitdt hinzugefiigt. Ohne dieses
Vorgehen sihe der Benutzer bei einer Abfrage nur die Worter ,,Uberfall“ und ,,BeschieBen*,
was einen erheblichen Informationsverlust gegeniiber der urspriinglichen Aussage darstellen
wiirde. Aus dem obigen Auszug der Codeliste wurden somit untenstehende Entitéten:

<IENTITY KZ6_1301 " Anschlige der Zivilbevolkerung der DDR: Uberfall">
<!ENTITY KZ6_1302 " Anschldge der Zivilbevolkerung der DDR: Beschieflen">

* Bjorn Dehms, Langzeitarchivierung einfacher, relationaler Datenbanken. Entwicklung eines Prototypen zur
Migration nach XML. Diplomarbeit. Universitit Koblenz, Fachbereich Informatik, Koblenz 2000.
* Ebd.
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Besondere Bedeutung kommt auch den fehlerhaften Datenbankeingaben (z. B. durch
Zahlendreher) zu, wodurch Schliissel (und spéter Entitdten) entstehen konnen, die nicht in der
Schliissel-DTD wieder zu finden sind und eine Fehlermeldung des XML-Parsers hervorrufen.
Zu der entwickelten Fehlerbehandlung kann stark verkiirzt gesagt werden, dass zu jedem
fehlerhaft eingegebenen Schliissel eine leere Entitét definiert wird, z. B.

<!ENTITY Feld1_9999 " " >

Handelt es sich bei dem Schliissel ,,9999* um eine fehlerhafte Eingabe, so wird durch den
XML-Parser an dieser Stelle der leere String ausgegeben, was gegeniiber der Original-
Datenbank einen weiteren Authentizititsverlust darstellt. Das exakte Format zur Fehlerbe-
handlung ist ebenfalls bei Dehms’ zu finden.

Zur Beschreibung der in der entwickelten Losung erzielten Authentizitdt wurde der Begriff
der ,,Bedienungsauthentizitit geprédgt: Im besten Fall sollte nach der Migration der relatio-
nalen Datenbank in das XML-Dateiformat ein Unterschied zur Abfrage und Manipulation
relationaler Datenbanken mittels SQL nicht mehr erkennbar sein. Dem Benutzer soll im
besten Fall verborgen bleiben, dass es sich bei der verwendeten Datenbank um keine
relationale Datenbank, sondern vielmehr um eine Datenbank im XML-Dateiformat handelt.
Diese Form der Authentizitdt war aus Griinden, die Dehms niher erldutert’, nicht vollstiandig
zu erreichen.

Die drei denkbaren Mdoglichkeiten zur Umsetzung der Schliissel in Klartexte sollen nun vor
allem beziiglich des Speicherbedarfs auf der Festplatte betrachtet werden: Die erste Mog-
lichkeit wire die Speicherung des Klartextes anstelle des Schliissels im XML-Dokument.
Hierbei wiirde der urspriingliche Schliissel nicht im Dokument abgelegt und ginge verloren.
Der Platzbedarf dieser Variante wire enorm hoch, da die u. U. sehr langen Klartexte an
verschiedenen Stellen des XML-Dokumentes wiederholt abgelegt wiirden, wodurch sich die
Menge redundanter Daten stark vergroflerte. Zweitens konnte ein Verweis auf den Klartext
abgespeichert werden, was der von Dehms® schlieBlich favorisierten Losung entspricht. Der
Klartext wiirde nicht direkt im XML-Dokument, sondern erst zur Anzeige vom XML-
Prozessor an der Stelle des Verweises eingefiigt und auf dem Ausgabegerit ausgegeben. Es
miissten nicht mehr die Klartexte an verschiedenen Stellen des XML-Dokumentes redundant
gespeichert werden, sondern nur noch die Verweise, die jedoch erheblich kiirzer sind als die
zu ihnen gehorenden Klartexte. Gegeniiber Losung 1 reduzierte sich der Speicherbedarf
hierbei um fast die Hilfte (s. Berechnung in Dehms’). Bei der dritten Variante wiirden nur die
Schliissel, d.h. die Daten in ihrer urspriinglichen Form, im XML-Dokument abgelegt. Die
unter Umstdnden sehr aufwendige Interpretation der Schliissel finde dann wihrend der
Aufbereitung der Daten zur Anzeige statt. Gegeniiber Losung 2 wiirde sich der Speicher-
bedarf um weitere 15,5 % reduzieren.

Losung 1 kommt somit nicht mehr in Betracht. Losung 3 ist jedoch nur unter dem Gesichts-
punkt des Speicherbedarfs auf der Festplatte die optimale Losung und benotigt gegeniiber der
Losung 2 bei der Anzeige eine aufwindigere Bearbeitung.

3. Vorstellung des Migrationsprogramms mit einer Kurzdarstellung der 7 Schritte

Das von Dehms" entwickelte Migrationsprogramm iibertriigt die Informationen eines aus
einer Datenbank ausgesonderten ASCII-Flat-Files in ein XML-Dokument. Da ASCII-Flat-
Files in den unterschiedlichsten Formaten vorliegen konnen, muss der Benutzer die Struktur

° Ebd.
" Ebd.
* Ebd.
’ Ebd.
" Ebd.
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der jeweiligen Datei moglichst prizise beschreiben, wozu das Programm sieben aufeinander
folgende Dialoge anbietet. Als Eingabe in den Migrationsprozess erhdlt das Migrations-
programm drei Dateien:

die aus der Datenbank erzeugte Aussonderungsdatei, das ASCII-Flat-File,
die Schliissel-DTD,

die Datei mit den Namen der Felder der Datenbanktabelle, falls diese nicht iiber die Tastatur
eingegeben werden sollen.

Zu diesen drei Dateien miissen im Startdialog Angaben gemacht werden: Das oberste
Editierfeld verlangt zuerst nach einem frei wihlbaren Projektnamen. In den beiden darunter
liegenden Editierfeldern miissen Name und Position des ASCII-Flat-Files sowie des zu
erzeugenden XML-Dokumentes im MS-DOS-Format angegeben werden.

Das darunter liegende Panel betrifft Angaben zu den Namen der im XML-Dokument zu
speichernden Felder der Datenbanktabelle. Diese konnen sowohl aus einer bereits erstellten
Datei geladen werden oder iiber einen Dialog von Hand eingegeben werden. Uber eine
Checkbox kann weiterhin festgelegt werden, ob das ASCII-Flat-File Trennzeichen zwischen
den einzelnen Feldern besitzt oder ob die Felder an deren Linge erkannt werden miissen.
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Abbildung 3: Schritt 1 von 7
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Schritt 2 von 7 ]| Im Schritt 4 (vgl. Abbildung 5)
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Abbildung 4: Schritt 2 von 7
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Abbildung 5: Schritt 4 von 7

" Bjorn Dehms (wie Anm. 4).
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Die verschiedenen Zeilenumbriiche der unterschiedlichen Betriebssysteme konnen am linken
Rand des Dialoges ausgewihlt werden. Eine Projektiibersicht listet zudem die am aktuellen
Migrationsvorgang beteiligten Dateien auf. Der eigentliche Migrationsvorgang kann darauf-
hin durch Betitigen der ,,Migration beginnen/abbrechen-Buttons gestartet bzw. vorzeitig
beendet werden.

A Schritt 7 von 7 [ ToI =]
Zeilenumbruch Begrenzer Trennzeichen ~Projektibersicht
I Line Feed Beagrerzer: E- F':TDiEktz
I-- | : - erhkomdtd dtd
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¥ Line Feed + Cariage Return Begrenzer im Text: I9 e g hFileOutom. sl
[ | Arigabenim A50] Sode
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HL-Dokument hinzufligen |
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Abbildung 6: Schritt 7 von 7

4. Bereitstellung und Nutzung von Datenbank-Informationen in XML

Fiir die Bereitstellung und Nutzung von Datenbank-Informationen in XML sind die folgenden
drei Szenarien vorstellbar. Die ersten beiden Nutzungsszenarien betreffen die Verwendung
des XML-Dokuments als ,,Datenbank®, das letzte Szenario beschreibt die Auswertung der
enthaltenen Informationen iiber ein Statistiksystem:

Auswahl eines oder mehrerer Datensdtze ohne Einschrinkung der Ausgabe

Der Benutzer konnte sich einen oder mehrere von ihm ausgewdihlte Datensidtze komplett
anzeigen lassen, d. h. es wiirden die Inhalte aller Felder der ausgewdhlten Datensitze ausge-
geben. In der relationalen Algebra entspricht dies der ,,Selektion genannten Grundoperation.

Auswahl eines oder mehrerer Datensdtze mit Einschrinkung der Ausgabe

Diese Nutzungsmoglichkeit entspricht der unter Punkt 1 genannten, jedoch wiirden nur die
vom Benutzer ausgewihlten Felder der selektierten Datensétze ausgegeben. Die Einschrin-
kung der Ausgabe auf bestimmte Tabellenfelder wird in der relationalen Algebra mit ,,Pro-
jektion* bezeichnet.

Nutzung mit einem Statistikprogramm

Da XML als Dateiformat u. a. ausgewihlt wurde, um XML-Dokumente in andere Datei-
formate migrieren zu konnen, ist eine Umwandlung des XML-Dokuments in das von einem
Statistikprogramm benétigte Dateiformat moglich. Dieses konnte von einem Statistiksystem
eingelesen werden und komplexe Auswertungen des Datenbestandes an einem Einzel-
platzrechner ermoglichen. Diese Nutzungsmoglichkeit wére somit nicht fiir die Allgemeinheit
bestimmt.

Damit eine moglichst strenge Authentizitidt der Datenbank auch nach der Migration in ein
XML-Dokument bewahrt bleibt, sollte sich die Nutzung des XML-Dokuments moglichst
wenig von der Nutzung relationaler Datenbanken iiber ein Datenbankmanagement-System
unterscheiden. Somit miissten auch bei der Verwendung von XML-Dokumenten als Daten-
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basis die bei Datenbanken iiblichen SQL"-Statements (DELETE, UPDATE, INSERT und
SELECT) angeboten werden.

Da nach der eigentlichen Archivierung in aller Regel keine Anderungen an den in der
archivierten Unterlage gespeicherten Informationen mehr vorgenommen werden, kann die
Umsetzung der INSERT-, DELETE- und UPDATE-Statements entfallen. Es miissen lediglich
SELECT-Statements angeboten werden, womit die Nutzung der Datenbank auf eine Abfrage
der Informationen beschrénkt ist.

Ein SELECT-Statement hat in SQL die folgende Syntax:
Select <FieldList> From <Tabelle> Where <Conditionlist>

Durch die ,,Conditionlist geschieht die Selektion der Datensétze einer Datenbanktabelle.
Hier wird die Ergebnismenge (= die Menge der von einer Datenbankabfrage zuriickgeliefer-
ten Datensétze) dadurch eingeschrénkt, dafl zu verschiedenen Feldbezeichnern Bedingungen
angegeben werden, wie z. B.

Select <FieldList> From <Tabelle> Where Feld1>100 And Feld2=300

In diesem Beispiel werden somit nur solche Eintrige aus der mit <Tabelle> spezifizierten
Tabelle ausgewihlt, bei denen ,,Feld1* Werte groer 100 besitzt und der Wert von ,,Feld2*
genau 300 betrégt. In der Fieldlist werden die auszugebenden Felder der Datenbanktabelle an-
gegeben. Eine mogliche Erweiterung der in obigem Beispiel angegebenen SELECT-Anwei-
sung wdre somit

Select Feld3,Feld4 From <Tabelle> Where Feld1>100 Or Feld2=300

Hierdurch wird die Ergebnismenge auf die Felder ,,Feld3* und ,,Feld4‘ projiziert, d.h. in der
Ausgabe erscheinen von jedem Datensatz nur die Werte dieser beiden Felder. Mit der Angabe
., ¥ fiir den Parameter ,,Fieldlist” werden die Werte aller Felder ausgegeben. In der Fieldlist
konnen auch Aggregationsfunktionen, z.B. Summe, Mittelwert oder Trefferanzahl der gefun-
denen Datenbankeintrige, verwendet werden.

Erzeugung der Abfrage (auf dem Client)

Um in SQL unerfahrenen Benutzern eine komfortable Auswertungsmoglichkeit des XML-
Dokuments zu bieten, wird eine grafische Benutzeroberfldche in Form einer HTML-Seite im
WWW bereitgestellt, mit der eine Suchanfrage gestellt werden kann. Das World Wide Web
wurde als Medium gewihlt, um die Daten fiir jedermann zugénglich zu machen. Eine Alter-
native ware das Verschicken der Datenbank/des XML-Dokuments auf einem Datentrager,
wobei allerdings die Nutzung der Unterlage durch den Empféanger nicht sichergestellt werden
konnte, da diese u. U. spezielle Programme erfordert. Dennoch ist das Bestellen der Daten
prinzipiell moglich.

Das im WWW bereitgestellte Formular beinhaltet einen mit der Skriptsprache ,,Javascript®
erzeugten Baum. Der Aufbau des Baumes ist sehr rechenintensiv und erfordert ein wenig
Geduld. Der schlieBlich angezeigte Javascript-Baum ermdglicht eine Auswahl von Werten zu
bestimmten Datenbankfeldern. Zu jedem Feld kann nur ein Wert ausgewéhlt werden, die
selektierten Werte der verschiedenen Felder werden in der TextBox des HTML-Formulars
angezeigt. Sie konnen in der TextBox nicht bearbeitet werden und werden im Hintergrund zu
einem SELECT-Statement zusammengestellt, indem die ausgewihlten Werte in der Fieldlist
mit ,,And“ miteinander verkniipft werden. Wird aus dem JavaScript-Baum als Staats-

 SQL = Structured Query Language. Mit SQL konnen die Datensitze einer Datenbank abgefragt und manipu-
liert werden.
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angehorigkeit beispielsweise ,,DDR* und als Wochentag ,,Mittwoch* gewéhlt, so besitzt das
generierte SELECT-Statement den folgenden Aufbau:

SELECT * FROM Table WHERE KZ17 = 31 And KZ08 =3

Blattern

zuriick || vuv“ MNewe Abfrage

Dienststelle

Meldenurmmer:

Blocknummer des Falls:

Sichernds bzw. feststellende Einheit
Anzahl der Falle

Art der Handlung:

Datum

Wochentag

Uhrzeit

‘Witterung

Sektorennummer an der Grenze zur BRO:

Sicherungs-/Grenzabschnitt und
Meldeabschnitt von:

Sicherungs-/Grenzabschnitt und
Meldeabschnitt bis

Anzahl der handelnden Personen
Durchwen wurde Handlung vertbt.
Staatsangehorigkeit

Dienstgrad, Einheit, Alter, Geschlecht
Beruf, Beschaftigung, soziale Stellung:

Lage des Waohnortes.

Beairk, Kreis, Bundesland, Staat,
Dienststelle

Festnahme durch/im Zusammenwirken mit
Festnahme-, Handlungs- oder Fundort
Anzahl der festgestellten Mittsl

Art des Mittsls:

Methaden der Anwendung:

Pionier- und signaltechnischer Ausbau der
Grenze:

‘Wirksameit der eingesetzten Mittel.

Unterstizungshandlungen durch den
Gegner,

Auswirkungen der Handlung
Ubenwundene bzw. ausgenutzte Mittel
Ursachen, beginstigende Umstande

Sonstige AngabenMotive

Angabe Hihe und Tiefen bei
Provokationen

Lage des Handlungs- oder
Festnahmeartes:

Anzahl abgegebener Schisse:
Schadenssumme

Dauer der Handlung:

6102
289

m
1

Fesmahmen wegen Yersuches des Grenzdurchbruches/Fahnenflucht - durch Grenzaufkarer:
Richtung BRD [ Berlin { West )- DDR

011271
Withwoch
2330

Witterungsbedingungen Nachtzeit kare Sicht

Zivilpersonen , wenn nachfolgendes nicht ekannt ist
BRD

weiblich, Alter von/bis: unbekannt

Andere / Unbekannt

Kein Staatshirger der DDR

Schleswig - Holstein

Die Festnahme erfolgte im Zusammenwirken mit der PKE / MS

Bahnhofe / Deutsche Reichsbahin

Gute Organisation des Zusammenwirkens der Grenzposten und grenz - sichemnden Einheiten

Flughshe: O Tiefe des Eindringens: 0 Lange des Eindringens: 0
0000

0

0.00

0

Abbildung 7: Die Anzeige eines Datensatzes

Als Werte der Felder er-
scheinen hier die Schliis-
sel und nicht die Klartexte
des Schliisselverzeichnis-
ses.

Nach Betitigen des ,,Ab-
schicken“-Buttons  wird
das im Hintergrund gene-
rierte SELECT-Statement
zum Server gesandt. Die

Verarbeitung des SE-
LECT-Statements ist im
folgenden Kapitel be-

schrieben, in Abbildung 7
ist beispielhaft das Ergeb-
nis der Verarbeitung eines
SELECT-Statements  zu
sehen. Das  grafische
Front-End bietet also die
Ausgabe von einzelnen
Datensitzen an; bei meh-
reren zur Ausgabe anste-
henden Datensitzen kann
zwischen diesen geblittert
werden. Jeder Datensatz
wird komplett angezeigt,
d.h. es wird bei der Anzei-
ge keine Einschrinkung
auf bestimmte Datenbank-
felder ermdoglicht. Dies
entspricht der ersten der
zu Beginn dieses Kapitels
beschriebenen Nutzungs-
moglichkeiten.
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Erzeugung der Ausgabe (auf dem Server)

Eine der fiir die Ausgabe der Informationen zustdndigen Komponenten ist der SQL-Parser,
der in Form einer ActiveX-DLL implementiert ist. Die Form einer Dynamic Link Library
(DLL) wurde gewdhlt, um den SQL-Parser als eigenstindige Komponente auch in anderen
Projekten verwenden zu konnen, denn die Arbeit des SQL-Parsers hingt nicht vom
zugrundeliegenden XML-Dokument ab. Im Anschluf3 an die Beschreibung des SQL-Parsers
befindet sich die Beschreibung der zur Erzeugung der Ausgabe verwendeten Active Server
Pages (ASP).

SQL-Parser

Der SQL-Parser dient zur Analyse eines SQL-Statements. Er kann die oben beschriebenen
SELECT-Statements verarbeiten und wurde unter Zuhilfenahme der frei erhiltlichen Tools
,,LEX* (zur lexikalischen Analyse) und ,,YACC* (als Parsergenerator) erstellt. Diese beiden
Tools erhalten als Eingabe eine Grammatik, die den SQL-Befehl beschreibt, und erzeugen als
Ausgabe jeweils eine Delphi-Datei, die eine Klasse mit dem Code zur lexikalischen Analyse
bzw. dem Code zum Parsen des SQL-Statements enthélt. Normalerweise ist es die Haupt-
aufgabe eines Parsers, fiir ein eingegebenes Wort zu iiberpriifen, ob dieses aus der zugrunde-
liegenden Grammatik erzeugt werden kann. Es wurde jedoch vielmehr von der Moglichkeit
zur Abarbeitung semantischer Aktionen Gebrauch gemacht, die bei der Erkennung bestimm-
ter Merkmale des SQL-Statements ausgefiihrt werden. Zur Erzeugung der eigentlichen Aus-
gabe werden Active Server Pages (ASP) verwendet.

Active Server Pages (ASP)

Microsoft” Active Server Pages (ASP) sind eine serverseitige Skripttechnologie zur Erzeu-
gung von dynamischen, interaktiven Webseiten. Eine ASP-Seite ist im Prinzip eine HTML-
Seite, die zusitzlich zu den HTML-Konstrukten auf dem Server auszufiihrenden Code (=
Skripte) enthilt. Diese Skripte werden ausgefiihrt, wenn der Benutzer mit Hilfe eines Brow-
sers auf eine solche HTML-Seite (deren Dateiendung allerdings ,,.asp* ist) zugreift. Der
Server arbeitet die angefragte Datei von oben nach unten ab und fiihrt alle eingebetteten
Skripte aus. Die Skripte konnen mit JScript oder Visual Basic Script (VBScript) verfasst sein
und erzeugen meist eine HTML-Seite, die an den Client geschickt und dort vom Browser
angezeigt wird.

Die fiir die Zwecke der Examensarbeit entwickelte Active Server Page ist speziell an das im
Rahmen der Diplomarbeit migrierte XML-Dokument angepalit und kann nicht fiir andere
migrierte Datenbanken verwendet werden. Dies wird durch den besonderen Aufbau der
zugrundeliegenden Datenbank verhindert, der keine fiir alle ,,XML-Datenbanken* giiltigen
Auswertungsskripte zulésst.

Die ASP erzeugt eine HTML-Seite, die einen der vom Benutzer ausgewihlten Datensitze
anzeigt (vgl. Abbildung 7). XSL Style Sheets konnten zur Anzeige nicht verwendet werden,
da sie noch nicht in einer ,,official recommendation* festgeschrieben sind und deshalb z. Z.
noch von keinem Browser unterstiitzt werden.

Zu Beginn der Skriptverarbeitung wird dem SQL-Parser das vom Benutzer eingegebene
SELECT-Statement iibergeben, der dieses auf korrekte Syntax iiberpriift. Dann wird das
XML-Dokument in den Speicher geladen.

Es werden der Reihe nach alle im XML-Dokument enthaltenen Datensitze darauf getestet, ob
sie die in dem SELECT-Statement angegebenen Bedingungen erfiillen. Der erste Datensatz,
der bei dieser Uberpriifung ein positives Ergebnis liefert, wird ausgegeben. Wird iiber den
Client vorwirts geblittert, so wird wieder der Reihe nach der nichste passende Datensatz im
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XML-Dokument gesucht. Beim Zuriickblittern wird in der gleichen Weise riickwirts nach
dem nichsten passenden Datensatz gesucht.

Die Verarbeitung von XML-Dokumenten unterliegt einigen Einschrinkungen, die sich aus
der Performanz des XML-Parsers ergeben.

Berechnungen zur Performanz des XML-Parsers

Sdamtliche Angaben zur Performanz des XML-Parsers sind Lovett” entnommen. In diesem
Artikel werden folgende Variablen angegeben, die die Performanz des XML-Parsers beein-
flussen: die Art der XML-Daten

das Verhiltnis von Tags zu Text

das Verhiltnis von Attributen zu Elementen

die Menge der Formatierungszeichen (,,The amount of discarded white space.*

Lovett.)

Leider ist in der Quelle nicht genauer angegeben, in welcher Weise diese GroBen die
Performanz des XML-Parsers beeinflussen.

Es werden an dieser Stelle nur Berechnungen bzgl. des Hauptspeicherbedarfs angefiihrt, da
sich dieser im Verlaufe der Arbeit als der begrenzende Faktor herausstellte. Diese Berechnun-
gen werden am Ende des Kapitels auf die ,,Datei Grenzzwischenfille® iibertragen. Die
zugrundeliegenden Abschitzungen sind sehr grob, geben aber einen guten Eindruck iiber den
Ressourcenbedarf. Bei Lovett heifit es hierzu sinngeméf:

Der Speicherbedarf beim Laden eines XML-Dokumentes in den Hauptspeicher ist etwa bis zu
vier mal grofer als beim Ablegen des XML-Dokumentes auf der Festplatte. Der Hauptspei-
cherbedarf eines XML-Dokumentes kann mit der folgenden Formel grob abgeschitzt werden:

ws =32(n +t) + 12t + 50u + 2w
Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Variablen und deren Bedeutung:

Variable Beschreibung

WS GroBe des Hauptspeicherbedarfs in Bytes

n Summe der Elemente und Attribute

t Anzahl der Textknoten

u Anzahl der verschiedenen Element- und Attributnamen

Anzahl der Unicode-Zeichen in den Textknoten (einschliellich
w der Attributinhalte). Wird der ASCII-Zeichensatz verwendet, so
muf} die Anzahl der Zeichen mit 2 multipliziert werden.

Die Variablen besitzen bei dem nach Dehms" erzeugten XML-Dokument in Abhingigkeit
von der Anzahl der abgespeicherten Datensitze die hier aufgelisteten Werte:

n = 37 x Anzahl der Datensitze

t = 73 x Anzahl der Datensiitze

u=12

w = (2 x 40) x 37 x Anzahl der Datensétze

" Chris Lovett, Insidle MSXML Performance, Redmont, Microsoft Corporation, 21.02.2000, http://msdn.
microsoft.com/xml/articles/xml02212000.asp.
" Bjorn Dehms (wie Anm. 4).
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Fiir die Variable w wurde die mittlere Linge des Inhalts der Textknoten sehr grob mit 40
Bytes geschitzt. Da der ASCII-Zeichensatz zugrundeliegt, muf3 dieser Wert wie in der
Tabelle beschrieben mit 2 multipliziert werden.

Werden die angegebenen Werte in obige Formel eingesetzt, so ergibt sich nach deren
Umstellung fiir die Anzahl der méglichen Datensitze folgende Formel:

ws —600
10316

Um die maximale Anzahl der zu verarbeitenden Datensitze zu erhalten, muss fiir die Variable
,ws die Grofe des virtuellen Speichers in Byte eingesetzt werden.

# Datensdtze =

Die Gleichung wird nun auf die tatsdchlich zur Verfiigung stehende Hardware umgesetzt: Der
auf dem verwendeten Rechner zur Verfiigung stehende virtuelle Speicher besall etwa 250
MB. Von diesen sind etwa 60 MB stindig durch das Betriebssystem und im Hintergrund
laufende Programme belegt, so dass noch 190 MB ( = 199229440 Byte) virtueller Speicher
fiir den XML-Parser zur Verfiigung stehen. Dieser Wert wird in die obige Formel eingesetzt,
so dass sich fiir die maximale Anzahl mit dem Rechner zu verarbeitender Datensitze
folgender Wert ergibt:

# Datensiitze = 199229440600 _ 19300

10316

Dieser Wert stimmt ungefidhr mit den Erfahrungswerten iiberein, nach denen bei XML-Doku-
menten mit etwa 20.000 Datensitzen eine Fehlermeldung iiber die komplette Auslastung des
virtuellen Speichers erscheint. In der Praxis werden jedoch nur etwa 10.000 Datensitze auf
dem Server hinterlegt, da die Antwortzeiten aufgrund des hdufigen Zugriffs auf den Swap-
Speicher bei groeren XML-Dokumenten nicht mehr vertretbar sind. Nach Méglichkeit sollte
das gesamte XML-Dokument in dem physisch vorhandenen Hauptspeicher Platz finden.

Unter diesen Bedingungen eignet sich das XML-Dateiformat nicht als Grundlage fiir die
Priasentation der in der Datenbank vorhandenen Informationen im Internet, denn bei
insgesamt 650.000 vorhandenen Datensédtzen werden auch in absehbarer Zukunft keine Rech-
nersysteme zur Verfiigung stehen, die eine derartige Datenmenge verarbeiten konnen.

S. Erfahrungen mit XML als Archivierungs- und Nutzungsformat

Einfache, nur aus einer Tabelle bestehende Datenbanken lassen sich mit XML beschreiben.
Bei Datenbanken ohne Schliisselverzeichnis ist eine Migration ohne Informationsverlust
problemlos durchfiihrbar. Erheblichen Arbeitsaufwand bereitet bei verschliisselten Daten-
banken hingegen die verlustfreie Umsetzung des Schliisselverzeichnisses in die Schliissel-
DTD. Aufgabe des Archivars ist es, diesen Informationsverlust moglichst klein zu halten.

Mit XML archivierte Datenbanken gingiger Grolenordnung kénnen auf heutigen Rechner-
systemen unter Verwendung eines Standardbrowsers nicht sinnvoll prédsentiert verwendet
werden, da der Hauptspeicherbedarf des XML-Parsers bei der Verarbeitung von XML-
Dokumenten zu hoch ist. Zur Nutzung von XML-archivierten Datenbanken werden demzu-
folge spezielle Programme zur Aufbereitung der Prisentation notwendig, was den Vorteil von
XML als softwareunabhingigem Archivierungsformat erheblich relativiert.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich XML zwar zur Aufbewahrung und
Sicherung von einfachen, relationalen Datenbanken anbietet, zur Prisentation der Infor-
mationen ohne Zusatzprogramme unter realistischen Einsatzbedingungen aber untauglich ist.
Vor diesem Hintergrund ist die Verwendung des XML-Dateiformats zur Langzeitarchivie-
rung von Datenbanken nur bedingt zu empfehlen. Vor allem bei verschliisselten Datenbanken
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sollte iiberlegt werden, ob sich die zeitaufwendige Umsetzung des Schliisselverzeichnisses in
eine Schliissel-DTD lohnt oder ob eine Magazinierung der Originaldatenbankdatei als ASCII-
Flat-file gegeniiber einer Migration nach XML nicht erheblich wirtschaftlicher ist.

Als Vorteil einer XML-Migration kann allerdings angesehen werden, dass auch mit der heute
vorhandenen Technologie eine Auswahl von Datenséitzen im XML-Format durchaus direkt
unter Zugriff auf ein XML-Dokument prisentiert werden kann. Diese Prasentationsmoglich-
keit wurde im Rahmen des Projekts zum Zweck der Aufbereitung der Datenbank als Online-
Abfragemoglichkeit fiir interessierte Benutzer realisiert. Als Server zur Abfrage der Daten-
bankinformationen wurde eine Windows NT Workstation und der Personal Web Server
(PWS) verwendet. Die Antwort-HTML-Seite wurde von einer Active Server Page (ASP)
erzeugt. Die Online-Abfrage ist unter http://miles.uni-koblenz.de/Query/open.html abrutbar.

Bundesarchiv Online |
» www.bundesarchiv.de

Die Recherche in den online verfigbaren Datensatzen ist dber die Auswahl eines oder mehrerer Felder im unten stehenden Baum durch Anklicken méglich. Hierzu ist zu
bermerken, dass nicht alle Felder der Datenbank recherchiefahig sind. Mach der Auswahl der Felder werden als Suchbegriffe die potentiellen Feldinhalte dargestellt. Aus
den Feldinhalten kann jeweils nur ein Wert gewshlt werden, "oder"-Verknipfungen sind ausgeschlossen. Das Datum mull im angegebenen Format eingegeben werden.
Mahere Informationen zu den Feldinhalten kénnen dem Eindbuch im RTF-Format oder der Beschreibung der Suchbegriffe entnomrmen werden.

Enthalt die Ergebnismenge mehrere Datensétze, so kinnen diese durch Worwérts- und Rickwansblattern angesehen werden, Soweit maglich werden von jedem
Datensatz die codietten Informationen im Klartext ausgegeben.

In der Diplornarbeit wurde neben der Online-Recherche die Eignung von XML fir die Langzeitarchivierung untersucht. Da fir die Langzeitarchivierung die Unabhangigkeit van
speziellen Anwendungsprogrammen essentiell ist, wurde fir die Web-Prasentation auf die Unterstitzung durch ein Datenbankmanagement-System verzichtet. Die Daten
sind in einem *ML-Dokument abgelegt, was bei der Recherche auch in der kleinen Auswahl an Datensdtzen zu langeren Wartezeiten fihren kann, Die Warmmeldung mit
der Frage, ob das Java-Skript abgebrochen werden soll, kann mit "nein” beantwortet werden.

Datum (TTMM.L): (Suche nur zwischen 1.12.1971 und 15.12.1971

maglich!)
- Dienststelle
Wochentayg

taatsangehirigkeit

urch wen wurde Handlung veriibt?
Auswirkungen der Handlung
Uberwundene bzw. ausgenutzte Mittel
- Lage des Handlungs- oder Festnahmeortes

MNeue Eingabe | Abschicken |

Die von hnen ausgewahlten Suchbegrifie (keine Bearbeitung maglichl):

| -

Abbildung 8: Die Startseite der Online-Abfrage zur Datei der Grenzzwischenfille





