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Automatisierte
WWW-Veroffentlichung
auf der Basis formaler
Auszeichnungssprachen

Zusammenfassung

Das Ergebnis dieser Diplomarbeit ist ein System, das sGML/XML-kodierte Do-
kumente fiir die Veroéffentlichung im World Wide Web aufbereitet. Der Benut-
zer, d.h. der Leser, hat die Moglichkeit, nach Stichworten in einer von
mehreren Kategorien zu suchen. Suchbegriff und Suchkategorie ersetzen die
héaufig zu ungenaue Volltextsuche. Im Gegensatz zu den Ausgaben von her-
kommlichen Suchfunktionen erhalt er als Ergebnis keinen vorgefertigten Aus-
schnitt aus dem Dokument (z.B. ein Kapitel, einen Abschnitt usw.). Vielmehr
wird der Ausschnitt in Abhéngigkeit der Textstelle bestimmt, die bei der Su-
che als Treffer ermittelt wurde.

Die Definition solcher Dokumentausschnitte und der Suchkategorien findet
mit Bezug auf den Dokumenttyp, nicht beziiglich des konkreten Textes statt.
Diese Herangehensweise besitzt den Vorteil, notwendige Konfigurationen nur
einmal je Dokumenttyp machen zu miissen, die dann fiir samtliche Doku-
mente dieses Typs anwendbar sind.



Danksagung

Die Zahl der Menschen, die mich wéhrend der Bearbeitung dieser Diplomarbeit vor-
angetrieben und fiir meine geistige Unversehrtheit gesorgt haben, ist zu grof, als daf
ich sie alle nennen koénnte. Obwohl ich jedem einzelnen meinen Dank schulde, be-
schranke ich mich bei der namentlichen Nennung auf all diejenigen, die unmittelbaren
fachlichen Einfluf3 auf meine Arbeit hatten. Dies sind vor allem meine Betreuer, Prof.
Katharina Morik und Stefan Haustein, die gestaltend auf den Programmentwurf und
den Text eingewirkt haben. Fiir die Ordnung meiner Gedanken in ungezéhlten Stun-
den der Diskussion danke ich Henning Behme (die Telekom dankt auch), Eduard Paul
und Rainer Stoll (ich sag’ nie wieder SGML in Eurer Gegenwart) sowie Sven Schroter
(Kiichentisch in Hoérde). Frei nach Brecht gilt fiir alle: Ihr habt Vorschlédge gemacht, ich
habe sie angenommen; nicht jeden, aber viele.

Daf3 diese Diplomarbeit frei von Rechtschreibfehlern ist, kann ich nicht garantieren.
Daf3 dem Leser viele erspart geblieben sind, danke ich den priifenden Blicken von
Eduard Paul und Rainer Stoll sowie Susanne Collet, die dariiber hinaus auch noch
mein Wissen iber Makro6konomie auf knapp tiber Null gebracht hat; mehr ist nicht
moglich, so viel weif3 ich jetzt.

Thanks always to Jackson.

Let the music keep our spirits high



Filir meine Familie






Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung. ... ... . e
1.1 Aufgabenbeschreibung
1.2 Lésungsansatz
1.3 Aufbau der Diplomarbeit

2 Grundlagen und Einordnung
in das Themengebiet .. ....... ... .. ... ... ... ....
2.1 sGML und xmL
2.1.1 Ideen und Konzepte
2.1.2 sGML-Syntax - Ein Beispiel
2.1.3 Hypertext Markup Language
2.1.4 Extensible Markup Language
2.2 DsssL und XxsL
2.2.1 Extensible Style Language
2.3 Bestehende Systeme

3 Beschreibung des Gesamtsystems . .................
3.1  Uberblick

3.2 Komponenten
3.2.1 Suchmuster

3.2.2 Atome

3.2.3 DsssL-Formatierungsrahmen und -rumpf
3.2.4 Stichwortindex

3.2.5 Formularmasken fiir die Benutzereingabe
3.2.6 cGI-Skripte

4 Anwendung am Beispiel
der xmML-Spezifikation ............ .. ... . .. . ...
4.1  Schritt 1: Initialisierung
4.2  Schritt 2: Das Dokument
4.3 Schritt 3: Erstellen der Suchmuster
4.4  Schritt 4: Aufnehmen des neuen Dokuments
4.5 Schritt 5: Modifikation der generierten HTML-Datei
4.6 Anwendung aus Benutzersicht

5 Implementation . ............ ... .. . . ... ...
5.1  Entwurf der Suchmuster
5.1.1 Elementidentifikation in anderen Systemen
5.1.2 Elementidentifikation in iP4w3
5.2 Programme
5.2.1 Formulargenerator
5.2.2 Indexierung von und Indexsuche
in sGML/XML-Dokumenten
5.2.3 Priifen auf Ubereinstimmung mit dem
Suchmuster und Ermitteln des passenden Atoms
5.2.4 Formatierer (DsssL.—Rahmen)
5.2.5 Administrations-Werkzeug
5.3  ccI-Skripte
5.4  JavaScript-Funktionsbibliothek
5.5 Programmabldufe

61

64
69
73
74
75
76



10

Umwandlung der gegebenen Daten

in SGML/XML-Form . ... ..................

6.1  Ausgangsdaten

6.2  Strukturelle Analyse

6.3 Umwandlung

6.4  Auszeichnungen

6.5  DsssL—-Rumpf zur Transformation in HTML

Ausblick ... ... . . .

7.1 Suchen in mehreren Dokumenten

7.2  Konformitdt zu Standards

7.3  Persistenz von URLS

7.4  Erweiterungen und Anderungen
7.4.1 Wertebereiche in Formularen
7.4.2 Druckausgabe mit DSSSL

7.5 1P4w3 und Hypertext

7.6  Lernen aus Benutzerverhalten

7.7 Trennung von Suchmustern und Atomen

Benutzung des Systems . .. ...............

8.1 ip4w3-manager
8.2 makeindex
8.3 ergaenze-ids

Dokumenttyp-Definitionen und

DSSSL-Stylesheets . . ........ ... ... ... . ...

9.1 DTD fur Suchmuster
9.2 DTD fur die Uebe-Biicher
9.3  DsssL-Stylesheet fiir die Uebe-DTD

Bibliographie . . .. ... ... .. ... o

79
79
80
81
87

89
91
92
93

93
94
94
96

97
98
98



Einleitung

1.1 Aufgabenbeschreibung

Innerhalb dieser Diplomarbeit geht es darum, ein System zu entwik-
keln, das es erlaubt, umfangreiche Texte moglichst einfach im World
Wide Web zu veroffentlichen, und das dem Leser gestattet, auf diese
Texte in fur ihn angenehmer Weise zuzugreifen. Um diese abstrakte
Aufgabe zu erfilllen, gibt es zahlreiche existierende Wege, die ver-
schiedene Schwachen aufweisen. Diese Schwachen mochte ich kurz
ansprechen; daraus leiten sich die Anforderungen an diese Arbeit
ab.

Fur die Veroffentlichung umfangreicher Texte im Web gibt es zwei
Herangehensweisen: Man kann die Texte zusammenhéangend, etwa
in PostScript oder pDF, anbieten. In diesem Fall hat man ein fir den
Druck geeignetes Format und nutzt das Web lediglich als Transport-
medium. Die andere Moglichkeit besteht in der Aufbereitung eines
Textes in eine web-taugliche Form. Allein wegen der beschrankten
Bandbreite heif3it das in der gegenwartigen Praxis, das Dokument in
mehrere Teile zu teilen (z.B. einzelne Kapitel) und uber Hyperlinks
das Blattern zwischen den Teilen zu ermoglichen. Je nach dem, wel-
che Eigenschaften das Ausgangsformat hat, ist diese Aufbereitung
entweder aufwendig oder schlecht (z.B. ist die Speicherung von
Word-Texten als HTML qualitativ nicht sehr gut). Der Grund fur die
geringe Qualitat ist meistens die Tatsache, daf3 Texte speziell fiir den
Ausdruck (in einem bestimmten Format, etwa A4) vorbereitet wer-
den. Texte, die Informationen uiber ihre Struktur und weitere Meta-
informationen beinhalten, lassen sich besser medienunabhdingig
behandeln. Damit ist die erste Randbedingung fiir das zu entwik-
kelnde System gefunden: Das System soll mit strukturierten Texten
umgehen konnen.

Um lange Texte zu lesen, bevorzugen die meisten Menschen die aus-
gedruckte Form. Ein Vorteil beim Online-Publishing besteht in der
Moglichkeit, Texte durchsuchen zu kénnen, um bestimmte Stellen
schneller zu finden. Der uibliche Ansatz der Volltextsuche besitzt den
Nachteil, daf3 haufig zu viele und unerwiinschte Textstellen gefun-
den werden. Ist man beispielsweise auf der Suche nach dem Pro-
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1.1 Aufgabenbeschreibung

grammierbefehl »print«, so sind Rezepte fiir Aachener Printen und
Texte uiber Print-Medien sicherlich nicht gewiinscht. Das Problem
besteht darin, da3 man zwar den Suchbegriff angeben kann, nicht
jedoch die Suchkategorie (hier: Begriff »print«, Kategorie »Befehle
von Programmiersprachen«). Die Ursache dafiir ist, daf3 Texte mei-
stens eben keine Metainformationen (wie die Kategorie) enthalten.
Da ich oben bereits vorausgesetzt habe, daf3 Texte solche Metainfor-
mationen enthalten miissen, folgt die zweite Anforderung an das zu
entwickelnde System: Die Suche soll keine simple Volltextsuche
sein, sondern innerhalb einer vom Benutzer ausgewcdhlten Kate-
gorie stattfinden (»qualifizierte Suche«).

Die Frage ist nun: Was soll als Ergebnis geliefert werden? Wenn der
Suchvorgang nur als Antwort liefert, ob der Begriff in der richtigen
Kategorie in einem bestimmten Text gefunden wurde oder nicht, ist
das Ergebnis mit den bekannten Suchmaschinen vergleichbar: Sta-
tische Texte werden auf einem Webserver angeboten und ausgelie-
fert. Diese Vorgehensweise berticksichtigt aber in keiner Weise, an
welcher Stelle sich der gefundene Begriff befindet. Es wéare doch
besser, das Ergebnis davon abhéangig zu machen. Natiirlich sollte
nicht nur das gefundene Wort zuriickgeliefert werden, sondern eine
bestimmte Umgebung des Wortes. Die Umgebung sollte so beschatf-
fen sein, dafl der Text darin verstandlich bleibt. Wenn der Leser
dann diesen Ausschnitt als Ergebnis bekommt, trifft das seine Win-
sche besser. Das ist die dritte Anforderung: Das Ergebnis einer Su-
che soll ein moglichst sinnvoller Ausschnitt aus dem Dolkument
sein.

Was fangt man mit gefundenen Textausschnitten an, die das Ergeb-
nis von mehreren Suchvorgiangen sind? Irgendwie miissen die Aus-
schnitte zusammengefaf3t werden: Der Benutzer soll die Moglich-
keit bekommen, sich ein »eigenes«, neues Dokument aus
mehreren Ausschnitten zusammenzustellen.

Die bisherigen Fragestellungen orientierten sich an der Benutzer-
sicht. Auch fir den Webadministrator beziehungsweise den Verfas-
ser von Texten sollte die Aufgabe erleichtert werden. Was kann man
tun, um nicht fiir jeden einzelnen Text immer wieder den gleichen
Aufwand betreiben zu miissen? Welche Gemeinsamkeit von Texten
kann man verwenden? Die Antwort lautet einmal mehr: die Struk-
turinformation. Durch eine gemeinsame Struktur wird ein Doku-
menttyp definiert, der Eigenschaften von Dokumenten beschreibt.
Unter Ausnutzung dieser Eigenschaften gelangt man zur letzten An-
forderung: Die Definition eines Dokumentausschnitts, der Ergeb-
nis einer Suche ist, soll mit Bezug auf den Dokumenttyp (z.B.
Lehrbuch, Handbuch, Bedienungsanleitung, Brief, Artikel usw.)
geschehen, um viele gleichartige Dokumente mit maoglichst gerin-
gem Aufwand publizieren zu kénnen.



Die Anforderungen lassen sich stichpunktartig wie folgt zusammen-
fassen. Zentrale Bedeutung haben dabei die beiden ersten Punkte.

1. Das System soll die Suche nach Begriffen in den Texten erlauben.
Die Suche sollte keine simple Volltextsuche sein, sondern inner-
halb einer vom Benutzer ausgewdhlten Kategorie stattfinden
(»qualifizierte Suche«).

2. Das Ergebnis einer Suche soll ein moglichst sinnvoller Ausschnitt
aus dem Dokument sein.

3. Der Benutzer soll die Moglichkeit bekommen, sich ein »eigenes«,
neues Dokument aus mehreren Ausschnitten zusammenzustel-
len.

4. Die Definition eines Dokumentausschnitts, der Ergebnis einer
Suche ist, soll mit Bezug auf den Dokumenttyp (z.B. Lehrbuch,
Handbuch, Bedienungsanleitung, Brief, Artikel usw.) geschehen,
um viele gleichartige Dokumente mit moglichst geringem Auf-
wand publizieren zu kénnen.

Als weitere Randbedingungen und Wiinsche sind folgende Punkte zu
nennen:

1. Das System soll mit strukturierten Texten umgehen kénnen. Als
geeignetes Format wurde SGML/XML ausgewahlt.

2. Die Texte sollen in der SGML/XML-Form verbleiben, um sie weiter-
hin in einer Textverarbeitung nutzen zu kénnen.

3. Das System soll die Publikation der Texte i{iber das World Wide
Web ermoglichen.

4. Das System soll die Grundlage bilden, um durch Weiterentwick-
lung und unter Zuhilfenahme von Verfahren des maschinellen
Lernens das benutzeradaptive Publizieren im World Wide Web
moglich zu machen. Dieser Schritt wird in einer weiteren Diplom-
arbeit ausgefiihrt.

Als Anwendung fur diese Diplomarbeit wurde Textmaterial im Um-
fang zweier Buicher zur Verfiigung gestellt. Bei dem Material handelt
es sich um volkswirtschaftliche Texte iiber makrookonomische Mo-
delle. Ein Hindernis bestand darin, daf3 die Dateien im Format der
Macintosh-Textverarbeitung WriteNow oder alternativ im Rich Text
Format (RTF) vorlagen. Die angesprochene implizite Struktur fand
sich leider in keiner Weise in den Auszeichnungen der Texte wieder,
die sich ausschlieSlich auf Attribute beschrankten, die der Forma-
tierung und visuellen Darstellung dienen. Teil meiner Diplomarbeit
war es also auch (neben der Hauptaufgabe, ein System zu entwik-
keln, das die obigen Anforderungen erfiillt), das vorliegende Material
auf strukturelle Einheiten zu analysieren und Auszeichnungen zu
entwerfen, die die Struktur darstellen. Selbstverstandlich sollte das
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Editierung

Standard- .~
software

zu entwickelnde System aber mit beliebigen Texten arbeiten, solange
sie nur geeignet ausgezeichnet sind.

1.2 L6ésungsansatz

Fur das gegebene Textmaterial sieht der Losungsansatz so aus, daf3
es einmalig in die SGML-Struktur uiberfithrt wird und diese dann als
Basis fiir die weitere Editierung und fiir die Veroffentlichung im Web
dient (vgl. Abbildung 1).

gegeben:
WriteNow-
Text

| <----- -y
einmalig

— SGML-
P Instanz

A

1

o

/!

/
/

Aufbereitung

fur das Web

Abbildung 1: Der Ansatz zur Behandlung der gegebenen Texte:
einmalige Umwandlung in sGML und darauf aufbauende

Verarbeitung

1.2 Lésungsansatz

Die Aufgabe der Konvertierung von umfangreichen Texten von RTF in
SGML ist zwar keineswegs einfach!, stellt jedoch nicht den Kern der
Diplomarbeit dar. Von zentraler Bedeutung ist der Entwurf und die
Implementation des Systems zur Publikation im Web. Bei der Ent-
wicklung habe ich zunachst verschiedene Sichtweisen des Web-Pu-
blishings betrachtet (vgl. Abbildung 2).

1 Da es sich um eine sogenannte »up-translation« (auch: »up-conversion« oder »upward-
transformation«) handelt, bei der fehlende (Struktur- und logische) Information hinzuge-
fiigt werden mus3.
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Hypertext - Graphstruktur

Aufgabe:

/ \ Navigation

erleichtern

Dynamisch generierter, sequentieller Text

\ Aufgabe:
> Suchen und
/ Konstruieren

Abbildung 2: Sichtweisen des Web-Publishing

Eine Sichtweise ist das Hypertextmodell, in dem Dokumentteile als
Knoten eines Graphen repréasentiert sind. Die Kanten des Graphen
stellen Navigationspfade dar, die der Leser verfolgen kann. Die Auf-
gabe, die sich dem Verfasser eines Hypertextes stellt, ist, jedem Le-
ser die »optimale« Navigation durch seinen Text zu erlauben. Fur die
meisten Schreiber ist es schon anstrengend genug, einen guten se-
quentiellen Text zu verfassen?®. Aus diesem Grund sollte der Autor
nicht damit belastet werden, den héheren Aufwand des Hypertext-
entwurfs leisten zu miissen, weshalb ich die Hypertextsichtweise zu-
riickgestellt habe. Dennoch kann man einen Vorteil des Hypertextes
nicht bestreiten: Der Leser ist in der Lage, sich seinen eigenen
Text(ablauf) konstruieren zu koénnen. Dies macht er einfach da-
durch, daf3 er einigen Pfaden folgt, anderen nicht. Diesen Vorteil mit

2 Jeder Diplomand wird das wissen.
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der Anforderung zu vereinen, dem Autor zu erlauben, seinen ge-
wohnten sequentiellen Schreibstil einzusetzen, ist ein Ziel des im
Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelten Systems. Zu dessen Er-
reichen bekommt der Leser die Moglichkeit, Dokumentausschnitte
zu einem neuen Text zusammenzufiigen.

Die Gemeinsamkeit beider Ansatze ist, daf3 ein Leser einen Text
stets sequentiell aufnimmt. Unterschiedlich ist nur die Auswahl der
gelesenen Textausschnitte. Ein weiterer Unterschied ist, daf3 beim
allgemeinen Hypertext keine kanonische Reihenfolge existiert, so-
bald der Grad der Verkniipfung hoch genug ist. Im Gegensatz dazu
gibt es etwa bei einem Buch immer eine kanonische Reihenfolge, die
durch die Anordnung der Seiten festgelegt ist. Bei dem hier verfolg-
ten Ansatz bleibt die »richtige Reihenfolge« der Dokumentaus-
schnitte erhalten. Wenn also einmal die Ausschnitte bekannt sind,
ist der Schritt des Zusammenfiigens einfach: Die Ausschnitte wer-
den in ihrer urspringlichen Ordnung aneinandergereiht. Dies be-
trifft die im letzten Abschnitt genannte Anforderung 3.

Die Anforderung der qualifizierten Suche gehe ich hier in einer Form
an, die ich zuvor schon angedeutet habe: Der Benutzer kann Begriffe
in vorgegebenen Kategorien suchen. Diese Kategorien werden unter
Beriicksichtigung der Struktur des Textes definiert. In der Praxis
konnte das zum Beispiel so aussehen, daf der Benutzer »einen Brief
an Herrn Miller« finden méchte und dazu in der Kategorie »Adres-
sat« den Namen »Miiller« eingibt. Hinter den Kulissen hat der Admi-
nistrator festgelegt, daf3 die Zeichenkette »Miiller« im Element
»Nachname« gesucht wird, welches sich im Element »Adressat« be-
findet, das im Element »Brief« enthalten ist.

Bei der Frage, welcher Ausschnitt zu einer bestimmten Stelle des
Dokuments zuriickgeliefert werden soll, greife ich noch einmal auf
die Struktur zuriick. Mein System schafft die Moglichkeit, zu einem
Element eine strukturelle Umgebung zu definieren, die als zugehori-
ger Ausschnitt angezeigt wird. So kénnte man in Fortsetzung des
obigen Beispiels zwei Kategorien definieren: »Briefe an einen be-
stimmten Adressaten« und »Adresse eines bestimmten Adressatenc.
In beiden Fallen erfolgt die Suche nach dem Namen des Adressaten.
Im ersten Fall wird jedoch der gesamte Brief als Ergebnis geliefert,
im zweiten Fall nur die Adresse.

1.3 Aufbau der Diplomarbeit

Die Ausfithrungen bis zu diesem Punkt haben einen Eindruck von
dem entwickelten System, das den Namen 1P4w3 (Intelligent Publi-
shing for the World Wide Web) bekommen hat, vermittelt. Zum Ab-
schluf3 der Einleitung moéchte ich kurz den weiteren Aufbau der Di-
plomarbeit vorstellen.

1.3 Aufbau der Diplomarbeit



Im folgenden Kapitel 2 gebe ich eine kurze Einfithrung in die Kon-
zepte und Begrifflichkeit der Techniken, die ich bei der Realisierung
meines Programmsystems eingesetzt habe. Dies ist notwendig, da
ich innerhalb dieser Diplomarbeit durchgangig die Terminologie
verwende, die im SGML-Standard [1S086] bzw. in der XML-Spezifika-
tion [w3c98D],[w3c98J] benutzt wird. Des weiteren benutze ich an
Stellen, die die Formatierung betreffen, Begriffe aus DSSSL [1SO96B].
Der zweite Teil des Kapitels ordnet meine Entwicklung in die Palette
der bestehenden Lésungen ein und versucht, den Sinn meiner Ar-
beit herauszustellen®.

Das anschlieBende Kapitel beschreibt das gesamte System und
seine Komponenten. Ich gehe dabei zwar in die Tiefe, verzichte an
dieser Stelle aber auf Implementationsdetails oder auf Details zur
Konfiguration.

Kapitel 4 zeigt eine Anwendung von 1P4w3. Dabei nehme ich sowohl
die Sichtweise des Systembetreuers als auch den Standpunkt des
Benutzers ein. Am Ende dieses Kapitels sollte es dem Leser moglich
sein, den Zweck und den praktischen Nutzen meines Programmsy-
stems zu beurteilen.

Das folgende Implementationskapitel zeigt, wie ich die zuvor be-
schriebenen Funktionen realisiert habe. Dazu gehort an einigen Stel-
len auch eine Beschreibung der Entscheidungsprozesse, die ich
durchlaufen habe, bevor ich eine bestimmte Losung gewahlt habe.

In Kapitel 6 zeichne ich die Schritte nach, die zur Umwandlung der
gegebenen Textdaten in SGML noétig waren. Fir die Funktionsweise
meines Programms spielt dies zwar keine Rolle, so daf3 die Be-
schreibung auch in einem Anhang ihren Platz finden kénnte, jedoch
halte ich die ausschlaggebende Motivation, die von dieser Anwen-
dung ausging, fir Grund genug, ihr einen Platz im Hauptteil einzu-
raumen.

Das abschliefBende Kapitel 7 diskutiert einige Verbesserungen und
Erweiterungen, die an 1P4w3 durchgefithrt werden kénnen.

Im Anhang A sind Bedienungsanleitungen fiir die ausfithrbaren Pro-
gramme von 1IP4w3 zu finden (Manualseiten). Der folgende Anhang
enthalt DTDs und Stylesheets, die ich im Rahmen dieser Arbeit ge-
schrieben habe.

3 Um es marktgerecht zu formulieren: Ich versuche Alleinstellungsmerkmale anzufiihren.

1
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Grundlagen und Einordnung
in das Themengebiet

In diesem Kapitel beschreibe ich die Technologien, die fiir diese Di-
plomarbeit von Bedeutung sind, gebe einen Uberblick iiber ver-
gleichbare Systeme und ordne das von mir entwickelte System ein.

2.1 SGML und xmL

Dieser Abschnitt vermittelt grundlegende Informationen iiber die
Standard Generalized Markup Language (SGML) und die Extensible
Markup Language (XML). SGML und XML sind hier von Bedeutung, da
ich sie als Eingabeformat fiir IP4w3 ausgewahlt habe. Sie erlauben,
die Struktur- und Metainformationen, von denen im ersten Ab-
schnitt die Rede war, in Texten zu reprasentieren. Beide Sprachen
konzentrieren sich auf diese Art von Auszeichnungen und erlauben
keinerlei Formatierung. Damit besitzen sie genau den Schwerpunkt,
der hier benétigt wird.

2.1.1 Ideen und Konzepte

Im Umfeld von sGML geht es stets um Textdokumente, d.h. um sol-
che Dokumente, die zum tiberwiegenden Teil aus Text bestehen, die
aber auch Graphiken, Tabellen und so weiter enthalten diirfen. Text-
dokumente kénnen etwa in folgende Komponenten aufgegliedert
werden.

Der Inhalt

umfaf3t neben dem Text auch die Abbildungen, Tabellen usw.

Die Struktur

meint Gliederungen, wie sie technische und wissenschaftliche
Dokumente in der Regel besitzen (z.B. Kapitel, Abschnitte usw.).
Im Falle von mathematischen Abhandlungen geht diese Untertei-
lung bis auf die Ebene von (mathematischen) Satzen, Definitionen
und ahnlichem. In der Prosa sind solche scharfen Trennungen
nicht zu finden, wahrend lyrische Texte eine Gliederung etwa in
Verse besitzen.
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2.1 sGML und xmL

Ein weiteres, beliebtes Beispiel sind Briefe. Sie besitzen eine weit-
gehend einheitliche Struktur der Art Absender, Adressat, Datum,
Betreff, Anrede, Rumpf. Die Konventionen fiir die Gestaltung des
Briefkopfes sind jedoch von Land zu Land sehr verschieden.

Die Information iiber die visuelle Darstellung

wird in der Literatur sehr unterschiedlich bezeichnet. Neben dem
Begriff visual markup ist auch haufig der Ausdruck layout mar-
kkup vertreten.

Zu verstehen ist darunter die Festlegung der Schriftart, der Zei-
chensatzgrofie, aber auch des Satzspiegels, also die Aufteilung
der Seite und die Plazierung von Elementen auf der Seite.

Die logische Information

geht auf die Bedeutung von Textstellen und von einzelnen Worten
ein. Anders ausgedriickt kann man auch von semantischer Infor-
mation sprechen.

Ist ein Wort ein Name oder ein Fachbegriff? Stellt ein Absatz ein
Zitat oder eine These dar? - Diese Information soll hier logische
Information heif3en.

Generic Markup versus Visual Markup

Bei der Texterstellung unterscheidet man zwischen Generic Markup
und Visual Markup. Letzteres diirfte dem Leser vertrauter sein,
denn als ein Spezialfall des Visual Markup ist das Konzept des
»What you see is what you get« (WySIwyG) weitgehend bekannt.

Die Arbeit an einem Dokument konzentriert sich dabei auf die Er-
fassung des Textes und die Festlegung der aufleren Form. Das fur
den Verfasser auf den ersten Blick so einfache Vorgehen - er sieht
den Text stéandig in seiner »endgiltigen« Form - birgt auch einige
Probleme. So musf3 er selbst darauf achten, daf3 gleichartige Informa-
tion (Name, Begriff usw., s.0.) auch stets gleich aussieht. Bei der
Speicherung geht die logische Information und die Strukturinforma-
tion verloren. Lediglich die &u3eren Attribute werden gespeichert.

Diesen Mif3stand zu beheben, hat sich das Generic Markup vorge-
nommen. Die Idee ist einfach: Der Autor wird von der Biirde befreit,
sich wahrend der Texterstellung Gedanken uiber das Aussehen ma-
chen zu missen und bekommt dariiber hinaus die Moglichkeit,
strukturorientiert zu arbeiten. Das heifst er kann die Gliederung sei-
nes Textes, die er beim Schreiben ohnehin im Kopf hat, in sein Do-
kument iibernehmen, ohne den Umweg uiber die Formatierung, das
Layout usw. machen zu miissen. Die Formatierung wird dann in ei-
nem eigenen Schritt mit Bezug auf die logische Information und die
Struktur ausgefiihrt.
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Document Type Definition

Fur die Umsetzung dieser Ideen ist bei SGML der Dokumenttyp wich-
tig. Gemeint ist damit folgendes: Wenn man sich verschiedene Texte
hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Struktur ansieht, sind gewisse
Gemeinsamkeiten und Unterschiede feststellbar. Je nachdem wie
grof3 diese Differenzen sind, zdhlt man verschiedene Dokumente
zum selben oder zu unterschiedlichen Typen.

Bei dem Versuch, den Dokumenttyp »Buch« ndher zu charakterisie-
ren, fallt die Gliederung in Kapitel, Abschnitte, Unterabschnitte und
letztlich Absatze auf. Die Anzahl und die Tiefe der Gliederungen va-
riiert von Buch zu Buch. Trotz dieser Unterschiede erscheint es
sinnvoll, zwei Biicher als gleichartig anzusehen, auch wenn die An-
zahl der Kapitel voneinander abweicht.

Eine formale Typisierung von Dokumenten muf3 also die Gemein-
samkeiten festlegen, zugleich aber geniigend Flexibilitat fiir den kon-
kreten Fall lassen. In sGML erfolgt die Charakterisierung eines Doku-
menttyps in der Document Type Definition (DTD)'. Die DTD legt fest,
welche logischen Elemente ein Text enthalten darf, welche Elemente
unbedingt vorhanden sein miissen und in welcher Reihenfolge sie
erscheinen dirfen. Um das Beispiel »Buch« weiter zu verfolgen: Ein
Buch musf in jedem Fall einen Titel haben, der auch zwingend am
Anfang erscheinen muf3. Ein Index hingegen ist optional.

Eine Verkniipfung mit einem bestimmten Layout ist in der DTD nicht
enthalten. Fur die Verarbeitung von SGML-Dokumenten gibt es einen
weiteren 1SO-Standard mit dem handlichen Namen »Document Style
Semantics and Specification Language« (DSSSL, gesprochen »Dissel,
1S0 10179). Die Trennung von Struktur und Aussehen beschert den
Dokumenten, neben den genannten Vorteilen, eine weitere positive
Eigenschaft: Da ihre Formatierung in keiner Weise feststeht, sind sie
vollkommen unabhangig vom Ausgabemedium. Ob also ein Text auf
Papier (beliebiger Grofie) gedruckt, auf dem Bildschirm (in beliebi-
ger Farbe, Schriftart usw.) ausgegeben oder von einem Sprachsyn-
thesizer gesprochen wird, ist vollkommen offen.

2.1.2 sGML-Syntax - Ein Beispiel

Document Type Definition

Eine DTD fiir einen selbsterdachten Dokumenttyp zeigen die folgen-
den Zeilen:

1 Die theoretische Grundlage hierfiir bilden die regularen Grammatiken. Fiir Details siehe
[GOLDI0] und [WIHE96B].

4
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<l-- Element Min Inhaltsmodell -—>
<!ELEMENT notiz - -
(titel, autor, datum, absatz+)

<!ELEMENT titel - - (#PCDATA)

<!ELEMENT autor (#PCDATA)

<!ELEMENT datum - (#PCDATA)

<!ELEMENT absatz - - (#PCDATA | wichtig)*
<!ELEMENT wichtig (#PCDATA)

VVVVYVYV

Dieses einfache Beispiel zeigt eine DTD fur eine »Notiz«, die besteht
aus

O einem »Titel,
O einem »Autor,
0 einem »Datum«

00 sowie einem oder mehreren (dafiur steht das Pluszeichen in der
Beschreibung des Elementes »notiz«) »Abséatzen«.

Die ersten drei Elemente enthalten reinen Text, in SGML-Terminolo-
gie Parsed Character Data (PCDATA) genannt. Ein Absatz kann wahl-
weise (dafiir steht der senkrechte Strich) aus Character Data oder
aus »wichtigem« Text bestehen und zwar beliebig kombinierbar (da-
fur steht der Stern). Eine DTD laf3t sich auch in einer Baumstruktur
darstellen. Fur das Beispiel zeigt folgende Abbildung eine Baumdar-
stellung.

[PCDATPD [PCDATAD [PCDATA] [PCDATPD [Wichtig] PCDATA| | wichtig

Abbildung 3: Die Notiz-DTD als Baumdarstellung

Dokumentinstanz

Ein sGML-Dokument wird auch »Instanz« genannt, abgeleitet von
dem englischen »instance«, zu Deutsch »Beispiel«®. Eine Instanz ist
also ein Beispiel, ein Vertreter aus einer Klasse von Dokumenten,
die durch die Document Type Definition bestimmt ist.

2 Obwohl der Begriff »Instanz« im Deutschen eine andere Bedeutung hat, werde ich mich
dem tiiblichen Gebrauch im SGML-Umfeld anschlief3en und ein Dokument auch Instanz
nennen.

2.1 sGML und xmL
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Fur die obige DTD sieht eine Instanz etwa wie folgt aus.

<!DOCTYPE notiz SYSTEM "/usr/home/sm/dtd/notiz.dtd" >
<notiz>
<titel>Termine</titel>
<autor>Stefan Mintert</autor>
<datum>1. Februar 1999</datum>
<absatz>

<wichtig>Abgabe der Diplomarbeit</wichtig>
</absatz>
<absatz>
</absatz>
</notiz>
In der ersten Zeile, der sogenannten Doctype-Deklaration, nennt
die Instanz diejenige DTD, zu der sie konform ist. Die weiteren Zeilen
sind das eigentliche Dokument. Die Syntax ist recht einfach zu ver-
stehen: Eine Instanz besteht aus hierarchisch verschachtelten Ele-
menten. Ein Element beginnt mit einem Start-Tag (z.B. <notiz>)
und endet mit einem End-Tag (z.B. </notiz>). Der englische Begriff
»tag« bedeutet so viel wie Schildchen oder Etikett. Verbindet man
anschaulich damit die Auszeichnung von Waren mit einem Preis-
schild, so ist sofort klar, weshalb der englische Oberbegriff »tagging

language« mit »Auszeichnungssprache« tibersetzt wird.

Zusammen mit der gezeigten DTD verifiziert man leicht, daf3 das vor-
liegende Beispiel eine giiltige Instanz ist. Fir komplexere Falle gibt
es Werkzeuge (Parser), die diese syntaktische Verifikation durchfiih-
ren.

2.1.3 Hypertext Markup Language

Die Hypertext Markup Language (HTML) ist nicht etwa eine Konkur-
rentin fir SGML, sondern eine Anwendung davon. Formal ist HTML
nichts weiter als eine DTD®. HTML ist zwar die lingua franca des Web,
jedoch fir die Benutzung als Eingabeformat fiir IP4w3 nicht ausrei-
chend, da die benotigten Metainformationen nicht oder nur unter
unzumutbaren Einschrankungen in HTML-Instanzen kodiert werden
kénnen*.

2.1.4 Extensible Markup Language

Bei der Extensible Markup Language (xML) handelt es sich um eine
Teilmenge von SGML. Damit sind alle hier fur SGML gemachten Aus-
sagen auch fiir XML giiltig. Die technischen Unterschiede zwischen
XML und SGML spielen innerhalb dieser Diplomarbeit eine unterge-

3 Genaugenommen gibt es fiir HTML 4 mittlerweile drei DTDs mit verschiedenen Aufgaben.

4 Die Informationen lassen sich zwar als Wert des Attributs class in ein Dokument aufneh-
men, jedoch sind die Attributwerte in keiner Weise beschrénkt. Es fehlt also eine formale
Definition des Dokumenttyps.

4
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ordnete Rolle. Wichtig sind die damit verbundenen Konzepte, die bei
beiden Sprachen gleich sind (zumindest soweit wie ich sie hier be-
nutze). Aus diesem Grund unterscheide ich im folgenden in der Re-
gel nicht zwischen XML und SGML. Dort wo es notwendig ist, erwidhne
ich es ausdriicklich. Ein Vergleich beider Sprachen ist in [CLAR97]
zu finden®. Da XML zweifellos einen groBen Einfluf3 auf die Zukunft
des Web haben wird und moglicherweise SGML verdrangen wird, ist
XML hier von ebenso grofler Bedeutung wie SGML.

Eine wesentliche, durch XML eingefithrte Neuerung ist, daf3 Doku-
mente auch ohne DTD existieren kénnen. Sie miissen nur noch abge-
schwéachten Bedingungen geniigen. In diesem Fall spricht man von
der Wohlgeformtheit eines Dokuments. Halten sie sich dariiber hin-
aus auch noch an die Regeln einer DTD, spricht man von Giiltigkeit.
Ich halte diese Innovation fir die schlechteste Veranderung gegen-
uber sGML, die XML dem Verfasser eines Dokuments zugesteht. Als
Folge davon sind namlich Dokumente zugelassen, die vollig freie
Elementnamen besitzen. Unterliegen die Namen jedoch keiner Kon-
vention, so sind sie wertlos. Samtliche Programme (wie auch Style-
sheets) miussen fur ein konkretes Dokument geschrieben werden,
nicht fur eine Klasse von Instanzen. Programme, die nach Informa-
tionen in einem Dokument suchen, kénnen die Metainformationen
nicht nutzen, weil sie die Elementnamen nicht kennen. Die struktu-
relle Korrektheit des Dokuments 143t sich nicht verifizieren, da es
keine Spezifikation der Abhangigkeiten gibt. Da ich beim Entwurf
meines Systems die Existenz einer DTD vorausgesetzt habe, ist die
Wohlgeformtheit von keiner grofien Bedeutung, Ich verwende sie al-
lerdings intern an einer Stelle, um eine Effizienzsteigerung zu erzie-
len.

2.2 DSSSL und xsL

Die Verarbeitung von SGML-Dokumenten zum Zwecke der Formatie-
rung mit der Document Style Semantics and Specification Language
(DsssL) soll hier nur kurz angerissen werden. Ich verwende DSSSL
zwar, um Dokumente in HTML umzuwandeln, jedoch liegt die wesent-
liche Leistung meiner Arbeit im Bereich SGML/XML, so daf fur das
Verstandnis der folgenden Kapitel schon ein geringes Maf3 an DSSSL-
Kenntnissen genugt.

In der folgenden Abbildung sind die wesentlichen Stationen, die ein
Dokument durchlauft, skizziert.

5 Eine sehr lesenswerte Arbeit zum Vergleich der Inhaltsmodelle beider Sprachen ist
[KILPO8].
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Abbildung 4: Schematische Darstellung der Verarbeitung von sGmML-
Dokumenten mit DsssL. Die grauen Teile unterliegen dem Einflu® von
DSSSL.

Ausgangspunkt ist natuirlich die sGML-Instanz als Eingabeobjekt. Die
erste Prifung fithrt ein Parser aus, der zu diesem Zweck die DTD be-
notigt. In einem weiteren Schritt, dem SGML Tree Transformation
Process, werden Operationen »auf dem Baum« der Elemente durch-
gefuhrt. Mochte man etwa im obigen Beispiel nur den Autor einer
Notiz extrahieren, so kénnte der SGML Tree Transformation Process
- bildlich gesprochen - die anderen Aste aus dem Baum abschneiden
und nur den Autor uibrig lassen. Dieser Vorgang kann als ein Vorver-
arbeitungsschritt angesehen werden. Sein Ergebnis ist wieder eine
SGML-Instanz, die aber gegebenenfalls zu einer anderen DTD kon-
form ist. Die Formatierung geschieht dann im SGML Tree Formatting
Process, an dessen Ende ein Dokument im gewiinschten Ausgabe-
format steht.

Die obigen Prozesse werden in DSSSL mit der Transformation Lan-
guage beziehungsweise der Style Language beschrieben. Zur Ausfiih-
rung ist ein Interpreter noétig, der auch als DsssL-Maschine bezeich-
net wird®. Ihre Aufgabe geht tiber die in der Grafik grau dargestellten
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Teile hinaus. Eine DSSsSL-Maschine muf3 namlich die Formatierungs-
anweisungen von DSSSL in das konkrete Ausgabeformat umsetzen.
DsssL-Programme (auch »Stylesheet«) sind unabhdingig vom Ausga-
beformat. Sie kénnen es sein, weil die Sprache typographische Ob-
jekte (Flow Objects), wie Seiten, Absatze, Tabellen usw. zur Verfii-
gung stellt, die nicht an ein bestimmtes Format gebunden sind. Die
DSssL-Maschine wandelt dann zum Beispiel den Abschluf3 des Flow
Objects »Seite« in die konkrete Anweisung \newpage (TeX), showpage
(PostScript) usw. um’.

Zu beachten ist, daf} in der Abbildung 4 unter den Ausgabeformaten
nicht HTML genannt ist. Zwar handelt es sich bei HTML de facto um
das Ausgabeformat fiir Web-Browser, jedoch ist die Hypertext Mar-
kup Language formal nur eine SGML-Anwendung. Um HTML zu erzeu-
gen, ist also nur eine Transformation der Eingabeinstanz in eine
HTML-Instanz durchzufithren. Diese dopelte Rolle von HTML (Zwi-
schenformat in der DssSL-Verarbeitungskette und Ausgabeformat
fur's Web) sorgt dafiir, daf3 in der Praxis zwei DSSSL-Programme be-
notigt werden, eines fur die HTML-Ausgabe und eines fiir die Druck-
ausgabe.

2.2.1 Extensible Style Language

Die Extensible Style Language (XSL) ist die »Formatierungssprache
fur XmML«. Sie verhalt sich ungefahr so zu DSSSL, wie sich XML zu SGML
verhalt. Allerdings ist XsL schon aus syntaktischen Griinden keine
Teilmenge von DSSSL. XSL wird zur Zeit vom World Wide Web
Consortium (w3c) entwickelt. Innerhalb von 1P4w3 kommt XsL nicht
zum Einsatz. Ich erwéhne sie an dieser Stelle, weil sie auf den ersten
Blick die Sprache der Wahl ist, wenn es darum geht, XML-Instanzen
zu formatieren. Unter funktionalen Gesichtspunkten ist DSSSL aber
mindestens genau so gut geeignet. Diese Einschiatzung kann in der
Zukunft anders ausfallen, wenn XsL fertig ist und moglicherweise
breitere Unterstiuitzung findet.

2.3 Bestehende Systeme

Um das vorliegende System 1P4w3 in die Menge der bestehenden Sy-
steme einzuordnen, stiitze ich mich auf die Klassifikation des Whirl-
wind Guide von Steve Pepper ab [PEPPI8]. Dabei handelt es sich um
die seit Jahren umfangreichste und stets aktuellste Ubersicht iiber

(o)

Eine freie Implementation ist James' DSSSL Engine (Jade).

7 Die TeX- und PostScript-Beispiele sind nicht mehr als Beispiele. Ob eine DSSSL-Maschine
tatséchlich genau diese Ausgabe erzeugt, kann ich nicht sagen, da dies auch durch DsSsSL
nicht festgelegt ist. Es bleibt der Maschine tiberlassen, wie sie ihr Ziel erreicht.
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SGML- und mittlerweile auch xML-Software. Pepper benutzt in seiner
Ubersicht die folgende grobe Kategorisierung:

editing and composition

Werkzeuge zur interaktiven Erzeugung, Modifikation und Kompo-
sition von SGML-Dokumenten.

electronic delivery

Werkzeuge zum elektronischen Versenden von SGML-Dokumen-
ten.

conversion

Werkzeuge fiir die skript-gesteuerte Erzeugung und Modifikation
von SGML-Dokumenten.

document storage and management

Werkzeuge zur Speicherung und Verwaltung von SGML-Dokumen-
ten.

control information development

Werkzeuge zur Erzeugung, Modifikation und Dokumentation von
DTDs, DSSSL-Spezifikationen, FOSIs usw.

parsers and engines

Werkzeuge zur Erstellung von SGML- und XML-Parsern, HyTime-
Maschinen und DSSSL-Maschinen.

IP4w3 ordnet sich nach dieser Einteilung in die Kategorien »docu-
ment storage and management« und »electronic delivery« ein, inte-
griert jedoch auch Komponenten aus der Kategorie »conversion«.
Der Unterschied zu den meisten von Pepper aufgefithrten Produkten
ist, daf3 iIP4w3 kein Programm ist, das eindeutig einer dieser Katego-
rien zuzuordnen ist und auch nicht nur eine Aufgabe erfillt. Viel-
mehr handelt es sich bei IP4wW3 um ein integriertes System, dessen
Funktionsumfang ein Querschnitt der oben genannten Kategorien
ist. Zu den kommerziellen Produkten, die Funktionen nur einer Ka-
tegorie anbieten, kann und will 1P4w3 keine Konkurrenz sein. Statt
dessen habe ich versucht, Funktionen aus verschiedenen Kategorien
zu implementieren, um ein neues Konzept umzusetzen. Am besten
lat sich das dadurch erlautern, daf3 ich die Unterkategorien von
Peppers Whirlwind Guide vorstelle, die von 1P4w3 ganz oder teil-
weise abgedeckt werden.

Die Kategorie »document storage and management« unterteilt sich
in »SGML document and component manager«, »SGML document ma-
nager«, »SGML DMS middleware« und »SGML document management
utility«. IP4w3 enthalt einen grof3en Component-Management-Anteil,
was von Pepper folgendermaflen beschrieben wird: »[...] Systeme,

4
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die Grove-Komponenten fir eine beliebige DTD speichern und ver-
walten. [...] Die Speicherungseinheit kann das Dateisystem des Be-
triebssystems, eine Datenbank, ein Netzwerk oder eine Kombination
der drei sein.« Reine Vertreter dieser Klasse bieten nur diese Verwal-
tung von Dokumenten-Komponenten und den Zugriff darauf. Kom-
merzielle Produkte, wie etwa Astoria von Chrystal Software, bieten
eine programmierbare Schnittstelle (Ap1), auf die weitergehende
Funktionen aufgesetzt werden koénnen. 1P4w3 stellt fiur den Zugriff
auf Dokumenten-Komponenten sogenannte Suchmuster zur Verfii-

gung.

Als néachste relevante Unterkategorie ist »SGML document manage-
ment utility« zu nennen: »Diese Werkzeuge stellen einige Aspekte von
SGML-Dokumenten- oder Komponentenverwaltung (z.B. Indexie-
rung, Suche, Versionskontrolle, Datenbankanbindung) zur Verfi-
gung [...]« IP4w3 gehort dank seiner Indexierung und Suchfunktion
auch in diese Kategorie.

Die duflerlich hervorstechendste Eigenschaft von 1P4w3 ist die Be-
nutzung von Web-Browsern als Schnittstelle zum Benutzer. Aus die-
sem Grund gehort das System auch in Peppers Kategorie »electronic
delivery/sGML library web server«. Bekanntester kommerzieller Ver-
treter ist das Programm DynaWeb.

Da 1P4w3 die Produkte CoST, Jade (DSSsL-Maschine) und nsgmls
(sGML-Parser) benutzt, integriert das System Funktionen aus den fol-
genden Kategorien/Unterkategorien:

conversion/general s-converter

»Werkzeuge, [...] die SGML-Dokumente verarbeiten und SGML- oder
nicht-sGML-Ausgabe erzeugen.«

parsers and engines/DSSSL engine

IP4w3 arbeitet mit DSSSL-Programmen, um Dokumente bzw. Aus-
schnitte zu formatieren.

conversion/composition converter

»Werkzeuge zur Konvertierung von SGML-Dokumenten in ein For-
mat, das fur die Verarbeitung durch ein Kompositionsprogramm
geeignet ist.« Als »composition converter« kommt Jade zum Ein-
satz. Die Komposition von einem Ausgabedokument wird von
1P4w3 auf Basis einer Stichwortsuche durchgefiihrt.

IP4w3 im Vergleich zu anderen Systemen

1P4w3 ladt sich nicht eindeutig in eine Kategorie einordnen. Allein
diese Tatsache stellt ein Alleinstellungsmerkmal des Systems dar.
Sofern der Vergleich ausschlief3lich auf die Kategorie beschrankt ist,
in der das Vergleichsprodukt eingeordnet ist®, kann 1P4w3 im direk-
ten Vergleich mit kommerziellen Produkten in vielen Fallen nicht be-



N
~

Grundlagen und Einordnung in das Themengebiet

stehen. Der Grund dafirr ist, daf3 die Produkte in Peppers Kategori-
sierung Spezialisten in der jeweiligen Kategorie sind. Das ist nicht
uberraschend, da die von Pepper betrachteten Produkte selbst erst
die Kategorien definieren. Es gibt nur sehr wenige Programme, die
sich nicht eindeutig einordnen lie3en.

Es wéare weder inhaltlich sinnvoll noch wissenschatftlich interessant
gewesen, gegen einen dieser Spezialisten anzutreten. Besonders
deutlich zeigt sich das an der Kategorie »SGML document managerx,
die sich in Peppers Interpretation kaum von klassischen Dokumen-
ten-Datenbanken unterscheidet: »Systeme, die SGML auf Dokumen-
tenebene oder als grofle Stiicke speichern und verwalten, und die
Entities oder Elemente auf hoher Ebene der Dokumentenhierarchie
reprasentieren.« Im Gegensatz dazu ist der oben schon genannte Be-
reich der Komponentenverwaltung viel interessanter. 1P4w3 sieht
Dokumente deshalb nicht als monolithisches Gebilde an, sondern
bertuicksichtigt die interne Struktur und nutzt sie aus, um neue und
bessere Funktionen darauf anzubieten.

Zusammenfassend lassen sich als Vorteile von 1P4w3 gegeniiber vor-
handenen Systemen folgende Eigenschaften nennen:

O 1p4w3 ermoglicht das Retrieval von Dokumentausschnitten unter
Berucksichtigung der Struktur des Dokumenttyps (durch Such-
muster, die auf der DTD definiert werden), der Struktur der In-
stanz sowie einer qualifizierten Benutzereingabe; das ist eine
Eingabe, die nicht nur aus einem Suchbegriff, sondern auch aus
einer Suchkategorie besteht.

0 Das Ergebnis einer Suche kann vom Benutzer verfeinert werden.

0 Uber eine an Warenkorb-Systemen orientierte Schnittstelle kann
der Benutzer Dokumentausschnitte kombinieren, die das Ergeb-
nis von mehreren Stichwortsuchen sind.

O 1P4w3 ermoglicht den Zugriff auf sGML/XML-Datenbestande uiber
eine www-Schnittstelle. Das heif3t, es konnen herkémmliche Web-
Browser verwendet werden, die auf jedem relevanten Betriebssy-
stem zur Verfiigung stehen.

O Es gibt kein System, das die von 1P4w3 implementierten Funktio-
nen in vergleichbarer Weise anbietet®.

8 Ich verstehe das allerdings als unzulédssigen Vergleich.
9 Grundlage fiir diese Aussage ist die Kategorisierung des Whirlwind Guide [ PEPPO8].

4
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Beschreibung des
Gesamtsystems

In diesem Kapitel beschreibe ich das von mir entwickelte System
1P4w3, seinen Aufbau und die einzelnen Komponenten. Die Imple-
mentierung und die Bedienung lasse ich hier aus, da beides in spate-
ren Kapitel ausfiithrlich erlautert wird.

3.1 Uberblick

Im Konzept von 1P4w3 gibt es drei Personen, den Autor, der das zu
veroffentlichende Material stellt, den Benutzer (»Web-Surfer«), der
das Material einsehen mochte, sowie den Administrator, der den
Server betreibt und die technische Wartung iibernimmt.

Wahrend die Trennung zwischen dem Benutzer auf der einen Seite
und Autor/Administrator auf der anderen Seite sofort einleuchtend
ist, verdient die Einteilung in Autor und Administrator einige Erkla-
rungen: Der Autor soll im Idealfall nichts weiter tun als seinen Text
liefern. Er soll nicht mit den technischen Details belastet werden,
die die Veroffentlichung im Web mit sich bringt. Statt dessen soll der
Administrator diese Aufgaben erledigen. Bis zu diesem Punkt ent-
spricht das dem tuiblichen Szenario des Webpublishing. Neu ist in
diesem Fall die Aufgabe, die Konfiguration von 1P4w3 zu uiberneh-
men. Dazu muf3 der Administrator in der Lage sein, (a) eine struktu-
relle Beschreibung von Textstellen auf Basis der DTD zu formulieren,
in denen der Benutzer suchen koénnen soll und (b) Instanzen der
DTD in HTML zu transformieren. Letzteres ist keine Besonderheit von
1P4w3, sondern ist auch bei der »herkdmmlichen« Vorgehensweise
notwendig; 1P4w3 sieht hierfiir DsssL als Formatierungssprache vor.
Der Administrator muf3 daher neben Grundkenntnissen von SGML/
XML auch Vorwissen iiber DSSSL mitbringen.

Um das vorliegende IP4w3-System zu verstehen, bietet sich zunachst
die Erklarung aus Benutzersicht an (vgl. Abbildung 5). Der Benutzer
erhalt mit 1P4w3 die Moglichkeit, innerhalb von Texten nicht einfach
eine Volltextsuche durchzufithren, sondern den gesuchten Begriff in
einer von mehreren Kategorien suchen zu lassen. Als Ergebnis be-
kommt er eine von Suchmaschinen bekannte Liste der Treffer. Bei
den Treffern handelt es sich jedoch nicht um verschiedene Dateien,
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die den Suchbegriff enthalten, sondern es sind Ausschnitte eines
einzelnen durchsuchten Textes. Aus dieser Liste kann er eine oder
mehrere Textstellen aussuchen und »vollstindig«' anzeigen lassen.
Die Grof3e der dargestellten Textausschnitte kann er weiter kontrol-
lieren, bis er schlief3lich ein fur ihn zufriedenstellendes Ergebnis vor
sich hat. Prinzipiell besteht keine Einschrankung des Ausgabefor-
mats.

Dariiber hinaus kann der Benutzer die Resultate mehrerer Suchan-
fragen zusammenfassen. Zu diesem Zweck bietet IP4w3 eine an Wa-
renkorb-Systemen orientierte Schnittstelle an: Hat der Benutzer ei-
nen Ausschnitt gefunden, der seinen Anspriichen geniigt, so kann er
den Browser anweisen, sich den Ausschnitt zu »merken«. Er kann
ihn in seinen virtuellen Warenkorb legen und eine weitere Suche
starten. Nach und nach fillt er seinen Warenkorb mit Dokument-
ausschnitten. Hat er alles was er braucht, so kann er alle »gemerk-
ten« Ausschnitte zusammen anzeigen und drucken lassen. Formu-
larelemente, die sonst zur Steuerung in die Webseite integriert sind,
werden bei der Anzeige der »gemerkten« Ausschnitte unterdriickt.

Die Informationen, die das System aus dem Verhalten des Benut-
zers, insbesondere dem Verwerfen bzw. dem Behalten von Textaus-
schnitten, gewinnt, werden die Grundlage darstellen, um mit Mitteln
des maschinellen Lernens Verbesserungen des Suchergebnisses zu
erzielen. Fur diese Weiterentwicklung schafft meine Diplomarbeit
die Basis (die Umsetzung ist nicht Teil meiner Arbeit; siehe dazu
auch Kapitel 7).

1 Die Bedeutung dieses Begriffs muf3 spater genau geklart werden. Sie spielt hier eine wich-
tige Rolle.
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Abbildung 5: Konzeptskizze von 1p4w3

Hinter den Kulissen spielt sich folgendes ab: Die Kategorien, in de-
nen der Benutzer suchen kann, sind Elemente des Textes, die sich in
einem bestimmten Kontext befinden. Zum Beispiel kann ein Ele-
ment »Name« eine andere Bedeutung haben, je nach dem, ob es im
Element »Adressat« oder im Element »Absender« enthalten ist. In
1P4w3 werden solche Konstellationen als Suchmuster bezeichnet.
Ein Suchmuster gibt an, in welchem Element nach dem fraglichen
Begriff gesucht werden soll und in welchem Kontext dieses Element
stehen musf3.

Die Aufgabe des Administrators ist es, Suchmuster auf Grundlage
der DTD zu formulieren und sie als Kategorien zu beschreiben, die
fur den Benutzer verstandlich sind. Die Bezugnahme auf die DTD
sorgt dafiir, daf3 die Arbeit nur einmal pro DTD, also nicht fir jedes
Dokument erledigt werden muf3 und daf3 alle Instanzen dieser DTD
anschlieend ohne zusatzlichen Aufwand in 1P4w3 veroffentlicht
werden konnen.

Nach der Auswahl der gewiinschten Textstellen durch den Benutzer
erfolgt die Formatierung mit Hilfe der DsssL-Maschine Jade (James'
DsssL Engine). Zu diesem Zweck muf3 der Administrator (oder der
Autor) ein DSSSL-Stylesheet zur Verfiigung stellen.

Eine zentrale Frage besteht darin, welcher Textausschnitt zu einem
Treffer ausgegeben werden soll. Es ist sicher nicht sinnvoll, nur das
Element auszugeben, in dem der Suchbegriff gefunden wurde. Im
Einzelfall kénnte es sich dabei namlich allein um den Begriff han-
deln. Die Idee zur Losung dieses Problems besteht in der Annahme,
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daf3 es zu jedem Treffer einen gewissen inhaltlichen Kontext gibt, der
fur sich allein verstandlich ist und der das vom Benutzer ge-
winschte Ergebnis darstellt. Diesem inhaltlichen Kontext sollte je
nach Giite der DTD (und auch der Instanz) ein struktureller Kontext
entsprechen, der benutzt werden kann, um ebenfalls auf Basis der
DTD zu formulieren, welcher Textausschnitt zu einem Treffer zu-
riickgeliefert werden soll. Ein solcher Textausschnitt wird in diesem
Zusammenhang als Atom bezeichnet. Ein Atom ist also ein Stiick
Text, das nicht weiter unterteilt werden soll, um das Verstandnis des
Textstiicks zu gewahrleisten.

Zusammenfassend mochte ich noch einmal die Begriffe »Suchmu-
ster« und »Atom« voneinander abgrenzen: Das Suchmuster dient
dazu, einen strukturellen Ausschnitt von Instanzen zu beschreiben,
in denen nach Begriffen gesucht wird. Ist eine solche Stelle erst ein-
mal gefunden worden, so muf3 zu diesem Treffer ein Textausschnitt
als Ergebnis geliefert werden, der alleinstehend verstandlich ist -
das ist das Atom.

In der vorliegenden Implementation von 1P4w3 wird der Spezialfall
realisiert, daf das Atom mit dem Suchmuster iibereinstimmt. Das
heif3t, dafl das Suchmuster zwei Funktionen erfiillt. Bei einem Tref-
fer bestimmt es nicht nur, ob der Treffer im »richtigen« Kontext
stattgefunden hat, sondern im positiven Fall auch, daf3 dieser Kon-
text das Suchergebnis darstellt.

3.2 Komponenten

Dieser Abschnitt beschreibt, aus welchen Komponenten ip4w3 be-
steht und welche Funktionen sie erfilllen. Bei den Komponenten
handelt es sich um Suchmuster/Atome, Formatierungs-Rahmen und
-Rumpf, Stichwortindex, Formularmasken und cGI-Skripte.

3.2.1 Suchmuster

Bei der Suche wird ein vorgegebener Elementkontext beriicksichtigt.
Dieser Kontext wird hier als Suchmuster bezeichnet, angelehnt an
die Patterns in der XSL-Note [W3C97E] (siehe auch Abschnitt 5.1).
Ein Suchmuster besteht aus einem Zielelement, das in eine Umge-
bung anderer Elemente eingebettet ist. Die Umgebung erfullt zwei
Funktionen:

1. Sie schrankt die Suche ein, da nur solche Zielelemente als Treffer
geliefert werden, die sich in der passenden Umgebung befinden.

2. Sie stellt den Teil des Dokuments dar, der als Suchergebnis fir
das darin befindliche Zielelement angezeigt wird. (Dies ist, wie
zuvor beschrieben, eigentlich die Aufgabe des Atoms.)
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1P4w3-Suchmuster werden als SGML-Instanz formuliert®. Das Ziel-
element (target-element) bildet den Kern des Suchmusters. In die-
sem Element wird spéter bei der Suche nach dem vom Benutzer ein-
gegebenen Begriff gesucht. Eingebettet ist dieses Zielelement in eine
Umgebung weiterer Elemente eines festzulegenden Typs (element
type="..."). Soll der Typ nicht festgelegt werden, so steht dafir die
Angabe any, was bedeutet, daf3 im Dokument ein Element eines be-
liebigen Typs stehen darf. Zur Veranschaulichung ein einfaches Bei-
spiel:
<!-- Suchmuster -->
<element type="absatz">

<target-element type="definition">

</target-element>
</element>
Obiges Suchmuster sucht eine Definition (target-element type="de-
finition"), die in einem Absatz (element type="absatz") direkt einge-
bettet ist. Zum Beispiel paf3it dazu ein Dokumentausschnitt der fol-
genden Form:

<absatz>
;Aéfinition>E1n Begriff</definition>
</a5éétz>
Falls Elemente des Typs definition in Absitzen auch tiefer ver-
schachtelt werden diirfen, empfiehlt sich folgendes Suchmuster:

<!-- suchmuster -->
<element type="absatz">
<any>

<target-element type="definition">
</target-element>
</any>
</element>

Dieses Suchmuster wiirde, im Gegensatz zum ersten Suchmuster,
zu den folgenden beiden Ausschnitten passen:

<absatz> ...
<em>
<definition>Ein Begriff</definition> ...
</em>
</absatz>

<absatz> ...
<strong>
<definition>Ein Begriff</definition> ...
</strong>
</absatz>

2 Im Gegensatz zu den Patterns der XsSL-Note, die XML-Syntax nutzen. Ich halte mich hier an
die Reference Concrete Syntax von SGML, da sich dadurch die Angabe einer SGML-Dekla-
ration beim Parsing eriibrigt.
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Das Element em in der ersten Instanz paf3t in diesem Fall zu dem Ele-
ment any im Suchmuster. Gleiches gilt fiir strong im unteren Teil.

Elemente konnen in Suchmustern beliebig tief verschachtelt wer-
den. Sollen zusatzlich auch noch Attributwerte von Elementen in
der Instanz tiberpriift werden, so ist dies mit dem leeren Element
attribute in einem Suchmuster moéglich. Es besitzt ein notwendiges
Attribut name, das den Attributtyp bezeichnet, sowie ein optionales
Attribut value, das den Wert angibt. Ein Beispiel fur ein solches
Suchmuster:

<!-- Suchmuster -->
<element type="absatz">
<attribute name="art" value="einleitung">
<any>
<target-element type="definition">
</target-element>
</any>
</element>

Ein dazu passender Ausschnitt aus einem Dokument ist etwa:

<absatz art="einleitung"> ...
<em>
<definition>Ein Begriff</definition> ...
</em>
</absatz>

Hier werden also nur »einleitende« Absatze betrachtet.

Im Suchmuster ist die Angabe des Attributwerts optional. Folgendes
Suchmuster ist deshalb zulassig und paf3t zu allen Abséatzen, die ein
Attribut id besitzen, unabhéngig von dessen Wert:

<!-- Suchmuster -->
<element type="absatz">
<attribute name="id">
<any>
<target-element type="definition">
</target-element>
</any>
</element>

Ein passender Dokumentausschnitt:

<absatz id="x345f"> ...
<em>
<definition>Ein Begriff</definition> ...
</em>
</absatz>
Die unten folgende Tabelle 1 zeigt alle Elementtypen, die in Suchmu-

stern vorkommen, im Uberblick.

Suchmuster stellen die interne Reprasentation der Kategorien dar,
in denen der Benutzer spater suchen kann. Fiir die Suche wird aus
den Suchmustern ein HTML-Formular erzeugt, das den Zugriff tiber
einen Web-Browser gestattet. Zu diesem Zweck muf3 der Admini-
strator zusatzliche Informationen angeben, die IP4w3 mitteilen, wie
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ein Suchmuster in ein Formularelement umzuwandeln ist. Diese In-
formationen bilden den Inhalt des Elements target-element. Im ein-
zelnen handelt es sich um

O Informationen, welches HTML-Element fur ein Suchmuster be-
nutzt werden soll, und

O eine Beschreibung, die zur Ausgabe auf der Formularseite ver-
wendet wird.

Letzteres ist ganz einfach realisiert: Innerhalb von target-element
muf als erstes ein Element vom Typ beschreibung enthalten sein.
Darin ist einfacher Text (PcDATA) enthalten. Etwas komplexer kann
das nachfolgende Element form ausfallen. Zwei Moglichkeiten stehen
dem Administrator zur Verfugung:

O Er laft im HTML-Formular eine freie Texteingabe zu, erganzt um
die Option, den Wertebereich des einzugebenden Begriffs zu be-
schranken.

O Er legt eine endliche Menge von Werten fest, aus denen der Benut-
zer einen auswahlen kann (Aufzahlungstyp).

Fir die Texteingabe gibt es den Elementtyp textinput. Er besitzt das
Attribut wertebereich, dessen mogliche Werte beliebig, buchstaben
und posinteger sind. Der Vorgabewert ist beliebig.

Der Aufzahlungstyp ist durch den Elementtyp select realisiert, der
fast identisch zum gleichnamigen Typ aus HTML ist. Ein select-Ele-
ment nimmt ein oder mehrere Optionen auf (option). Der Inhalt die-
ser Elemente wird als der Wert des Formularfelds angenommen, es
sei denn, das Attribut value gibt explizit einen anderen Wert an.

Wann immer die Menge der moglichen Begriffe einer bestimmten Ka-
tegorie bekannt ist, sollte der Aufzahlungstyp verwendet werden, da
die browserseitige Benutzerschnittstelle in diesem Fall keine Fehl-
eingaben zulaft.

Es folgen zwei Beispiele fur vollstandige Suchmuster, die auch die
Beschreibungen und Formularangaben enthalten:

<!-- Suchmuster -->
<suchmuster id="def">
<element type="absatz">
<any>
<target-element type="definition">
<beschreibung>Begriffsdefinitionen</beschreibung>
<form>
<textinput wertebereich="beliebig">
</form>
</target-element>
</any>
</element>
</suchmuster>

4



36

Beschreibung des Gesamtsystems

4

<!-- suchmuster -->
<suchmuster id="def">
<element type="absatz">
<any>
<target-element type="definition">
<beschreibung>Begriffsdefinitionen</beschreibung>
<form>
<select>
<option>Intelligenz</option>
<option>BewulRtsein</option>
<option>Verstand</option>

<option
value="BewulRtsein">consciousness</option>
</form>
</target-element>
</any>
</element>
</suchmuster>
Tabelle 1: Elementtypen von Suchmustern
Elementtyp Beschreibung Inhaltsmodell
suchmuster Wurzelelement fiir ein | Enthalt entweder ein
Suchmuster element oder ein tar-
get-element.
element Steht fir ein Element, | Enthélt die Angabe ein
dessen Elementtyp oder mehrerer attri-
uber das Attribut type | bute, gefolgt von ent-
angegeben werden weder einem element
kann. oder any oder einem
target-element.
any Steht fiir ein Element | Wie element, aber ohne
beliebigen Typs. Kindelemente attri-
bute. Die Angabe von
Attributen macht kei-
nen Sinn, da sie fast
immer an einen be-
stimmten Elementtyp
gebunden sind.
attribute Gibt an, welches Attri- | Leer
but ein Element im
Dokument besitzen
muf3 und gegebenen-
falls, welchen Wert
dieses Attribut besit-
zen muf3.

3.2 Komponenten
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target-element

Das Zielelement bei
der Suche. Der Be-
griff, den der Benutzer
in das Webformular
eingibt, wird in die-
sem Element gesucht.

Eine beschreibung zur
Ausgabe auf der Web-
seite, die Angabe, wel-
ches Formularele-
ment (form) fir das
Zielelement generiert
werden soll und eine
optionale Folge von
attributen.

beschreibung

Textuelle Beschrei-
bung der Kategorie,
die durch das Such-
muster reprasentiert
wird.

Text (PCDATA)

form

Enthalt Informatio-
nen uiber die Formu-
lardarstellung des
Suchmusters.

Entweder textinput
oder select.

textinput

Bewirkt, daf3 fur das
Suchmuster ein Text-
eingabefeld im Formu-
lar erzeugt wird. Der
wertebereich 143t sich
uber das gleichna-
mige Attribut steuern.

Leer

select

Bewirkt, daf3 fur das
Suchmuster ein Aus-
wahlfeld im Formular
erzeugt wird.

Ein oder mehrere op-
tionen.

option

Stellt eine option in-
nerhalb eines select-
Elements dar. Als Wert
wird der Inhalt des
Elements benutzt, es
sei denn, das Attribut
value iiberschreibt
diesen.

Text (PCDATA)

3.2.2 Atome

Unter dem Begriff Atom verstehe ich hier den strukturellen Kontext
eines Elements, genauer eines Zielelements aus einem Suchmuster,
der hinreichend ist, um alleinstehend verstanden zu werden. Es
handelt sich um ein zentrales Konzept dieser Diplomarbeit. Mit ihm
ist die Idee verbunden, umfangreiches Textmaterial in kleine Stiicke,

N
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die Atome, zu zerlegen, die fir den Benutzer eine moglichst optimale
Antwort auf seine Anfrage darstellen. In diesem Zusammenhang
heif3t optimal, daf3 die Antwort so klein wie moglich, aber so grof3
wie notig ausfallt. Wie bereits zuvor erwahnt (vgl. 3.1), werden in der
vorliegenden Implementation von 1P4w3 Atome direkt aus den Such-
mustern abgeleitet.

3.2.3 DsssL-Formatierungsrahmen und -rumpf

Die von 1P4w3 gefundenen Textstellen werden mit Hilfe des DSSSL-
Formatierers Jade in HTML transformiert. Zu diesem Zweck muf3
der Administrator (oder der Autor) ein DSSSL-Stylesheet (hier DSSSL-
Rumpf genannt) fur jede in 1P4w3 benutzte DTD zur Verfugung stel-
len. Dieses Stylesheet fithrt die Formatierung durch. Ein Bestandteil
von 1P4w3, der DSSSL-Rahmen, sorgt dafir, dafl genau die Aus-
schnitte formatiert werden, die der Benutzer sehen mochte. In Kurz-
fassung: Der Rahmen fithrt den Transformationsprozef3 durch, der
Rumpf den Formatierungsprozef3.

3.2.4 Stichwortindex

Zu jedem in 1P4W3 integrierten Dokument gibt es einen Stichwortin-
dex, der dazu verwendet wird, die Wortsuche durchzufithren. Die
Suche liefert eine Liste von Elementen zurick, die zu der Suchan-
frage passen. Elemente werden tiber eine interne ID eindeutig be-
zeichnet. Der Administrator kommt bei der normalen Benutzung
des Systems nicht mit dem Stichwortindex in Beriithrung,

3.2.5 Formularmasken fiir die Benutzereingabe

Wie bereits im Abschnitt iiber Suchmuster erwahnt, erzeugt ein For-
mulargenerator aus den Informationen, die in den Suchmustern
enthalten sind, automatisch ein HTML-Formular. Das Formular
selbst muf3 vom Administrator nicht verandert werden. Jedoch ist
es iiblicherweise sinnvoll, die HTML-Seite, in der das Formular ent-
halten ist, manuell zu erstellen, um etwa Farben, Schriften und er-
lauternden Text zu erganzen. 1P4w3 erzeugt nur das Formular ohne
Verzierungen.

Die generierten HTML-Seiten enthalten JavaScript-Anweisungen, die
die Eingabe des Benutzers auf offensichtliche Fehler priifen. Um ge-
fundene Dokumentausschnitte client-seitig zu speichern, verwendet
IP4w3 JavaScript und Frames. Die Anforderungen an den Browser
umfassen daher JavaScript 1.1 und HTML 4 (darin sind Frames und
JavaScript-Attribute definiert). Falls der Browser diesen Anforde-
rungen nicht genuigt, ist die Suche in 1P4w3 aber uneingeschrankt
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moglich. Auf das Merken von Dokumentausschnitten und Eingabe-
uberpriufung muf3 der Benutzer dann aber verzichten.

3.2.6 CGI-Skripte

1P4w3 arbeitet mit jedem beliebigen Www-Server zusammen, der das
Common Gateway Interface (CcGl) unterstiitzt. Die Schnittstelle zwi-
schen Web-Server und den Programmen von IP4w3 (Stichwortsuche,
Formatierer usw.) bilden zwei cGI-Skripte. cGI wurde von den Ent-
wicklern des CERN- und des NCSA-Servers entwickelt [NCSA98], um
Programme, die von einem Web-Server aufgerufen werden, zwischen
den beiden Servertypen austauschen zu kénnen. Es handelt sich da-
bei um eine Konvention, wie Daten, die z.B. in einem Formular ein-
gegeben werden, vom Browser an den Server und von diesem an ein
Programm iibergeben werden. Heute beherrschen alle bekannten
Web-Server das Common Gateway Interface.

Bei den beiden cGI-Skripten von 1P4w3 handelt es sich um ein
Skript, das die Stichwortsuche durchfiithrt und die Trefferliste aus-
gibt und eines, das die Formatierung erledigt. Beide Skripte rufen
andere Programme von 1P4w3 auf, die den »schwierigen« Teil der Ar-
beit tibernehmen.

4
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Anwendung am Beispiel
der xML-Spezifikation

Dieses Kapitel beschreibt eine getestete Anwendung, um die prakti-
sche Einsetzbarkeit von 1P4w3 zu veranschaulichen und zu belegen.
Meine Absicht ist es, hier einen Eindruck von dem laufenden Pro-
grammsystem zu geben, so weit das in gedruckter Form maoglich ist.

Als Anwendungsfall verwende ich hier nicht das in der Einfithrung
genannte und in Kapitel 6 detailliert beschriebene Material tiber Ma-
krodkonomie. Der Grund dafiir ist, daf3 das Material zum gegenwar-
tigen Zeitpunkt noch in einem mangelhaften Zustand ist. In Kapitel
6 fuhre ich diesen Punkt etwas genauer aus. Obwohl die Qualitat der
zur Verfiigung gestellten Texte nicht sehr gut ist, hinterlassen die
Testlaufe mit 1IP4w3 einen positiven Eindruck. Sichtbare Schwachen
waren direkt auf in der Instanz fehlende Auszeichnungen zuriickzu-
fuhren, so daf3 sich diese Anwendung eignet, um Erfahrungen tiber
benotigte Auszeichnungen zu erlangen.

Im folgenden beschreibe ich die Anwendung von 1P4w3 auf die deut-
sche Ubersetzung der XML-Spezifikation [W3c98J]. Dieses Doku-
ment ist aus mehreren Griinden besonders interessant:

O Der Inhalt besteht u.a. aus Syntaxregeln fiir XML, die uiber den
Text verstreut sind und in allen verfiigbaren Fassungen (dies gilt
auch fur den englischen Originaltext) nicht adaquat zu durchsu-
chen oder zu extrahieren sind. IP4w3 ermoglicht das erstmals.

O Im Text sind viele Begriffsdefinitionen enthalten, die nicht durch
eine besondere visuelle Umsetzung hervorgehoben werden. Sie
sind aber in der Datei als »Definition« ausgezeichnet.

0 Die uibersetzte Spezifikation ist gemaf3 einer DTD ausgezeichnet,
die keine besondere Unterstiitzung fur die im 1P4w3-System reali-
sierten Funktionen mitbringt. In diesem Sinne handelt es sich
also um einen Testfall, der dem Einsatz »unter realen Bedingun-
gen« nahe kommt. Daf3 die DTD sehr allgemein gehalten ist, er-
schwert die Aufgabe fir 1P4w3 zusatzlich. Es handelt sich zwar
nicht um den »worst case«, aber Instanzen und DTDs sollten doch
besser sein als dieser Testfall.
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4.1 Schritt 1: Initialisierung

Die folgenden Beschreibungen folgen den Schritten, die zur Integra-
tion der XML-Spezifikation in 1P4w3 notwendig waren. Im Uberblick
waren dies:

Schritt 1: Initialisierung

Hier wird 1r4w3 dartiber informiert, daf ein neues Dokument
aufgenommen werden soll. Das System legt dafiir neue Verzeich-
nisse an.

Schritt 2: Das Dokument

Das Dokument (nebst DTD) und der DSssL-Rahmen (zur Formatie-
rung) milssen vom Administrator gestellt werden.

Schritt 3: Erstellen der Suchmuster

1PA4w3 braucht Suchmuster fiir das neue Dokument.

Schritt 4: Aufnehmen des neuen Dokuments

Mit den letzten fehlenden Informationen vom Administrator
bereitet das System die Instanz, den Suchindex, die Suchmuster
und die HTML-Seite auf.

Schritt 5: Modifikation der generierten HTML-Datei

Bei Bedarf modifiziert der Administrator die von 1P4w3 erzeugte
HTML-Seite.

4.1 Schritt 1: Initialisierung

Die Initialisierung dient dazu, die Verzeichnisstruktur fir das neue
Dokument anzulegen, damit fiir die nachsten Schritte definierte Ver-
héaltnisse vorliegen. Unterstiitzt wird der Administrator dabei von
dem Programm ip4w3-manager, das ihm nicht nur die Arbeit erleich-
tern soll, sondern ihn auch anleiten soll (siehe Abbildung 6). Bei der
hervorgehobenen Textstelle handelt es sich um die Antwort, die der
Administrator auf die Frage von ip4w3-manager eingegeben hat. Das
Verzeichnis /home/kimo-d/mintert/DA/web/dokumente/ip4w3 ist in die-
sem Fall das Installationsverzeichnis von 1P4w3. Dokumente befin-
den sich im Unterverzeichnis /dokumente.
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INITIALISIERUNG EINES MEUEN DOKUMENTES

Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen:

Dokument-Identifier des neuen Dokumentes?

==» Ich lege neue Verzeichnisse an:
Shomefkimo-d/mintert/DAsweb/dokunente /i p4w3/dokunente/xnl spec
Jhomefkino-d/mintert/Da/web/dokunente/d pdw3/dokumente/«nlspec/intern

Naechste Schritte:
1) Bitte kopieren Sie folgende Dateien in das Verzeichnis
Jhome fkimo-d/mintert/Da/web/dokunente/d pdw3/dokumente/<nl spec
- Das SGML-Dokument mit all seinen externen Entities
- Die Suchmusterdefinition fuer das Dokument
- Den DSSSL-Formatierungsrumpf
- ggf muessen Sie die zentrale catalog-Datei anpassen,
damit von Ihnen verwendete PIDs aufgeloest werden koennen:
JShome fkimo-d/mintert/Da web/dokunente/ip4w3/1ib/sgm] fcatalog

Hinweis: das Unterverzeichnis ./intern/ bitte nicht wverwenden

23 Anschliessend rufen Sie “ip4w3-manager neu” auf,
um fortzufahren.

-ggmintert@kiew(fhomefkimo—dfminterthAfwehfdokumentefip4w3fh1n){482}: [ ]

mintert@kiew/homekino-d/mintert/Da/web/dokunente/ip4w3/bind {4613 : . fip4w3-manager init

Abbildung 6: Die Initialisierung eines neuen Dokuments

In diesem Schritt ist als einzige Frage zu beantworten, welchen Do-
kumentbezeichner der Administrator fiir das neue Dokument verge-
ben mochte (hier »xmlspec«). Er dient als eindeutige Bezeichnung

innerhalb von 1P4w3.

4.2 Schritt 2: Das Dokument

Das Dokument fiir die deutsche XML-Spezifikation ist gemaf3 einer
DTD fur die Buchherstellung ausgezeichnet (vgl. [BEMI98]). Aufgrund
des Umfangs der DTD werde ich sie hier nicht vorstellen. Sie ist auch
nicht Teil meiner Diplomarbeit, sondern wurde (genau wie die In-
stanz) schon vor der Arbeit an 1P4w3 von mir geschrieben. Gleiches
gilt fir das DsssL-Stylesheet, das ich zur Umwandlung von Instan-
zen dieser DTD in HTML geschrieben habe. Es kommt in 1P4w3 als
DsSSL-Rumpf zum Einsatz. Der in HTML gewandelte Ausgangstext
kann im Web unter der Adresse http://www.mintert.com/xml/trans/
REC-xm1-19980210-de.htm1 eingesehen werden.

4.3 Schritt 3: Erstellen der Suchmuster

Die Definition der drei verwendeten Suchmuster besitzt in diesem
Fall folgende Gestalt. Zur besseren Lesbarkeit habe ich die Datei un-
terteilt, um jedes Suchmuster einzeln beschreiben zu kénnen.

<!DOCTYPE ip4w3project

PUBLIC "-//mintert.com//DTD IP4w3 Project 1.0//DE">

<ip4w3project>
<suchmuster id="def">
<element type="absatz">
<any>
<target-element type="def">
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<beschreibung>Begriffsdefinitionen</beschreibung>
<form>
<textinput>
</form>
</target-element>
</any>
</element>
</suchmuster>

Das Muster mit der ID »def« paf3t zu allen Zielelementen des Typs
def, die beliebig tief in einem absatz eingebettet sind. Fur Definitio-
nen im Flief3text wird also der umgebende Absatz als Atom benutzt.

<suchmuster id="keys">
<element type="absatz">
<any>
<target-element type="kbd">
<beschreibung>Schliisselworte im
FlieRtext</beschreibung>
<form>
<textinput>
</form>
</target-element>
</any>
</element>
</suchmuster>

Das Muster mit der ID »keys« paf3t zu allen Zielelementen des Typs
kbd, die beliebig tief in einem absatz eingebettet sind. Ein komplexe-
res Suchmuster ist das folgende:

<suchmuster id="prod">
<element type="table">
<attribute name="class" value="spec">
<any>
<element type="table">
<attribute name="class" value="prod">
<any>
<target-element type="td">
<beschreibung>XML-Syntaxregeln</beschreibung>
<form>
<textinput>
</form>
</target-element>
</any>
</element>
</any>
</element>
</suchmuster>
</ipdw3project>

Das Muster mit der ID »prod« paf3t zu allen »Produktionsregeln der
XML-Syntax«. Diese befinden sich innerhalb des Textes in verschach-
telten Tabellen der unten dargestellten Form. Das Suchmuster be-
riicksichtig die Tabellenstruktur.

Im folgenden Auszug aus dem Dokument korrespondieren die her-
vorgehobenen Stellen mit den entsprechenden Stellen im obigen
Suchmuster. Daran ist zu erkennen, daf3 das Suchmuster den Do-

4.3 Schritt 3: Erstellen der Suchmuster
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kumentausschnitt finden wiirde (wenn nach einem der Begriffe do-
cument, prolog, element oder Misc gesucht wiirde).

<table class="spec" rules="groups">

<tr>
<th>Dokument</th>
</tr>
<tr>
<td><table cols="4" class="prod">
<tr>
<td>[1]</td>
<td>document</td>
<td>::=</td>
<td>prolog element Misc*</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
</table>

4.4 Schritt 4: Aufnehmen des neuen Dokuments

Nachdem alle Dateien vom Administrator in das Dokumentverzeich-
nis kopiert wurden, liegt folgende Situation vor: Die Datei AwLI-
NET.DTD enthélt die DTD und die Datei awl2w3c.ds1 das zugehorige
DssSL-Stylesheet fiir die Transformation in HTML. Beides war bereits
vorhanden und mufte fir diese Anwendung nicht neu geschrieben
werden. Bei der Suchmusterdatei spec-suchmuster.sgm1 handelt es
sich um die im vorhergehenden Abschnitt beschriebene Datei. Die
Instanz xm1spec.sgml ist das Ausgangsdokument’.

Zur Aufnahme muf3 noch einmal ip4w3-manager aufgerufen werden
ip4w3-manager neu (siehe Abbildung 7). Bei den hervorgehobenen
Textstellen handelt es sich wieder um die Antworten, die der Admi-
nistrator auf die Fragen von ip4w3-manager eingegeben hat. Abgese-
hen von einem Dokumenttitel mus er lediglich die Namen der zuvor
genannten Dateien eingeben.

1 Tatsachlich ist es ein Kapitel aus dem Buch [BEMI9S8].

4
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kiew [N
mintert@kiew/homekino-d/mintert/Dasweb/dokunente/ip4w3/bind {4843 : . /ip4w3-manager neu
ANMELDEW EIMES MEUEM DORUMENTES

Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen:

F: Bitte geben Sie einen Titel des Dokumentes an, der zur Darstellung auf der Web-Seite ben
tzt wird,
¥ML-Spezifikation

==> alle Fragen wurden beantwortet. Es werden nun einige
Ueberpruefungen und Vorbereitungen durchgefuehrt...

Parsing des Dokumentes

Hier duerfen keine Fehler ausgegeben werden.
<PARSING>

</PARSING>

Ergaenzen des Dokuments um Ids

Suchindex erzeugen

DS5SL-Rumpf Tinken

CosT-Code zur Umgebungspruefung generieren
Web-Seite “Formular” erzeugen: formular.html

Web-Seite “Frameset” erzeugen: index.html
Schreibe Konfigurationsdatei

FERTIG

nintert@kiew(/home/kimo-d/mintert/Dasweb/dokunente/ipdw3sbind £4853: I

Abbildung 7: Die Anmeldung eines neuen Dokuments

4.5 Schritt 5: Modifikation der generierten HTML-
Datei

Bereits der im letzten Schritt erreichte Zustand ist voll funktionsfa-
hig. Im Dokumentverzeichnis befinden sich nun zwei Dateien: in-
dex.html und formular.html. Es ist gingige Praxis, daf3 die Vorgabe-
seite fiir ein Verzeichnis index.htm1 heiSst. Wenn man nun mit einem
Web-Browser auf das Dokument zugreift, so wird diese Seite ausge-
liefert. Es handelt sich um den folgenden Frameset. Die Ansicht im
Web-Browser zeigt Abbildung 8.

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Frameset//EN">
<html>

<head>
<title>XML-Spezifikation</title>
</head>
<frameset rows="*,10%">
<frame name="hauptrahmen"
src="formular.html">
<frame name="steuerrahmen"
src="/ip4w3/Tib/html/steuerung.html?xmlspec'>
</frameset>
</html>

4.5 Schritt 5: Modifikation der generierten HTML-Datei



gemerkte Ausschnitte zeigen - [6schen : Ausgang zur Startseite

Abbildung 8: Die von 1P4w3 erzeugte Webseite: etwas schmucklos,
aber voll funktionsfahig. In der Adress-Zeile ist zu erkennen, daR
der vom Administrator gewadhlte Dokumentbezeichner (»xmlspec«)
in den URL eingeflossen ist.

Der obere Frame enthalt nur ein HTML-Fragment, namlich das
»nackte« Suchformular®. Diese Datei sollte in eine HTML-Datei inte-
griert werden, so daf3 Einstellungen wie Farben und Schriftarten
manuell vorgenommen werden kénnen. Fur das Anwendungsbei-
spiel der XMmL-Spezifikation habe ich eine weitere HTML-Datei ge-
schrieben, die das Formular einbindet (siehe Abbildung 9).

2 Formal ist es ein Element des Typs form gemé&f3 HTML-DTD.
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= Metscape: XML-Spezifikation =
File Edit Yiew Go Communicator Hela

42 Adop IS

v| w" Eookmarks ‘& Lacation: =ik. uni-dortmond. de: 7999 /ipdwl /dokumente Smlspec f| @' What's Related |

Deutsche Ubersetzung der XML-Spezifikation 0

Dieses Wehangebaot erméglicht Ihnen, eine Suche in vorgegebenen Kategorien innerhalb der

L -Spezifikation durchzufihren. Die Suchfunktion wird von dem System 1P44Ws bereitgestellt, das
im Bereich |ntelligent Publishing am Lehrstuhl fir Kinstliche Intelligenz der Uni Dortmund entwickelt
wurde,

[Das angebotene Textmaterial unterliegt dem Copyright des World Wide Weh Consortiums
{Massachusetts Institute of Technology, Institut Mational de Recherche en Informatique et en
Automatigue, Keio University) sowie dem Urheberrecht der Ubersetzer (Copyright @ Henning Behme,
Stefan hintert). Die urspriingliche Adresse der deutschen Ubersetzung lautet

hitpiffwmen.mintert. comémlitrans/RE C—xrnl—-133802 10—-de.html; das englische Criginaldokument
befindet sich unter httpuifunavwd.org/TR1398/RE C—aml-18380210,

Zur Suche gehen Sie bitte einen Begriff in eines der folgenden Formularfelder ein. Weitere
Benutzerhinweise finden Sie Uber die Startseite von [P4Ws,

Suche im Dokument "XML-Spezifikation”

Suchen in der Kategorie Suchbegriff

Begriffisdefinitionen A

il -Syntaxregeln

Zchlissebvarte im Flieftext

0 gemerkte Ausschnitte zeigen - 16schen éAusgang Zur Startseite J

Meue Suche

= [ s | o e e @R 2

Abbildung 9: Das Suchformular nach der Modifikation

Der untere Frame enthalt die Steuerung, die fiir alle Dokumente in
1P4w3 identisch ist. Uber einen Parameter erhélt sie die Dokumen-
ten-ID (das ist in obigem Listing zu sehen: ?xmlspec), um die Links
korrekt zu erzeugen. Die Funktionsweise der Steuerung beschreibe
ich im folgenden Abschnitt.

Fur den Administrator ist damit die Arbeit erledigt. Er muflte ledig-
lich die Suchmuster erstellen (falls sie fiir die DTD nicht schon vor-
handen waren) und die Webseite um etwas Text erganzen. Ich denke,
daf3 das urspriinglich gesetzte Ziel der einfachen Handhabung damit
erreicht wurde.

4.6 Anwendung aus Benutzersicht
Bei der Betrachtung der Benutzersicht mufd man davon ausgehen,

daBl der Benutzer mit der Thematik des jeweiligen Textes vertraut
ist. Andernfalls wiirde er sich wohl kaum fiir den Text interessieren.

4.6 Anwendung aus Benutzersicht
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Um die folgenden Ausfithrungen nachvollziehen und bewerten zu
konnen, muf3 auch beim Lesen dieser Arbeit das Vorwissen des Be-
nutzers beruicksichtigt werden. Da es sich bei der beschriebenen An-
wendung um die XML-Spezifikation handelt, hoffe ich, daf3 die an-
fanglichen Ausfilhrungen zu SGML/XML den notigen Hintergrund
geschaffen haben.

Ein Beispiellauf

Zuerst wird nach der Definition des Begriffs »Zeichen« (vgl. Abbil-
dung 10) gesucht. Die Klein/Grof3schreibung wird dabei nicht be-
riicksichtigt. Sobald das Eingabefeld aktiviert wird, wird automa-
tisch der Schalter fiir die zugehorige Kategorie »Begriffsdefinition«
ausgewahlt. Diese Kategorie korrespondiert mit dem in 4.3 gezeig-
ten Suchmuster »def«.

= Metscape: XML-Spezifikation =
File Edit Yiew Go Communicator Hela

42 Adop IS

|v| w" Bookrrarks ‘& Lacation: hittp: //kiew. informatik. uni-dortnond. de: 7999 /ipdw: f| @' What's Related

‘ 5 Mintert.com ([ JawvaScript

(Massachusetts [nstitute of Technology, Institut Mational de Recherche en Informatique et en
Automatigue, Keio University) sowie dem Urheberrecht der Ubersetzer (Copyright @ Henning Behme,
Stefan hintert). Die urspriingliche Adresse der deutschen Ubersetzung lautet

hitpiffwmen.mintert. comémlitrans/RE C—xrnl—-133802 10—-de.html; das englische Criginaldokument
befindet sich unter httpuifunavwd.org/TR1398/RE C—aml-18380210,

Zur Suche gehen Sie bitte einen Begriff in eines der folgenden Formularfelder ein. Weitere
Benutzerhinweise finden Sie Uber die Startseite von [P4Ws,

Suche im Dokument "XML-Spezifikation”

Suchen in der Kategorie Suchbegriff

Begriffsdefinitionen Zeicher]

il -Syntaxregeln

Zchlissebvarte im Flieftext

ofre Kategorie

Submit @ueryl Resetl

eue Suche

=] 0%

gemerkte Ausschnitte zeigen - |6schen Ausgang zur Startseite J

Abbildung 10: Eingabe eines Suchbegriffs

oo

In den »Begriffsdefinitionen« findet 1P4w3 das Wort »Zeichen« drei-
mal (vgl. Abbildung 11). Der Benutzer kann nun einzelne Treffer
auswahlen oder mit dem Schalter »Alle auswahlen« alle drei Aus-
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schnitte markieren. In diesem Fall erhalt er die formatierte Ansicht
in Abbildung 12.

= Metscape: XML-Spezifikation =
File Edit Yiew Go Communicator Hela

e o A ate 38

w" Bookrrarks ‘& Lacation: hittp: //kiew. informatik. uni-dortnond. de: 7999 /ipdw: f| @' What's Related

i C.' Mintert.corm L‘.’JavaScript

Suchergebnis

|hre Suche nach dem Eegriff Zeichen fihre zu folgenden Treffern.

VYollstéindig .
zeigen Textausschnitt

Ein analysiertes Entity enthélt Text, eine Folge von Zeichen, die entweder harkup
oder Zeic [.] Zeichen [..]

Zamtlicher Text, der kein harkup ist, bildet die Zeichendaten des Dokuments. [..]
Zeichendaten [..]

Eine Zeichenreferenz venweist auf ein spezifisches Zeichen im Zeichensatz 130/IEC
1064k, etwa [...] Zeichenreferenz [...]

Alle auswahlen| Alle uerwerfen|

Submit @ueryl Resetl

| Meue Suche o gemerkte Ausschnitte zeigen - 16schen : Ausqang zur Startseite
= [ s |

Abbildung 11: Die HTML-Trefferliste der Suche

4.6 Anwendung aus Benutzersicht
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~i Metscape: XML-Spezifikation E iJ

File Edit Yiew Go Communicator Hela

Y PrEY: =

|v| w" Bookrrarks ‘& Lacation: hittp: //kiew. informatik. uni-dortnond. de: 7999 /ipdw: f| @' What's Related

C.' Mintert.corm C.' JavaScript

Ein analysiertes Entity enthélt Text, eine Folge von Zeichen, die entweder hMarkup oder Zeichendaten
darstellen. Ein Zeichen (character) ist eine atomare Einheit wvon Text gem&h der Spezifikation in
1SCAEC 10646, Glltige Zeichen sind Tah (Tabulator), Carriage Return (W/agenrlcklauf), Line Feed
(Zeilenvorschub) sowie die Grafikeeichen von Unicode und 150/AEC 10646, Yon der Wervendung von
=K ompatihilitdtszeichen« (compatibility characters), wie sie in Ahschnitt 5.8 von [Unicode] definiert
werden, wird abgeraten.

Ausschnitt vergrifern _|| Aktualisieren| Reset| Ausschnitt merken|

Zamtlicher Text, der kein harkup ist, bildet die Zeichendaten des Dokuments.

Ausschnitt entfernen _|| Aktualisieren| Reset| Ausschnitt merken

Eine Zeichenreferenz verveist auf ein spezifisches Zeichen im Zeichensatz ISOIEC 10645, etwa ein
Zeichen, das auf dem Eingabegerét nicht direkt verflighar ist.

Ausschnitt entfernen _|| Aktualisieren| Reset| Ausschnitt merken

Meue Suche o gemerkte Ausschnitte zeigen - 16schen : Ausqang zur Startseite

|§| 0% | o e e @R 2

Abbildung 12: Die formatierte Ansicht dreier Atome

Jedes angezeigte Atom kann nun einzeln behandelt werden. Der Be-
nutzer kann den Ausschnitt vergré3ern, unverandert behalten oder
verwerfen. Beim VergrofSern liefert iP4w3 das Vater-Element zum ge-
rade sichtbaren Element als Ergebnis. In diesem Beispiel wird der
erste Ausschnitt vergrof3ert und die beiden anderen verworfen. Das
Ergebnis ist in Abbildung 13 zu sehen. Es handelt sich dabei um
den Abschnitt 2.2 aus der XMmL-Spezifikation, der neben der um-
gangssprachlichen Definition von »Zeichen« auch den formalen Zei-
chenbereich in XML definiert. Dieses Element wird nun durch An-
klicken von »Ausschnitt merken« in den virtuellen Warenkorb gelegt.
Hier tritt erstmals der Steuerrahmen am unteren Bildrand in Ak-
tion: Der Zahler fur die gemerkten Atome wurde um eins erhoéht.
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~i Metscape: XML-Spezifikation E iJ

File Edit Yiew Go Communicator Hela

TR Y- PrEY: =

|v| w" Bookrrarks ‘& Lacation: hittp: //kiew. informatik. uni-dortnond. de: 7999 /ipdw: f| @' What's Related

‘ 5 Mintert.com ([ JawvaScript

2.2 Zeichen

Ein analysiertes Entity enthélt Text, eine Folge von Zeichen, die entweder hMarkup oder Zeichendaten
darstellen. Ein Zeichen (character) ist eine atomare Einheit wvon Text gem&h der Spezifikation in
1SCAEC 10646, Glltige Zeichen sind Tah (Tabulator), Carriage Return (W/agenrlcklauf), Line Feed
(Zeilenvorschub) sowie die Grafikeeichen von Unicode und 150/AEC 10646, Yon der Wervendung von
=K ompatihilitdtszeichen« (compatibility characters), wie sie in Ahschnitt 5.8 von [Unicode] definiert
werden, wird abgeraten.

Zeichenbereich

[2] Char ::= #x9 | #x& | #£0 | [#x20-#DTFF] #* jedes Unicode-Zeichen,
| [#=E000-#xFFFD] | [#x10000-#x10FFFF] awsgenommen die Ersatzblicke FFFE
und FFFF. */

Der hechanismus zur Kodierung von Zeichen in Bitmustern darf won Entity zu Entity variieren. Alle
¥ML-Prozessoren missen die Kodierungen UTF-8 und UTF-16 aus ISCQAEC 10646 akzeptieren. Die
hBglichkeiten zur Deklaration, welche der beiden Kodierungen verwendet wird, sowie die Vervendung
von anderen Kodierungen werden spéter, in, hehandelt.

Ausschnitt behalten _|| Aktualisieren| Reset| Ausschnitt merken

Meue Suche L gemerkte Ausschnitte zeigen - 16schen : Ausqang zur Startseite J
= [ s |

Abbildung 13: Das gewilinschte Ergebnis der Suche

i e @2 N2

Durch eine zweite Suche nach dem Begriff »attlist« in der Kategorie
»XML-Syntaxregeln« (Suchmuster »prod« in Abschnitt 4.3) erhalt der
Benutzer alle Stellen der XML-Syntax, die sich mit Attributlisten be-
fassen (vgl. Abbildung 14). Als gesuchten Ausschnitt merkt er sich

hier den zweiten Treffer.

4.6 Anwendung aus Benutzersicht
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~i Metscape: XML-Spezifikation E iJ
File Edit Yiew Go Communicator Hela
e A el S

W" Bookmarks ‘& Location: |=ik. uni-dortmund. de: 7999 /ipdw3/dokunente Smlspecf f| @' What's Related |

Dokumenttyp-Definition

[28] doctypedecl ::= *<|DOCTYPE’ S Name (S
ExternalID)? 57 (' [’
(markupdecl | PEReference |
g1+ ] 85717 Y

[29] markupdecl

PI | Comment

[GEE: Wurzel-Elementtyp]

::= elementdecl | AttlistDecl | [GEBE: Ordentliche
EntityDecl | NotationDecl | Deklaration/PE-Verschachtelung]
[WGE: PEs in interner Teilmenge]

Ausschnitt behalten _|| Aktualisieren| Fese

usschnitt merken

Attributlisten—Deklaration

[52] AttlistDecl ::= *<|ATTLIST' 5 Name AttDef* 57 * 3’
[53] attDef ::= 5 Name 5 AttType 5 DefaultDecl

Ausschnitt behalten _|| Alktualisieren| Rese

usschnitt merken

eue Suche E gemerkte Ausschnitte zeigen - l6schen éAusgang zur Startseite J

=] 0% |

o e P 2|

Abbildung 14: Das Ergebnis der zweiten Suche nach »attlist« in der

Kategorie »XML-Syntaxregeln«

Nun befinden sich im Warenkorb zwei Atome unterschiedlicher Ka-
tegorien, die das Ergebnis von zwei unabhingigen Suchvorgingen
sind. Um sie zusammen anzeigen zu lassen, geniigt ein Klick auf den
Link »gemerkte Ausschnitte zeigen« im Steuerrahmen. Der Browser
zeigt anschlieBend die Ansicht in Abbildung 15. Hier ist zu bemer-
ken, daf3 bei der Formatierung der gemerkten Ausschnitte die Schal-
ter zur Ausschnittwahl unterdriickt werden, um das »fertige« Doku-
ment drucken zu kénnen. Die Ausschnitte behalten ihre Reihenfolge
aus dem Ursprungsdokument, unabhéngig davon, in welcher Rei-
henfolge sie gefunden wurden.
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2.2 Zeichen

Ein analysiertes Entity enthélt Text, eine Folge von Zeichen, die entweder hMarkup oder Zeichendaten
darstellen. Ein Zeichen (character) ist eine atomare Einheit wvon Text gem&h der Spezifikation in
1SCAEC 10646, Glltige Zeichen sind Tah (Tabulator), Carriage Return (W/agenrlcklauf), Line Feed
(Zeilenvorschub) sowie die Grafikeeichen von Unicode und 150/AEC 10646, Yon der Wervendung von
=K ompatihilitdtszeichen« (compatibility characters), wie sie in Ahschnitt 5.8 von [Unicode] definiert
werden, wird abgeraten.

Zeichenbereich

[2] Char ::= #x9 | #x& | #£0 | [#x20-#DTFF] #* jedes Unicode-Zeichen,
| [#=E000-#xFFFD] | [#x10000-#x10FFFF] awsgenommen die Ersatzblicke FFFE
und FFFF. */

Der hechanismus zur Kodierung von Zeichen in Bitmustern darf won Entity zu Entity variieren. Alle
¥ML-Prozessoren missen die Kodierungen UTF-8 und UTF-16 aus ISCQAEC 10646 akzeptieren. Die
hBglichkeiten zur Deklaration, welche der beiden Kodierungen verwendet wird, sowie die Vervendung
von anderen Kodierungen werden spéter, in, hehandelt.

Attributlisten—Deklaration

[52] AttlistDecl ::= *<|ATTLIST' 5 Name AttDef* 57 * 3’
i [53] attDef ::= 5 Name 5 AttType 5 DefaultDecl

Meue Suche E gemerkte Ausschnitte zeigen - 16schen : Ausqang zur Startseite
=] 0% |

Abbildung 15: Atome unterschiedlicher Kategorien, die das
Ergebnis von zwei unabhdngigen Suchen sind

4.6 Anwendung aus Benutzersicht




Implementation

Dieses Kapitel beschreibt, was ich wie und warum gemacht habe.
Die Begriindung meiner Entscheidungen betrifft insbesondere den
Entwurf der Suchmuster, da diese ein zentrales Konzept meiner Ar-
beit darstellen. Die weiteren Ausfithrungen beschreiben die Imple-
mentation der Systemkomponenten.

Am Ende des Kapitels ist in Abschnitt 5.5 eine Ubersicht der Pro-
grammablaufe zu finden. Ich habe diesen Abschnitt an's Ende ge-
stellt, da fiur sein Verstandnis die Kenntnis der einzelnen Kompo-
nenten notwendig ist. Um einen ersten Eindruck der Ablaufe zu
bekommen, kann es aber auch sinnvoll sein, diesen Abschnitt zu-
erst zu lesen. Die Entscheidung sei dem Leser uiberlassen.

5.1 Entwurf der Suchmuster

Bei der Frage, welche Moglichkeiten 1P4w3 fiir die Formulierung der
Suchmuster zulassen soll, habe ich mich an den Mdéglichkeiten ori-
entiert, die Formatierungssprachen im SGML/XML-Umfeld bieten. Im
folgenden begriinde ich diese Entscheidung und beschreibe die re-
sultierenden Suchmuster.

Die Aufgabe, die ein Suchmuster erfiilllen muf, besteht darin, ein
Element einer Dokumentinstanz in Abhangigkeit seiner strukturel-
len Umgebung zu identifizieren. Obwohl es darum geht, Elemente ei-
ner Instanz zu benennen, darf sich die Formulierung nur auf die DTD
abstiitzen. Andernfalls miiten Suchmuster fiir jedes Dokument
mafBgeschneidert werden. Zwar kann es sinnvoll sein, dies zu tun’,
der Regelfall ist jedoch, sich auf die DTD zu beziehen.

Es liegt hier eine Situation vor, die in gleicher Weise bei der Forma-
tierung von Dokumenten auftritt. Formatierungssprachen miissen
in der Lage sein, Elemente in Abhéngigkeit ihrer Umgebung zu be-
handeln. Beispielsweise hangt die Darstellung eines Elements

1 Dies gilt insbesondere fiir Mehrzweck-DTDs im Sinne von [BEMI98], da solche DTDs nur we-
nige Informationen bieten, die fiir 1P4w3 von Nutzen sind.
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»Uberschrift« davon ab, ob es sich innerhalb eines Kapitels, eines
Abschnitts usw. befindet. Abstrakter kann man sowohl bei 1P4w3 als
auch bei Formatierungssprachen davon sprechen, daf3 bestimmte
Elemente (»was«) in bestimmter Weise (»wie«) behandelt werden.
Das »wie« weicht in den beiden Fallen voneinander ab (Formatieren
versus Durchsuchen), aber das »was« ist gleich (welches Element in
welcher Umgebung?). Es ist also angebracht auch zu untersuchen,
welche Mittel aus dem Anwendungsfeld der Formatierungssprachen
fur 1P4w3 geeignet sind.

5.1.1 Elementidentifikation in anderen Systemen

Fur den Entwurf der Suchmuster habe ich die (zum Teil noch im
Entwurfsstadium befindlichen) Standards DsSSL [1S096B], HyTime
[1s092], XPointer [W3c98F] und XsL [W3C97E] betrachtet.

Elementidentifikation in DSSSL [ISO96B8]

Elemente kénnen in DSSSL nur iiber den Namen ihres Elementtyps
(gi) oder zusatzlich unter Beriicksichtigung ihrer Vorgiangerele-
mente (qualified-gi) angesprochen werden. Bei den Vorgangern
muf3 es sich jedoch stets um eine Folge von direkten Vorgangern
handeln (Eltern-Kind-Bezug). Es ist nicht méglich, in einem quali-
fied-gi eine Hierarchiestufe auszulassen, um etwa Grofieltern-En-
kel-Beziige zwischen Elementen auszudriicken?. Kompliziertere Ele-
mentstrukturen und selbst die Beriicksichtigung von Attributen und
ihren Werten miissen in DSSSL durch Abfragen mit der sehr méachti-
gen, aber komplizierten Standard Document Query Language
(sbgL) behandelt werden. Dies ware jedoch fiir den Administrator
von IP4w3 ein zu grof3er Aufwand.

Ein Beispiel fir einen qualified-gi, der ein Element definition in-
nerhalb eines Elements absatz anspricht, ist:

absatz definition

Hier ist also definition ein Kind von absatz. Sollte definition ein
Enkel sein, so lief3e sich dies nicht mit einem qualified-gi ausdriik-
ken.

Elementidentifikation in XPointer [W3C98F]

XPointer sind Bestandteil der neuen Hyperlink-Entwicklung des
w3C und nicht fir die Formatierung entwickelt worden. Vielmehr
stellen sie universelle Zugriffsmoglichkeiten auf gesuchte Doku-

2 Formal gilt: Die Elementidentifikation erfolgt in DSSSL innerhalb der Klausel [168] ele-
ment-construction-rule. Ein Element kann dabei entweder als [169] gi (Generic Identi-
fier) oder als [170] qualified-gi, der aus einer Folge von gi besteht, identifiziert werden.
Eine element-construction-rule bietet damit nur sehr schwache deklarative Ausdrucks-
moglichkeiten.



mentstellen zur Verfugung. Es ist deshalb nicht iiberraschend, daf3
sie mehr Funktionen bieten als etwa bei der Formatierung benétigt
werden.

Bisher gibt es keine (frei verfiigbaren) Programme, die die Verarbei-
tung oder Erstellung von XPointer-Ausdriicken unterstiitzen. Selbst
wenn es sie gabe, muf3te die Verwendung von XPointern in IP4w3 ein-
geschrankt werden, da ihre Machtigkeit die Bedurfnisse in diesem
Anwendungsfall iibersteigt. Eine Implementation in 1P4w3 wére also
nur eine Teilimplementation, was zwar kein zwingendes Gegenargu-
ment ist, was die Entscheidung fiir XPointer aber auch nicht begin-
stigt. Der Funktionsumfang der XPointer ist fiir IP4w3 ausreichend.

Das obige Beispiel hier noch einmal in XPointer-Notation:

child(all,absatz).child(all,definition)

Eine kleine Schwache dieses Ausdrucks ist, daf3 das Element absatz
hier als Kind aufgefaf3t wird. Zwar wird es in der Praxis ein Kind ir-
gendeines Elements sein, jedoch ist dieser Ausdruck nicht aquiva-
lent zu vorangegangenem DSSSL-Konstrukt. Besser wére eine Aus-
drucksmoglichkeit der folgenden Form:

element(absatz).child(all,definition)

XPointer bieten dafiir jedoch kein Schliisselwort an®, da ein XPoin-
ter stets von einem bestimmten Quellelement (in der Regel die Wur-
zel) ausgeht und von dort eine relative Navigation erlaubt.

Zusammenfassend kann man XPointer als geeignet, jedoch als nicht
optimal bezeichnen.

Elementidentifikation in HyTime [15092]

HyTime ist ein auf SGML basierender Standard fiir Hypertext und
Hypermedia. In HyTime lassen sich Dokumentstellen mit einem so-
genannten Locator adressieren. Locator werden in SGML-Syntax aus-
gedriickt®. Fiir den Einsatz in 1P4w3 sind HyTime-Locator nicht un-
mittelbar geeignet, da sie primar dazu dienen, Elemente in einer
konkreten Instanz zu adressieren. Beispielsweise lassen sich Ele-
mente nur unter Angabe einer ID (nameloc-Form) oder tiber ihre Posi-
tion im Elementbaum (treeloc-Form) adressieren. Auch die proploc-
Form hilft nicht weiter, da man mit ihr zwar Zugriff auf Eigenschaf-
ten (properties), wie zum Beispiel den Generic Identifier, eines Ob-
jekts hat, jedoch muf3 das Objekt schon gegeben sein. Was in 1P4w3
bendétigt wird, ist folgendes: Elemente auf Basis der DTD, also fiir be-
liebige Instanzen dieser DTD ansprechen zu koénnen. IDs oder Posi-

3 Der Ausdruck element(absatz) ist Fiktion.

4 HyTime definiert bestimmte Elementnamen, die auch mit einer festgelegten Semantik be-
legt sind. Uber ein von HyTime eingefithrtes Konzept namens »Architectural Forms« wer-
den diese Namen auf die Elementnamen abgebildet, die in einer beliebigen DTD verwendet
werden.
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tionen konnen in 1P4w3 bei der Elementidentifikation nicht bertick-
sichtigt werden, da sie nicht bekannt sind.

Um mit HyTime die gewlinschten Ausdrucksmaoglichkeiten zu erhal-
ten, muf3 die HyTime Query Language (HyQ) bemiiht werden. Das
obige Absatz-Definition-Beispiel sieht dann so aus:

<HYyQ>
Select (DOMTREE
and(Eq(Proploc(CAND GI) "absatz")
Select(Relloc(Treeloc(DOMROOT 1) DOMROOT CHILDREN )
Eq(Proploc(CAND GI) "definition"))
)
)
</HyQ>

Bei Verwendung von HyQ bleibt nicht mehr viel von der SGML-Syntax
ubrig, so daf3 dieser Vorteil nicht mehr besteht. Des weiteren gilt
auch hier, noch mehr als bei XPointer, da3 HyQ so machtig ist, daf3
fur den Einsatz in IP4wW3 nur eine Teilmenge sinnvoll wéare. Der Stan-
dard miifSte also eingeschrankt werden; ich halte es jedoch fir er-
strebenswerter, eine »schlankere« Syntax vollstandig zu implemen-
tieren als eine méchtige Sprache nur zum Teil.

Elementidentifikation in xsL Note [W3C97E]

An dieser Stelle unterscheide ich zwischen dem aktuellen Zustand
von XSL und dem urspriunglichen Entwurf [W3Cc97E], der nur den
Status einer »Note« bekommen hat. Gemein ist beiden, daf} als zu-
grundeliegende Syntax XML zum Einsatz kommt. Es gibt jedoch Un-
terschiede, wie Elemente identifiziert werden. Da ich meine Arbeit
begonnen habe als die »Note« aktuell war, beziehe ich mich im fol-
genden darauf.

XsL erlaubt, wie DSSSL, die Elementidentifikation iiber den Namen
des Elementtyps (in sogenannten Patterns). Verschachtelte Ele-
mente lassen sich ebenfalls formulieren. Vorgangerrelationen koén-
nen in XSL, im Gegensatz zu DSSSL, auch Hierarchiestufen uber-
springen, um z.B. Grof3eltern-Enkel-Beziige zwischen Elementen zu
beschreiben. Dartiber hinaus kann XSL ohne grofien Aufwand die
Existenz von Attributen und ihren Werten uiberprifen. Aufgrund der
Tatsache, daf3 die Syntax XML ist, lassen sich die Eigenschaften
leicht formal in Form einer DTD fassen.

Das obige Beispiel nimmt hier folgende Gestalt an:

<l-- XSL Note Pattern in XML-Syntax -->
<element type="absatz">

<target-element type="definition"/>
</element>



5.1.2 Elementidentifikation in 1p4w3

Fur die Elementidentifikation in 1P4w3 habe ich mich an den XSL-
Patterns orientiert. Sie stellen alle Funktionen zur Verfiigung, die fir
die Bezeichnung von Elementstellen zur Suche in 1P4w3 benétigt
werden. Auf3erdem stellt die Syntax fir den Administrator kein Hin-
dernis dar; in Verbindung mit einer DTD ist sogar automatisch eine
Benutzerschnittstelle vorhanden, die dem Administrator vertraut ist
und mit einem SGML-Editor fiir einen guten Bedienkomfort sorgt.
Die xsL-Note [W3Cc97E] enthalt auch eine DTD fir die in XML formu-
lierten Patterns. Da absehbar war, daf3 die XSL-Note eine ungewisse
Zukunft vor sich hat, habe ich nicht direkt diese DTD itbernommen,
sondern eine eigene geschrieben, die sich jedoch sehr stark an die
DTD der Note anlehnt. Durch diesen Schritt konnte ich diesen Teil
von 1P4w3 von den zu erwartenden Veranderungen im XSL-Umfeld
entkoppeln. Auflerdem konnte ich so auch Erweiterungen einbrin-
gen, die fur 1P4w3 unbedingt benoétigt werden, wie zum Beispiel In-
formationen uiber das zu generierende HTML-Formular.

Ein Beispiel fiir ein 1IP4w3-Suchmuster:

<element type="absatz">
<target-element type="definition">
</target-element>
</element>
Weitere Beispiele habe ich bereits in Abschnitt 3.2 gezeigt. Deshalb

verzichte ich an dieser Stelle darauf.

Die Griunde fur die Verwendung von XsL-basierten Suchmustern in
1P4w3 lassen sich wie folgt zusammenfassen:

[0 Die SGML-Syntax ist dem Administrator vertraut.

O Die Bereitstellung einer DTD fir die Suchmuster erméglicht die
Verwendung eines SGML-Editors als Benutzerschnittstelle.

O Die eigens fir IP4w3 entworfene DTD ist den speziellen Bediirfnis-
sen und Moglichkeiten des Systems angepafst. Sollte der Funkti-
onsumfang des Systems durch Unterstiitzung komplexerer Such-
muster erweitert werden, 1af3t sich die DTD leicht anpassen.

O Keiner der anderen genannten Ansatze bietet alle diese Vorteile.

5.2 Programme

Dieser Abschnitt beschreibt die Implementierung der Programme
von 1P4w3. Thre Aufgaben umfassen die Erzeugung von HTML-Formu-
laren, die Indexierung und Indexsuche in Dokumenten, das Feststel-
len von Ubereinstimmungen mit Suchmustern, die Ermittlung eines
Atoms, das Formatieren von Dokumentausschnitten sowie die Un-
terstiitzung des Administrators bei der Bedienung von 1p4w3.
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5.2.1 Formulargenerator

Die Aufgabe des Formulargenerators besteht darin, die Suchmuster
einzulesen und daraus ein HTML-Abfrageformular zu erzeugen. Er
akzeptiert als Eingabe die analysierte Form von Suchmustern (d.h.
einen ESIS-Strom [ISON1035], der von einem SGML/XML-Parser wie SP
geliefert wird), wie sie in Abschnitt 3.2.1 beschrieben sind. Die Aus-
gabe des Generators ist ein HTML-form-Element gem&af HTML-4-DTD®.

Der Formulargenerator ist in der Tool Command Language (Tcl) im-
plementiert, basiert auf dem SGML-Verarbeitungsprogramm CoST
und ist in der Datei suchmuster2formular.cost zu finden. Ich habe
CoST als Grundlage gewahlt, weil dieses Programm eine program-
mierbare Schnittstelle (iiber Tcl) fir den Zugriff auf SGML-Instanzen
(in diesem Fall die Suchmuster) bietet.

Funktionsweise des Programms

Die Informationen zur Formularerzeugung sind in Suchmustern in
den Elementen vom Typ target-element und darin im Elementtyp
form enthalten. Es sind zwei moégliche Formularkomponenten zuge-
lassen:

O Textfelder (Elementtyp textinput), denen mit dem Attribut wer-
tebereich einer der folgenden Wertebereiche zugewiesen werden
kann: beliebig, buchstaben, posinteger.

0 Auswahlfelder (Elementtyp select), die dazu dienen, eine 1-aus-
n-Auswahl zu ermoglichen. Dazu enthélt ein select-Element min-
destens ein Element vom Typ option.

Die Uberpriifung des Wertebereichs findet client-seitig statt. Die in
Abschnitt 5.4 beschriebene JavaScript-Funktion pruefe_wert() reali-
siert die Validierung. Fir den Formulargenerator bleibt hierbei nur
die Aufgabe, die JavaScript-Bibliothek in die HTML-Seite zu integrie-
ren und die Formularelemente iiber HTML-Ereignisattribute mit den
entsprechenden Funktionen zur Ereignisbehandlung zu verbinden.

Die beiden beschriebenen Formularkomponenten orientieren sich
wegen ihres Verwendungszwecks an HTML-Formularen. Aus diesen
Grund kann der Formulargenerator eine relativ einfache Abbildung
durchfithren, die der folgende Pseudo-Code zeigt:

5 Die Doctype-Deklaration kénnte folgende Gestalt besitzen: <!DoCcTYPE form PUBLIC "-//
W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">. Auf die Ausgabe dieser Zeile wird verzichtet, weil
das Formular nicht fiir sich verwendet werden soll, sondern als Bestandteil einer HTML-In-
stanz.



Ausgabe des Formularkopfes;
Ausgabe des Script-Element zum Laden der JavaScript-Bibliothek;
// Sschleife fir jedes target-element:
Fir jedes Element T vom Typ target-element
begin
// Behandlung von textinput:
Fiur das Kindelement F von T vom Typ form

begin
Fir das Kindelement I von F vom Typ textinput
begin
Ausgabe des HTML-Elements zur Texteingabe
end;
end;

// Behandlung von select:
Flir das Kindelement F von T vom Typ form
begin
Flir das Kindelement S von F vom Typ select
begin
Ausgabe des HTML-Elements SELECT
// alle optionen ausgeben
Flir jedes Kindelement O von S vom Typ option
begin
Ausgabe des HTML-Elements OPTION
end;
end;
end;
end;

5.2.2 Indexierung von und Indexsuche in SGML/XML-
Dokumenten

Die Erzeugung eines Stichwortverzeichnisses passiert in zwei
Schritten. Zundchst muf3 das Dokument so verdndert werden, daf3
ein Element eindeutig bezeichnet werden kann. Im zweiten Schritt
wird dann ein Verzeichnis erstellt, das es erlaubt, jedes Wort auf den
Elementbezeichner des Elements abzubilden, in dem es vorkommt.

Um die Elementbezeichner in eine Instanz einzubringen, habe ich
ein DSSSL-Programm geschrieben (ergaenze-ids.dsss1), das jedes
Element einer Instanz mit einem Attribut namens internal-id aus-
stattet. Als Wert des Attributs wird eine fortlaufende Nummer, begin-
nend beim Wurzelelement vergeben. Die Ausgabe dieses Prozesses
ist eine wohlgeformte, aber nicht giltige xML-Instanz, d.h. die In-
stanz besitzt keine Doctype-Deklaration mehr. Auf die Gultigkeit der
Instanz kann beziehungsweise sollte aus folgenden Griinden ver-
zichtet werden:

O Die urspriingliche Instanz wird bereits beim Ergianzen der Ele-
mentbezeichner von einem Parser auf Korrektheit tiberpriift. Bei
der weiteren Benutzung der veranderten Instanz ist deshalb ge-
wahrleistet, daf3 sie syntaktisch korrekt ist. Dies gilt naturlich
nur, wenn (a) beim ersten Parsing kein Fehler entdeckt wird und
wenn (b) die programmgesteuerte Veranderung keine neuen Feh-
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ler einbaut. Ersteres wird dem Administrator beim Parsing ge-
meldet, letzteres ist durch mein Programm gewahrleistet.

O Durch die nicht mehr stattfindende Validierung der Instanz gegen
die DTD sind nachfolgende Verarbeitungsschritte (z.B. die Forma-
tierung) schneller als sie es mit Validierung wéaren.

0 Wirde man die Giltigkeit der ausgegebenen Instanz verlangen, so
ware eine Manipulation der DTD notwendig. Es miuif3te zumindest
die Attributlistendeklaration jedes Elementtyps verandert wer-
den, um das Attribut internal-id zu deklarieren. Soweit es XML
betrifft, ist dies noch relativ leicht zu bewerkstelligen, da es fur je-
den Elementtyp mehrere Attributlistendeklarationen geben darf,
die vom Parser zusammengefaf3it werden. Im allgemeinen SGML-
Fall ist dies jedoch nicht so, da diese Moglichkeit erst durch den
»Annex K, Web sGML Adaptations« [1S097] am 4. Dezember 1997

als optionale Moglichkeit in SGML eingefiithrt wurde®. Diese Opera-
tion ist deshalb nicht ganz einfach zu implementieren. Dank der
angefithrten Griinde war es auch nicht notwendig oder gar sinn-
voll.

Ich habe DsssL fiir diese Aufgabe gewahlt, weil die Sprache zusam-
men mit den Erweiterungen der DSsSL-Maschine Jade ein bequemes
Werkzeug zur Transformation von SGML-Instanzen (Eingabe SGML,
Ausgabe sGML) darstellt.

Fur den Aufbau des Wortindex habe ich ein CoST-Programm ge-
schrieben (makeindex.cost), das eine Liste von Worten mit dazugeho-
rigen Elementbezeichnern (also den Werten des Attributs internal-
id) erzeugt. CoST besitzt einen Verarbeitungsmodus, der die ereig-
nisgesteuerte Verarbeitung von SGML-Instanzen erlaubt. Das Pro-
gramm durchlauft die baumartige Darstellung des Dokuments im
Tiefendurchlauf und erzeugt bei Erreichen oder Verlassen von Kno-
ten ein Ereignis. Eines dieser Ereignisse ist das Erreichen eines
cpATA-Knotens (Character Data), also eines Knotens, der Text (im Ge-
gensatz zu beispielsweise Start- oder End-Tags) enthalt. Der Event-
Handler meines Programms kann nun auf den Inhalt eines cDATA-
Knotens zugreifen. Dieser Inhalt steht als Tcl-Zeichenkette zur Ver-
fugung. Um die einzelnen Worte zu erhalten, breche ich die Zeichen-
kette an vorgegebenen Trennzeichen (Punkt, Komma, Bindestrich
usw.) auf und gebe die so erhaltenen Worte zusammen mit dem zu-
vor ermittelten Elementbezeichner aus. Der Elementbezeichner be-
zieht sich dabei auf den nachsten Vorfahren, der ein Attribut na-
mens internal-id besitzt. In Pseudo-Code nimmt der Event-Handler
folgende Gestalt an:

6 Es ist kein Zufall, daf3 die »Proposed Recommendation« fiir XML nur vier Tage spéter er-
schienen ist. Der Annex K diente einzig dem Zweck, SGML so zu verdndern, daf3 XML eine
Teilmenge davon sein wiirde.
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// Event-Handler fiir CDATA-Knoten

// Inhalt des Knotens ermitteln
var inhalt = ermittle Inhalt des Knotens;

// Inhalt in Worte auftrennen
var wortliste := trenne inhalt an den zeichen { ,.\t-Q"!;/:};

// Element-ID des ndachsten Vorfahren ermitteln

var elemID := Ermittle den Attributwert
des Attributs "internal-id"
des nadchsten vorfahren;

// alle worte mit Element-ID ausgeben
Fir jedes wort W in wortliste
begin
Ausgabe von W und elemiD;
end;
Anschlieend liegt der Index als zweispaltige Tabelle vor. Die linke
Spalte enthalt ein Wort und in der rechten Spalte steht der zugeho-

rige Elementbezeichner.

CoST war hier das Programm der Wahl, weil mit der zugrundelie-
genden Sprache Tcl auch die leichte Verarbeitung von Komponenten
moglich ist, die auSerhalb der Reichweite von SGML liegen. In diesem
Fall meine ich damit die einzelnen Worte. Die Modellierung von
SGML/XML endet bei Parsed Character Data (PCDATA). Ob es sich bei
PCDATA um einen Buchstaben, ein Wort, einen Satz oder ganze Ab-
satze handelt, ist in SGML/XML nicht darstellbar und mit einigen
Werkzeugen zur Verarbeitung nicht oder nur mit groflem Aufwand
zu handhaben. Zum Aufbau eines Wortindex sind die Moglichkeiten
von CoST/Tcl hingegen sehr gut geeignet.

Bei der Stichwortsuche wird der so aufgebaute Index vom cGI-Skript
(search.pl) sequentiell durchlaufen und das gesuchte Wort wird mit
den Worten auf der linken Seite verglichen. Jeder Treffer liefert den
Elementbezeichner auf der rechten Seite zuriick. Bei diesen Treffern
handelt es sich zunachst nur um potentielle Treffer, da in einem wei-
teren Schritt gepriift werden muf3, ob sich der Treffer im gewiinsch-
ten Elementkontext (festgelegt durch ein Suchmuster) befindet. Die-
ser Vorgang wird im folgenden Abschnitt 5.2.3 beschrieben.

Diskussion des Suchvorgangs

Die Stichwortsuche ist relativ einfach implementiert. Eine sequenti-
elle Suche scheint mit Blick auf die Laufzeit eine schlechte Wahl zu
sein. Eine naheliegende Verbesserung ware der Einsatz eines
Hashing-Verfahrens zur Effizienzsteigerung. Aus mehreren Grinden
habe ich dies nicht implementiert.

[0 Da sich 1P4w3 noch in der Testphase befindet, ist nicht absehbar,
welche Moglichkeiten bei der Suche benétigt werden. Beispiels-
weise ist die Suche nach reguldren Ausdriicken mit dem her-
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kommlichen Hashing nicht moglich. Die vorliegende Implemen-
tierung der sequentiellen Suche mit Perl 14t sich direkt auf
regulare Ausdriicke ausweiten.

U Die Effizienzsteigerung bei der Suche mit einem Hashverfahren
ist zwar unbestritten, jedoch kostet der Aufbau der Hashtabelle
genau so viel Zeit wie die sequentielle Suche. Den Vorteil des
Hashing kann man nur dann ausnutzen, wenn die Tabelle nur
einmal aufgebaut wird und wenn anschlieBend mehrere Suchen
damit ausgefiihrt werden. Dies ist hier nicht moéglich, da das cGI-
Skript bei jeder Suche vom Web-Server neu aufgerufen wird.
Wiirde es dann zunachst die Indexdaten sequentiell einlesen und
daraus die Hashtabelle aufbauen, so konnte man in der gleichen
Zeit die sequentielle Suche durchfithren.

Eine Alternative ware es, eine binare Suche in der sortierten
Wortliste auf der Festplatte durchzufithren. Dazu miif3te jedoch
die Grof3e eines Feldes (und damit die maximale Wortlange eines
Stichworts) beschrankt werden. Sollte sich die Suche als zu lang-
sam herausstellen, ware das die beste Alternative. Nachteile wa-
ren auch hier der Verzicht auf die Suche nach regularen Ausdriik-
ken sowie der erhohte Platzbedarf, der aus der festen Feldgrof3e
resultiert.

Bei den Testlaufen war die Laufzeit der Suche verschwindend ge-
ring, so daf} die tatsiachliche Antwortzeit starker von Einfliissen

abhangt, die au3erhalb von 1P4w3 liegen”.

5.2.3 Priifen auf Ubereinstimmung mit dem Suchmuster
und Ermitteln des passenden Atoms

Die bei der Indexsuche gefundenen Treffer sind zunichst nur Uber-
einstimmungen von Suchbegriff und Indexeintrag. Es muf3 noch ge-
prift werden, ob die Treffer auch in der richtigen Umgebung liegen.
Das heif3t, das gefundene Wort muf3 sich innerhalb des gewiinschten
Zielelements und dieses innerhalb der richtigen umgebenden Ele-
mente befinden. Der Benutzer wahlt dazu eine Kategorie aus, in der
er die Suche durchfithren méchte. Das zu einer Kategorie korre-
spondierende Suchmuster enthéalt die Informationen, die zur Umge-
bungspriiffung benotigt werden. Um die Prifung moglichst schnell
durchfithren zu kénnen, werden die Suchmuster einmalig in Pro-
grammcode umgewandelt, den das Programm zur Umgebungsprii-
fung und Atomermittlung (search-atoms.cost) zur Laufzeit einlesen

7 Beeinflussende Faktoren sind: Welcher Webserver wird benutzt? Lauft er alleinstehend
(standalone) oder wird er bei jeder Anfrage iiber den Inet-Daemon gestartet? Liegen die
Daten auf einer lokalen Festplatte oder auf einer, die per Network File System (NFS) ange-
schlossen ist (Qualitdt der Netzverbindung)? Welche Vorteile bringt FastcGi? Der alles
iiberdeckende Einfluf3 ist aber die Performanz der Netzverbindung durch alle Schichten
(von TCP/IP bis HTTP). Beherrscht der Browser zum Beispiel die HTTP-Keep-Alive-Methode?



und direkt ausfithren kann (vgl. Abbildung 16). Die Umwandlung
wird von suchmuster2umgebungspruefung.cost durchgefiithrt. Als Ein-
gabe bekommt dieses CoST-Programm?® eine Instanz mit Suchmu-
stern und erzeugt als Ausgabe ein assoziatives Array mit den CoST-
Programmanweisungen zur Umgebungspriifung. Als Index fur das
Array wird die ID des Suchmusters verwendet, die laut DTD notwen-
dig (REQUIRED) ist.

suchmuster2
umgebungspruefung.
cost

Programmcode
zur Umgebungs-
prifung

potentielle
Treffer aus
Stichwortsuche

search-atoms.

cost

HTML-
Trefferliste
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Abbildung 16: Umgebungsprifung: Ablauf zur Initialisierung und

Bei der Umwandlung eines Suchmusters in Programmecode muf3 be-
riicksichtigt werden, daB die Uberpriifung in einem Blatt des Doku-
mentbaums stattfindet. Dies liegt daran, daf3 in SGML/XML-Doku-
menten nur in Blattern Text enthalten sein kann, also kann auch nur
dort ein Treffer auftreten. Zur Umgebungsprifung navigiert mein
Programm (search-atoms.cost) deshalb zu diesem Blatt und
»schaut« in der Hierarchie nach oben. Diese Sichtweise spiegelt sich
im Algorithmus wider, mit dem suchmuster2umgebungspruefung.cost
ein Suchmuster verarbeitet, um die Programmanweisungen zur Um-

8 CoST wurde aus den zuvor schon genannten Griinden zur Implementierung benutzt, ins-
besondere sind dies die Flexibilitiat von Tcl in Verbindung mit CoSTs komfortabler SGML-
Schnittstelle.

zur Laufzeit
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gebungsprifung zu erzeugen. Um das Suchmuster »bottom-up« zu
durchlaufen, fihrt das Programm eine Tiefensuche durch und gibt
bei Erreichen eines End-Tags den entsprechenden CoST-Programm-
code aus. Durch dieses Vorgehen ist die gewiinschte Sichtweise ge-
wahrleistet. Es folgt der zustandige Event-Handler als Pseudo-Code:

// Event-Handler, der bei Erreichen eines
// *End-Tags* ausgefihrt wird
if aktuelles Element E hat Start-Tag der Form <ELEMENT TYPE=x>
then
Ausgabe: Programmcode,
der zum vaterelement vom Typ X navigiert;

// Kindelemente namens attribute

Fir jedes Kindelement K von

E vom Typ <ATTRIBUTE NAME=y VALUE=z>

begin

Ausgabe: Programmcode, der prift, ob es ein Attribut
namens y mit Wert z gibt;

end;
elseif aktuelles Element E hat Start-Tag der Form <ELEMENT>
then

Ausgabe: Programmcode, der zum Vaterelement navigiert;

// Kindelemente namens attribute
Fir jedes Kindelement K von
E vom Typ <ATTRIBUTE NAME=y VALUE=z>
begin
Ausgabe: Programmcode, der prift, ob es ein Attribut
namens y mit wert z gibt;
end;
elseif aktuelles Element E hat
Start-Tag der Form <TARGET-ELEMENT TYPE=x>
then
Ausgabe: Programmcode, der prift, ob das aktuelle Element
vom Typ X ist;

// Kindelemente namens attribute
Fir jedes Kindelement K von
E vom Typ <ATTRIBUTE NAME=y VALUE=z>
begin
Ausgabe: Programmcode, der prift, ob es ein Attribut
namens y mit Wert z gibt;
end;
elseif aktuelles Element E ist vom Typ ANY
then
Ausgabe: Programmcode,
der nacheinander zu allen vorfahren navigiert;
fi;
Es werden nur die Elementtypen element, target-element, any und
attribute betrachtet. Andere Typen, die in Suchmustern vorkom-
men, haben keine Bedeutung fur die Umgebungspriifung. Als Bei-
spiel sei hier ein Suchmuster aus dem Anwendungsbeispiel »XML-
Spezifikation« gezeigt, gefolgt von dem CoST-Programmcode, den

der obige Event-Handler beim Tiefendurchlauf generiert.



<suchmuster id="def">
<element type="absatz">
<any>
<target-element type="definition">
<beschreibung>Begriffsdefinitionen</beschreibung>
<form>
<textinput wertebereich="beliebig">
</form>
</target-element>
</any>
</element>
</suchmuster>
Es treten nacheinander die Ereignisse fir die End-Tags </target-
element>, </any>, </element> ein (im Suchmuster hervorgehoben).
Der Programmcode, der durch obige Ereignisroutine erzeugt wird,

sieht wie folgt aus:

element "definition" ancestor parent element "absatz"

Gespeichert wird diese Ausgabe in einem Arrayeintrag, der den In-
dex »def« (das ist die ID des Suchmusters) besitzt. Je nach Anzahl
der Suchmuster gibt es entsprechend viele Arrayeintrage.

Die Ausfithrung des obigen Programmecodes durch CoST laf3t sich
umgangssprachlich folgendermaf3en interpretieren: Wenn das aktu-
elle Element vom Typ definition ist (element "definition"), wahle
den nachsten Vorfahren (ancestor) aus (in CoST ist ein Element
auch Vorfahre von sich selbst), wahle dann das Vaterelement (par-
ent); ist es vom Typ absatz (element "absatz")? Sobald diese letzte
Frage positiv beantwortet wird, wird die Abarbeitung beendet. An-
dernfalls wiirde uiber einen Backtracking-Mechanismus zu einer
vorhergehenden Abfrage zuriickgesprungen, fiir die es eine weitere
Losung gibt. In diesem Fall kann ancestor mehr als eine Losung ha-
ben, da ancestor schrittweise alle Vorfahren bis zur Wurzel aus-
wahlt.

Das Programm search-atoms.cost liest die Ausgabe von
suchmuster2umgebungspruefung.cost ein und greift iiber die ID des
Suchmusters direkt auf den Programmcode zu, der zur Umgebungs-
prufung ausgefiithrt wird. Dabei wird ein boolescher Wert als Ergeb-
nis geliefert. Der logische Wert »wahr« bedeutet, da3 der fragliche
Treffer aus der Stichwortsuche tatsachlich in der richtigen Umge-
bung stattgefunden hat. Andernfalls trat die Wortiibereinstimmung
an einer anderen Stelle im Dokument auf. Auf eine detaillierte Dar-
stellung als Pseudo-Code kann hier verzichtet werden, weil die Vor-
gehensweise sehr einfach ist: search-atoms.cost bekommt als Para-
meter die vom Benutzer ausgewahlte Kategorie tibergeben. Im
obigen Beispiel ware das »def«. Die Auswertung der Anweisung

query? element "definition" ancestor parent element "absatz"

liefert bereits den gesuchten booleschen Wert. Die eigentliche Arbeit
besteht also darin, die Suchmuster in die CoST-Anweisungen zu
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uberfithren, die dann nur (mit dem Prafix query? versehen) ausge-
fihrt werden.

Die moglichen Félle bei der Suche/Umgebungspriiffung werden nun
folgendermafien behandelt:

Kein Treffer bei der Stichwortsuche

Der Benutzer erhélt eine entsprechende Riickmeldung.

Treffer bei der Stichwortsuche in der richtigen Umgebung

Der Benutzer erhalt eine Kurzansicht der Treffer (HTML-Trefferli-
ste) und kann daraus auswéahlen.

Treffer bei der Stichwortsuche, aber nicht in der richtigen
Umgebung

Der Benutzer erhalt eine Meldung dartiber, daf3 es Treffer auf3er-
halb der von ihm gewéahlten Kategorie gab. Er kann dann eine
Suche ohne Kategorie ausfiithren.

Ermittlung des Atoms

Wurde ein Treffer in der richtigen Umgebung gefunden, so ermittelt
search-atoms.cost das zugehorige Atom. Wie bereits frither ausge-
fuhrt, stimmen Atome und Suchmuster in der vorliegenden Imple-
mentation von 1P4w3 iiberein. Aus diesem Grund wird als Atom un-
mittelbar das Element zuriickgeliefert, das bei der Umgebungs-
prifung als auerstes Element gefunden wurde.

Interessant ist noch die Frage, was passiert, wenn eine Suche ohne
Kategorie, also ohne Suchmuster durchgefithrt wird. In diesem Fall
wird jeder Treffer als in der richtigen Umgebung befindlich angese-
hen. Fur die Ermittlung des Atoms verwende ich in diesem Fall fol-
gende Heuristik: Ausgehend von dem Zielelement, das den gesuch-
ten Begriff enthalt, gehe ich in der Elementhierarchie so weit nach
oben, bis ich auf ein Element treffe, das keinen gemischten Inhalt
(mixed content) enthéalt. Umgangssprachlich heif3t das, ich suche ei-
nen Vorfahren, der selbst keinen Text, sondern nur Kindelemente
enthalt. Ein solches Element wird auch als Container-Element be-
zeichnet. Container-Elemente sind als Vorgabeatome geeignet, da
meine Betrachtung verschiedener Dokumenttypen zeigt, daf3 Contai-
ner meist Dokumentteile enthalten, die auch alleinstehend verstand-
lich sind. Da die Suche ohne Kategorie eine Ausnahme darstellt, ist
diese Heuristik meiner Meinung nach adaquat, was auch durch die
betrachteten Anwendungsbeispiele unterstiutzt wird.

Generierung der HTML-Trefferliste

Zu jedem gefundenen Atom erzeugt search-atoms.cost auch die
HTML-Ausgabe fiir die Trefferliste. Dabei handelt es sich um eine Ta-
belle, die in jeder Zeile einen Treffer enthalt. Jede Zeile besitzt eine



HTML-Checkbox, die der Benutzer anklicken kann, um den Treffer
vollstandig zu sehen. Daneben befindet sich eine Kurzfassung des
Atoms. Diese Kurzfassung besteht aus jeweils n Zeichen des Atoms
und des Zielelements. Vom Atom werden die ersten n Zeichen ange-
zeigt und vom Zielelement die ersten n/2 Zeichen vor und nach dem
gesuchten Begriff. Der Wert von n ist momentan auf 100 vorgegeben.

5.2.4 Formatierer (DsssL-Rahmen)

Bei der Formatierung geht es in diesem Zusammenhang primar
(aber nicht nur) um die Transformation von beliebigen SGML/XML-
Dokumenten in HTML zur Darstellung im Web-Browser. Eine Forma-
tierung fir den Ausdruck soll dabei nicht ausgeschlossen sein.

Aufgrund dieses allgemeinen Ansatzes muf3 es eine Schnittstelle ge-
ben, die dem Benutzer erlaubt, Formatierungsanweisungen fur ei-
nen Dokumenttyp in 1P4wW3 zu integrieren. Folgende Ziele wurden
dabei verfolgt:

O Beriicksichtigung von offenen Standards
O Eignung fir Online- (HTML) und Papierausgabe

Im Umfeld von sGML/XML und dem World Wide Web stehen folgende
Alternativen zur Verfugung:

O Cascading Style Sheets (css, [W3C96A] und [W3C97A])
O Extensible Style Language (XSL, [W3C98K])

0 Document Style Semantics and Specification Language (DSSSL,
[1S096B])

Die Cascading Style Sheets sind eng an HTML gebunden und auch in
ihrem Level 2 nicht méachtig genug, um den Anspriichen in diesem
Kontext zu geniigen. Gegen XSL spricht, da3 die Sprache noch nicht
endgiiltig verabschiedet ist. Das w3c will die Entwicklung Mitte
1999 abschlieBen®. Ein praktisches Argument gegen XsL ist die
mangelhafte Implementation; ein frei verfiiggbares Programm (XT) ist
sehr instabil und nicht einsetzbar. DSSSL ist unter den genannten Al-
ternativen zum gegenwartigen Zeitpunkt die beste und wurde aus
folgenden Grunden fir 1P4w3 gewahlt:

[0 psssL ist eine 1SO-Norm, die 1996 verabschiedet wurde.

O psssL ist fur die Formatierung auf Papier geeignet und in der Im-
plementierung Jade auch hervorragend fiir die HTML-Ausgabe ge-
eignet.

9 Im Herbst 1998 liegt die zustédndige Arbeitsgruppe einen Monat hinter ihrem frither be-
kanntgegebenen Zeitplan zuriick.
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0 psssL-Formatierungen sind unabhéngig vom Dateiformat!® (RTF,
Postscript, PDF).

DSSSL-Rahmen

Innerhalb von 1P4w3 besteht der Formatierer aus einem DSSSL-Rah-
men (format.dsss1), der zur Anwendung durch ein Rumpf-Pro-
gramm fur die spezielle DTD erganzt werden muf3. Der Rahmen navi-
giert zu den auszugebenden Elementen, die tiber ihre eindeutigen
Elementbezeichner adressiert werden, und uibergibt dann die Kon-
trolle an den Rumpf.

Beispiel (vgl. Abbildung 17): Wenn die Elemente A und B, die sich an
beliebiger Stelle im Dokument befinden, formatiert werden sollen,
sieht die Verarbeitungsreihenfolge so aus: Der DsssL-Rahmen
durchlauft das Dokument (Tiefensuche) und priift in jedem Knoten,
ob es sich um das Element A oder B handelt. Sobald er das erste
Element findet (hier A), formatiert der Rumpf den gesamten Teil-
baum, dessen Wurzel A ist. Da DSSSL auch hierbei eine Tiefensuche
ausfiihrt, iibergibt der Rumpf die Kontrolle wieder an den Rahmen,
nachdem der gesamte Teilbaum abgearbeitet ist. Der Rahmen wird
also nicht noch einmal in den Teilbaum A hinabsteigen, sondern
seine Suche nach dem Knoten B in dem nicht abgearbeiteten Teil
fortsetzen.
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Abbildung 17: Aufgabe des Formatier-Rahmens: Navigation zu den

gesuchten Elementen

5.2 Programme

Problem bei dieser Vorgehensweise

Falls der pDsssL-Rumpf nicht speziell fiir den Einsatz in 1p4w3 ent-
wickelt wurde'!, mufl man bedenken, dafl sich Anweisungen im
Rumpf auf Grundeinstellungen (bei Webseiten zum Beispiel die Hin-

10 Allerdings sind die Dateiformate davon abhéngig, welche Formate die benutzte DSSSL-Ma-
schine unterstiitzt.



tergrundfarbe, bei Papierausgabe zum Beispiel das Seitenformat)
abstiitzen, die fir die Dokumentenwurzel gemacht werden. Da der
Rumpf die Kontrolle nun erst spater erlangt, kann es sein, da3 die
Grundeinstellungen noch nicht durchgefithrt wurden.

Bei der Numerierung von Abschnitten treten keine unerwiinschten
Nebeneffekte auf, da die Formatierung im Kontext des gesamten Do-
kuments durchgefithrt wird.

Navigation zu den zu formatierenden Elementen

Das Aufsuchen der zu formatierenden Elemente ist fur die Ge-
schwindigkeit des Vorgangs sehr wichtig. In der Regel ist die Anzahl
der auszugebenden Elemente sehr klein im Vergleich zur Anzahl al-
ler Elemente im Dokument. Das liegt daran, dafl die Anzahl der
Treffer moglichst gering sein soll. Des weiteren stehen die Treffer
meist weit unten in der Hierarchie der Elemente, um kleine Doku-
mentausschnitte als Treffer zu erhalten. Ich habe deshalb die von
DsssL durchgefithrte Tiefensuche modifiziert, um das Durchsuchen
ganzer TeilbAume zu vermeiden, sofern die Aussage moglich ist, daf3
sich in einem fraglichen Teilbaum kein Treffer befindet!?. Dazu habe
ich ausgenutzt, daf3 als Elementbezeichner ausschlieBlich fortlau-
fende Zahlen benutzt werden, deren Ordnung die Reihenfolge der
Elemente beim Tiefendurchlauf angibt. Die genaue Vorgehensweise
des DsssL-Rahmens zeigt das folgende Listing im Pseudo-Code, das
ich anschlie3end noch erlautere.

var atom_ids := Liste der zu formatierenden Element-IDs

// Behandlung eines Elements
if Element-ID des aktuellen Elements E ist in atom_ids enthalten
then Formatiere aktuelles Element // Wechsel zu DSSSL-Rumpf (1)
else
if aktuelles Element E hat keinen
Bruder rechts im Elementbaum
then (3)
Verarbeite rekursiv alle Kinder K
des aktuellen Elements E;

else (4)
Min := Element-ID des aktuellen Elements + 1;
Max := Element-ID des Bruders - 1;

// [Min,Max] ist also das Interval der
// Element-IDs aller Nachfahren

11 Diese Situation kann als der Regelfall angesehen werden, da es ein Ziel bei der Entwick-
lung von 1P4w3 war, daf3 der Anwender moglichst geringe Vorarbeit fiir die Benutzung lei-
sten muf3. Man sollte also den Fall beriicksichtigen, daf3 es sich bei dem DSSSL-Rumpf um
ein Programm handelt, das der Anwender zur Formatierung von vollstédndigen Instanzen
geschrieben hat.

12 Abgeschafft werden kann die Tiefensuche nicht, da sie untrennbar mit DSSSL verwoben ist.
Weiter unten wird das noch erkennbar sein.
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if es gibt ein Element X in atom_ids: Min <= X <= Max
// das heilt mindestens ein Nachfahre
// ist zu formatieren
then (5)
verarbeite rekursiv alle Kinder K
des aktuellen Elements E;
else (6)
Liefere Teeres Flow Object als Ergebnis;
fi
fi
fi
Falls das aktuelle Element zu den zu formatierenden gehort, wird
die Kontrolle, wie oben beschrieben, an den Rumpf tibergeben (1).
Im anderen Fall (2) hangt das weitere Vorgehen davon ab, ob es ei-
nen jungeren Bruder gibt. Das ist ein Element, das den gleichen Va-
ter wie das aktuelle Element besitzt und in der Instanz unmittelbar
auf das aktuelle Element folgt. Bei SGML/XML muf3 man noch unter-
scheiden, ob Elemente Geschwister sind, wenn sie nicht vom glei-
chen Typ sind. In DSSSL ist dieser Unterschied von Bedeutung. In
1P4w3 spielt der Elementtyp keine Rolle. Die Uberpriifung wird des-
halb mit der Funktion absolute-last-sibling? und nicht mit last-
sib1ing? ausgefiihrt (siehe 10.2.4.4 in [1S0O96B]). Falls es einen sol-
chen Bruder gibt (4), ist es moglich, das Intervall zu bestimmen, in
dem die Elementbezeichner der Nachfahren liegen. Falls es ein Ele-
ment in der Liste der zu formatierenden Elementbezeichner gibt,
das innerhalb des Intervalls liegt, so werden rekursiv alle Kinder ab-
gearbeitet (5). Im anderen Fall ist klar, daf3 kein Nachfahre forma-
tiert werden muf3. Also kann der gesamte Teilbaum ausgelassen
werden (6). Fir den Fall, daf3 es gar keinen jiingeren Bruder gibt (3),
ist es nicht moglich, das Intervall der Elementbezeichner der Nach-
fahren unmittelbar zu bestimmen'®. Aus diesem Grund werden
auch dann alle Kinder abgearbeitet. Der rechte Zweig eines Teil-
baums wird also stets betrachtet.

Verhindern von mehrfacher Ausgabe von Dokumentausschnitten

Das Umschalten zwischen Rahmen und Rumpf sorgt auch dafir,
daf3 zwei zu formatierende Elemente, die ineinander verschachtelt
sind, nicht mehrfach ausgegeben werden.

13 Es gibt keine DssSL-Funktion, die die benétigte Information liefert.
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Abbildung 18: Formatierung von verschachtelten Elementen
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Abbildung 18 illustriert diese Situation: Neben den Elementen A
und B soll auch noch das Element C ausgegeben werden, das ein
Nachfahre von A ist. Der Ablauf ist hier folgendermafien: Die DSSSL-
Steuerung lauft bis zum Element A, das der Rahmen als gesuchtes
Element identifiziert. Dann lauft wie zuvor beschrieben die Forma-
tierung des Teilbaums A ab. Im Anschlufl daran wird der Teilbaum
A nicht noch einmal behandelt. Ohne daf$ weitere Vorkehrungen not-
wendig sind, wird das Element C also nicht zweimal ausgegeben.
Aus diesem Grund kann auf die aufwendige Uberpriifung, welche bei
der Suche gefundenen Elemente ineinander enthalten sind, verzich-
tet werden.

Diese positive Eigenschaft wird durch den DSssSL-Rahmen in keiner
Weise beriihrt. Sowohl die unveranderte Tiefensuche von DSsSL als
auch meine zuvor beschriebene effizientere Variante besitzen die Ei-
genschaft. Meine Losung verhalt sich funktional neutral, was fiir den
Autor eines DssSL-Rumpfes sehr wichtig ist, um keine unerwarteten
Resultate zu riskieren.

5.2.5 Administrations-Werkzeug

Das Administrations-Werkzeug ip4w3-manager hat folgende Aufgabe:
es erfragt vom Administrator die Informationen, die nétig sind, um
ein Dokument in 1P4w3 aufzunehmen. Diese Informationen werden
benutzt, um die anderen Programme mit den korrekten Parametern
aufzurufen. Auflerdem speichert ip4w3-manager die Daten ab, damit
sie bei einem erneuten Aufruf verfiiggbar sind'*.

14 Ein erneuter Aufruf kann beispielsweise bei einer Verdanderung des Dokuments notwendig
sein, da unter anderem der Suchindex neu generiert werden muf3.
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Da das Administrations-Werkzeug im wesentlichen eine nette Ver-
packung'® fiir die anderen Programme ist, kam es bei der Imple-
mentierung darauf an, den Aufruf von Programmen und die Parame-
teriibergabe moglichst einfach zu realisieren. Die von ip4w3-manager
erfullte Funktion ist keine sehr komplexe, so daf3 ich in diesem pro-
totypischen Stadium des Gesamtsystems auf eine graphische Ober-
flache verzichten konnte. Aus diesen Griunden habe ich das Pro-
gramm als Bourne-Shell-Skript implementiert.

5.3 cGI-Skripte

In iP4w3 kommen zwei CGI-Skripte zum Einsatz, preview.pl und se-
arch.pl. Letzteres Skript fuhrt die Stichwortsuche durch, die, wie
oben beschrieben, eine einfache sequentielle Suche ist. Fur die For-
matierung ist preview.pl zustandig.

Im wesentlichen haben beide Skripte die Aufgabe, die Schnittstelle
zwischen Web-Server und den zuvor beschriebenen Programmen zu
bilden. Sie miissen dazu Parameter gemaf3s Common-Gateway-Inter-
face-Konvention akzeptieren, auswerten und beim Aufruf an die an-
deren Programme weiterreichen. Die Behandlung der cGl-Parameter
ist in einem Perl-cGl-Modul gekapselt, das als frei verfugbares Paket
im Comprehensive Perl Archive Network (CPAN) erhaltlich ist. Dies
war der Hauptgrund fiir die Verwendung von Perl. Zwar 148t sich ein
CGI-Skript auch relativ leicht selbst implementieren, jedoch ist hier
nicht nur aus funktionalen Griinden auf eine korrekte Implementie-
rung zu achten, sondern aus Griinden der Systemsicherheit auch
auf eine sichere. Diese Anforderung macht die cGl-Programmierung
schwierig, da es (natiirlich?) moglich ist, eine korrekte aber mit Si-
cherheitsliicken behaftete Umsetzung zu schreiben. Die Ausfithrung
eines solchen Programms jedem www-Benutzer zu gestatten, ist ris-
kant. Durch Benutzung eines ausgetesteten und zuverlassigen CGI-
Moduls wird das Risiko minimiert.

Neben dem Aufruf von nsgmls, Jade und CoST erzeugen beide
Skripte auch den HTTP-Kopf (Hypertext Transfer Protocol), der dem
Web-Browser mitteilt, daf3 er als Datenformat HTML zu erwarten hat.
Des weiteren geben die cGI-SKripte HTML-Code aus, in den die Aus-
gabe der anderen Programme eingebettet wird.

15 Ich erlaube mir, den »wrapper« in dieser Form in's Deutsche zu tibertragen.



5.4 JavaScript-Funktionsbibliothek

Die JavaScript-Funktionsbibliothek ip4w3. js stellt folgende Funktio-
nen zur Verfiigung, die den Endanwender beim Ausfiillen der Such-
formulare unterstitzen.

function pruefe_wert(formularfeld,wertebereich)

pruft, ob der Wert (value) des formularfelds nur Zeichen der durch
die Zeichenkette wertebereich angegebenen Menge enthalt. Diese
Funktion realisiert die Einschrankung des Wertebereichs, die der
Administrator bei der Definition der Suchmuster angeben kann.

function alle_checkboxen(aktion,formular)

beeinfluf3it den Status samtlicher Checkboxen im formular. Als ak-
tion stehen zur Verfiigung;:

"einschalten"

aktiviert alle Checkboxen.

"ausschalten"

deaktiviert alle Checkboxen.

"umschalten"

invertiert den Zustand aller Checkboxen.

Alle beschriebenen Funktionen benétigen ausschlieBlich den
Sprachumfang der JavaScript-Version 1.0 und sind damit zu allen
JavaScript-fahigen Browsern kompatibel. Die Auslagerung in eine
externe Bibliothek verlangt jedoch, da3 der Browser in der Lage ist,
das src-Attribut des Elements script zu verstehen. Dieses wurde
durch Netscape mit dem Navigator 3 in Verbindung mit JavaScript
1.1 eingefiihrt. Es ist seit Version 4 Bestandteil des HTML-Standards.
Der Formulargenerator von 1P4w3 (siehe 5.2.1) sorgt dafiir, daf3 fur
Browser, die externe JavaScript-Bibliotheken nicht einladen, die
notwendigen Funktionen zumindest definiert sind, damit keine Feh-
lermeldung erscheint.

Speichern der gemerkten Ausschnitte

Die Speicherung der gemerkten Dokumentausschnitte (»Waren-
korb«) geschieht in einem JavaScript-Array. Jeder Klick auf »Aus-
schnitt merken« tibertragt die Nummer des Elements in das Array.
Beim Anzeigen der gemerkten Ausschnitte wird aus den Array-Inhal-
ten ein neuer URL generiert, der alle Elementnummern als Parame-
ter enthalt. Das Formatieren lauft dann genauso ab, wie bei Aus-
schnitten, die nach einer Suche formatiert werden.
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5.5 Programmablaufe

Nachdem ich nun die Implementation der einzelnen Komponenten
beschrieben habe, mochte ich in diesem Abschnitt das Zusammen-
spiel und die Ablaufe mit Hilfe von Abbildungen beschreiben.

Den Anfang macht die Ablaufskizze fiir das Anmelden eines neuen
Dokuments (vgl. Abbildung 19). Eine wichtige Position nimmt dabei
der ip4w3-manager ein, da er dem Benutzer die Ausfithrung der Ein-
zelschritte abnimmt. Aus dem urspringlichen Dokument wird
durch Hinzufiigen von eindeutigen Elementbezeichnern eine veran-
derte Instanz erzeugt (ergaenze-ids.dsss1). Diese dient als Grund-
lage fiir den Suchindex (makeindex.cost). Aus den Suchmustern wird
das HTML-Formular generiert (suchmuster2formular.cost) und der
Programmcode, der bei der Suche  benoétigt wird
(suchmuster2umgebungspruefung.cost).

ip4w3-manager \

verénderte
SGML/XML-
Unstanz

\ \ }/
PN makeindex.
N \ cost
N
\

\ \
\ \

\ \
| \| suchmuster2
.
\ formular.cost
\

suchmuster2
umgebungspruefung.
cost

Programmcode
zur Umgebungs-
priifung

J——

Abbildung 19: Anmelden eines Dokuments: Zusammenspiel der
einzelnen Programme und der von ihnen gelesenen und
geschriebenen Dateien

Bei der Suche (vgl. Abbildung 20) passiert folgendes: Die vom Be-
nutzer in das Formular eingetragenen Daten tibergibt der Web-Ser-
ver gemaf3 ccl-Konvention an das Suchskript search.pl. Dieses fithrt
die Stichwortsuche im Suchindex aus und 14t die gefundenen po-
tentiellen Treffer vom Programm search-atoms.cost priifen. Dazu
mufd das Programm die veranderte Instanz einlesen, um zu verifizie-
ren, daf3 sich die Treffer in der richtigen Umgebung befinden. Auf3er-
dem benotigt es den im vorherigen Schritt erzeugten Programm-

5.5 Programmablaufe
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code. Die Ausgabe ist die HTML-Trefferliste der ermittelten Atome
(Kurzform der Dokumentausschnitte).

Benutzfreingabe

Server

HTML- search-atoms. veranderte
Trefferliste cost ~—| SGMUXML-
\\ Instanz

Abbildung 20: Programmablauf bei der Suche

Programmcode
zur Umgebungs-
prifung

Zur Formatierung (vgl. Abbildung 21) wird die Benutzerauswahl an
das Skript preview.pl tibergeben, das lediglich als cGl-Hiille fiir den
Formatierer dient. Er bedient sich des DSssL-Rahmens und -Rump-
fes sowie (natiirlich) der veranderten Instanz. Die Ausgabe wird an
den Browser des Benutzers zur Darstellung iibermittelt. Der Forma-
tierungsschritt wird gegebenenfalls mehrfach durchlaufen, wenn der
Benutzer die Grole der Dokumentausschnitte modifiziert und sie
neu anzeigen lafdt.

HTML-

Trefferliste

Benutzirauswahl

=
Server
HTML- o /
Ausgabe B ormat.dsss \

DSSSL-
Rumpf &
Rahmen

veranderte
SGML/XML-
Instanz

Abbildung 21: Programmablauf beim Formatieren
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Umwandlung der gegebenen
Daten in SGML/XML-Form

In diesem Kapitel beschreibe ich die Schritte zur Umwandlung der
gegebenen Texte iiber makrookonomische Modelle in eine fir 1P4w3
geeignete Form. Zentrale Bedeutung kommt dabei der strukturellen
Analyse zu (Abschnitt 6.2), die zum Entwurf von Auszeichnungen
fur die Dokumente fithrte (Abschnitt 6.4).

6.1 Ausgangsdaten

Die gegebenen Texte wurden mit der Macintosh-Textverarbeitung
WriteNow geschrieben. Da keine Informationen uiber das Dateifor-
mat dieses Programms verfiigbar waren’', wurde die Exportfunktion
in das Rich Text Format (RTF) [MSFT94 | benutzt.

Als erschwerend stellte sich heraus, daf3 ein grofler Teil der Daten
aus Grafiken bestand, die nach dem RTF-Export als Windows Meta-
file (WMF) in die Texte eingebettet waren. Dabei handelte es sich ne-
ben Abbildungen vor allem um komplexe mathematische Funktio-
nen. Einfache Symbole wie Exponenten und Indizes waren hingegen
durch Hoch- bzw. Tiefstellen von Textzeichen eingegeben worden.

Die Texte enthielten ausschlief3lich typographische und visuelle Aus-
zeichnungen, jedoch keine Metadaten, die logische Informationen
uber Textabschnitte hatten liefern kénnen.

6.2 Strukturelle Analyse

Die Analyse der gegebenen Texte wurde von mir anhand der ge-
druckten Biicher [UEBE92] und [UEBE95] durchgefiihrt. In den Da-
teien vorhandene Auszeichnungen trugen nicht zur Strukturierung
und Auszeichnung der Texte bei. Das grof3ite Problem bestand bei
der Analyse darin, daf3 ich aufgrund des schwierigen und fiir mich
weitgehend unverstandlichen Inhalts nicht in der Lage war, den In-

1 Eine E-Mail an den Vertrieb ist bis heute unbeantwortet.
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6.3 Umwandlung

halt so stark zu beriicksichtigen, wie es sinnvoll gewesen ware. Diese
Arbeit kann nur mit einem guten Verstandis des Textes geleistet wer-
den. Ein weiteres Hindernis war, daf3 eine informelle Beschreibung
von mathematischen Gleichungen, von Tabellen und von Grafiken
fehlte. Soweit es die gedruckte Form betrifft, ist das auch selbstver-
standlich, da z.B. Grafiken das Verstandnis bei einem fachkundigen
Leser fordern und eine zusatzliche verbale Erlauterung meist nicht
notwendig ist. Mochte man jedoch eine Begriffsuche etwa in Glei-
chungen durchfithren, so ist eine solche Beschreibung unbedingt
notwendig, da die Suche andernfalls beispielsweise schon an abwei-
chenden Variablennamen scheitert. Beschreibungen dieser Art soll-
ten nach Absprache mit dem Autor von ihm eingebracht werden.
Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist das Textmaterial in dieser Hin-
sicht immer noch verbesserungswiirdig. Die Folge ist, daf3 die Suche
in Gleichungen momentan gar nicht moglich ist, beziehungsweise
keine brauchbaren Ergebnisse liefert.

Bei meiner Analyse habe ich mich darauf konzentriert, die Struktur
der Texte, d.h. die Elemente auf den héheren Hierarchieebenen, zu
erkennen und Auszeichnungen sowie deren Abhéangigkeiten zu defi-
nieren. Auf den tieferen Ebenen, also auf Block- und Zeichenebene,
habe ich versucht, so viel Metainformation in die Auszeichnungen zu
bringen, wie an der gedruckten Vorlage und mit begrenztem Ver-
standnis moglich war. Die von mir vorgeschlagenen Auszeichnungen
sind in tabellarischer Form im Abschnitt 6.4 zu finden.

Als abschlieBende Bewertung laf3t sich zur Analyse folgendes sagen:
Die Struktur des Textes ist auch ohne Verstandnis hinreichend gut
zu erfassen. Zur Definition von Suchmustern und Atomen ist diese
Strukturierung ausreichend, wie die Tests gezeigt haben. Die Aus-
wahl der Zielelemente ist jedoch nach einer Auszeichnung ohne
Textverstandnis meiner Meinung nach nicht ausreichend. Der Quali-
tatssprung, der bei einer angemessenen Behandlung des Textes zu
erwarten ist, 143t sich nur durch fachlich kompetente Annotationen
erzielen. Dies gilt umso mehr bei fehlenden Informationen, wie den
oben angesprochenen Gleichungsbeschreibungen.

6.3 Umwandlung

Wegen der fehlenden logischen Metadaten war eine automatische
Konvertierung in SGML/XML nicht moéglich. Nach der zuvor beschrie-
benen strukturellen Analyse habe ich Auszeichnungen festgelegt, die
von einem Mitarbeiter des Autors, Herrn Gotz Uebe, in den Text ein-
gearbeitet wurden. Die so aufbereiteten Texte habe mit den enthalte-
nen Grafiken per RTF-Import in Word eingeladen.

Uberraschenderweise erwies sich die Umwandlung der wMmr-Grafi-
ken als ein unerwartet grof3es Problem, da viele Programme dieses
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Format nur unzureichend unterstiitzen. Letzlich habe ich die Ex-
portfunktion fur die www-Ausgabe von Word benutzt. Da kein be-
kannter Web-Browser das Format WMF beherrscht, hatte ich die
Hoffnung, daf3 Word eine Konvertierung durchfiithrt. Tatsachlich lie-
fert Word eine Ausgabe im Graphic Interchange Format (GIF), was
von jedem graphischen Browser angezeigt wird.

Die manuell bearbeiteten Texte habe ich auf fehlerhafte Auszeich-
nungen hin untersucht. Einige Fehler lie3en sich automatisch behe-
ben, da sie in immer gleicher Form auftraten. Zu diesem Zweck
habe ich die Programme sed und lynx zu Hilfe genommen?. In einem
letzten Schritt habe ich verbliebene Fehler unter Verwendung eines
SGML-Parsers und -Editors manuell entfernt. Zusammenfassend
laBt sich sagen, daf3 der Prozef3 der Umwandlung ein aufwendiger,
aber unbedingt notwendiger Schritt war.

6.4 Auszeichnungen

Dieser Abschnitt enthalt die Auszeichnungen, die ich zusammen mit
einer Beschreibung fiir die Aufbereitung der Texte geschrieben habe.
Im wesentlichen handelt es sich um drei Stufen: Struktur des Bu-
ches, Elemente auf Block- und Elemente auf Zeichenebene.

Buch-Struktur

<Buch>

<Titelei>, <Rumpf>, <Anhangteil>
<Titelei>

enthdalt Vorwort usw.
<Rumpf>

ein oder mehrere Kapitel
<Anhangteil>
<Anhangkeywords>, <AnhangModelle>,
ggf. weitere <Kapitel>
<Kapitel>
<Ueberschrift>, ein oder mehrere <Keywords>,
ggf. einleitender Textblock, ein oder mehrere
<Abschnitte>
<Abschnitt>
<Ueberschrift>, ggf. einleitender Textblock,
ein oder mehrere <Unterabschnitte>
<Unterabschnitt>
<Ueberschrift>, ein oder mehrere Textblocke
<AnhangKeywords>
<KeywordEintrag>
<AnhangModelTle>
<Model1Tabelle>

2 Den »UNIX Power Tools« [PORL93] schulde ich in diesem Zusammenhang meinen Dank!

4
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Blocke und Zeichenelemente

Innerhalb von (Unter-)Abschnitten ist der Text in Blocke unterteilt.
Sie zeichnen sich durch eine vertikale Abgrenzung aus (vertical
flow). Beispiele fiir Blocke sind Abscitze, Tabellen, Definitionen,
Abbildungen, Aufzdhlungen usw.

Innerhalb eines Blocks gibt es die feinste Strukturierung in Form
von Zeichenelementen. Dies sind Elemente, die einzelne Worte,
Satze usw. markieren. Beispiele fiir Zeichenelemente sind Hervorhe-
bungen, Keyword, Acronym, Modellname, Zitate usw.

Die folgenden Tabellen nennen alle Blocke und Zeichenelemente,
aber auch Merkmale, an denen ein Textstiick zu erkennen ist. Um
das Verstandnis zu verbessern, habe ich die Bedeutung einer Aus-
zeichnung angegeben.

Tabelle 2: Blocke

Merkmale im

Block Inhalt Bedeutung vorhandenen
Material

<Blockzitat> Zeichenelemente abgesetztes, langeres | abgesetztes, lange-
Zitat res Zitat

<Definition> <DefUeber- math. (o0.4.) Defini- durch »Definition«

schrift>, Blocke tion eingeleitet

<Gleichungssy- | <Gleichung> math. Gleichungen

stem>

<Gleichung> inhaltliche Be- ggf. nebengestellte

Zahl in runden
Klammern

schreibung mit
Keywords <Glei-
chungsbeschrei-
bung>, Formel
oder <Bild> mit ei-
ner Formel

numerierte Li- Listenelemente numerierte Liste
ste <NL> <LE>
unnumerierte Listenelemente unnumerierte Li-
Liste <UL> <LE> ste mit Spiegelstri-
chen
Begriffsliste Begriffselemente Begriffe mit einge-
<BL> <BE> und Be- ruckter Erklarung
griffsbeschreibung
<BB>

6.4 Auszeichnungen
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Tabelle 2: Blocke

<Tabelle> Tabellenzeilen Tabelle
<TR> mit Tabel-
lenzellen <TH>
und <TD>
Bibliographie- Liste von Bibliogra- Liste von Bibliogra-

Liste <BibLi-
ste>

phie-Eintragen
<BibEintrag>

phie-Eintragen mit
vorangestellter Zif-
fer in eckigen
Klammern

Bibliographie-
Eintrag <Bib-
Eintrag id="...">

<Autor>, <Titel>,
<Verlag>, <Jahr>

Enthalt einen Biblio-
graphie-Eintrag, der
mit einem eindeuti-
gen Namen versehen
ist (an Stelle der drei
Punkte). Leider sind
die Namen im Buch
nicht eindeutig, Die
dort verwendete Nu-
merierung beginnt in
jedem Kapitel bei 1.
Es bietet sich deshalb
an, den Buchnum-
mern die Kapitel-
nummer voranzustel-
len, um einen eindeu-
tigen Namen zu
erhalten; z.B. <Bib-
Eintrag id="bib3.5">
(das fiinfte Buch im

Bibliographie-Ein-
trag bestehend aus
Autor, Titel, Verlag,
Jahr

dritten Kapitel)
<Absatz> Zeichenelemente Absatz
<Illustration> <Ueberschrift>, durch das Wort »Il-
Block lustration« eingelei-

tet
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Tabelle 2: Blocke

tor>, <Equ>,
<Sto>, <Def>,
<Mon>, <IO>,
<Exo>, <Per>,
<ModellFamilie>
<Inuse>

<Abbildung <Bild>, <Bild- Eine Abbildung. An Abbildung
id="..."> text> Stelle der drei Punkte
wird ein eindeutiger
Name des Bildes ein-
gefuigt, um spater
darauf verweisen zu
konnen. Es bietet
sich an, die Namen in
der Form "figl .2.3" zu
bilden, wobei die er-
ste Zahl das Kapitel,
die zweite Zahl den
Abschnitt und die
dritte Zahl die Num-
mer der Abbildung
bezeichnet.
<Atom> Blocke Dient der Zusam- noch nicht vorhan-
menfassung von den
Blocken, die in der
spateren Ausgabe
nicht getrennt werden
sollen.
<KeywordEin- <Keyword>, Key- ein Eintrag aus
trag> word-Thema <Key- dem Anhang 1
Thema> (in 5
Sprachen), Key-
word-Beschrei-
bung <KeyBe-
schreibung> (in 5
Sprachen), ggf. wei-
terer Block mit Er-
lauterungen
<ModellTa- <Land >, Modell- eine Tabelle aus
belle> Eintrage <Modell- dem Anhang 2
Eintrag>
<ModellEin- Modell bestehend Tabellenzeile aus
trag> aus <No>, <Au- dem Anhang 2

6.4 Auszeichnungen
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Tabelle 2: Blocke

<ModellFami- entweder <Autor> Letzte Spalte der

lie> und/oder <Modell- Tabellen in Anhang
typ> (ggf. mehrere) 2

<Quelle> genau ein <BibEin- durch das Wort
trag> »Source« eingeleitet

Tabelle 3: Zeichenelemente
Zeichenelement gef. Bed(?utung/ Merkrpale im vorhandenen
Beschreibung Material

Hervorhebung wichtige Textstelle kursiv

<em>

Starke Hervorhe- | besonders wichtige Textstelle | fett

bung <strong>

<Fussnote> Anmerkung hochgestellte Nummer, Text am
Seitenende
<Keyword > Wort in GROSSBUCHSTABEN
<KeyThema> Thema eines Keyword in 5 Eintrag in Anhang 1
Sprachen: <de> <en> <fr>
<es> <it>
<KeyBeschrei- Beschreibung eines Key- Eintrag in Anhang 1
bung> word in 5 Sprachen: <de>
<en> <fr> <es> <it>
<de> Text in Deutsch
<en> Text in Englisch
<fr> Text in Franzosisch
<es> Text in Spanisch
<it> Text in Italienisch
<BibRef id- Verweis auf ein Buch Zahl in eckigen Klammern
ref="...">

math. <Formel>

math. Formeln im Flief3text
(nicht in Gleichungen)

<Acronym> GROSSBUCHSTABEN
<Person> Name einer Person Name einer Person

<Land> Name eines Landes Name eines Landes

<Zitat> Zitat in Anfithrungszeichen einge-

schlossen
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Tabelle 3: Zeichenelemente

<Modellname >

Name eines Modells

<Modelltyp>

Typ eines Modells: CGE 10 LP
M NLP SIM VAR

Typ eines Modells: CGE 10 LP M
NLP SIM VAR

<Querverweis id- | Querverweis fett, Nummer eines Abschnitts
ref="...">
<Gleichungsrefe- | Verweis auf eine Gleichung Nummer einer Gleichung in run-
renz idref="..."> den Klammern
<Modellreferenz | Stellt eine Querverbindung noch nicht vorhanden
idref="..."> zu einer Modellbeschreibung

im grinen Buch her
<Ueberschrift> | Uberschrift eines Kapitels, Uberschrift

eines Abschnittes usw.
<UNBEKANNT > markiert eine Stelle im Text,

die einer genaueren Bestim-

mung durch einen Experten

bedarf
<DefUeber- Uberschrift einer Definition | In runden Klammern hinter dem
schrift> Wort »Definition«
<Bild> Bild, Zeichnung oder Formel

ohne umgebende Beschreibung

<Bildtext> Text zu einer Abbildung
<Gleichungsbe- inhaltliche Beschreibung ei- | noch nicht vorhanden
schreibung> ner Gleichung
Listenelemente Ein Element einer Liste
<LE>
Begriffselement Begriff einer Begriffsliste
<BE>
Begriffsbeschrei- Beschreibung eines <BE>
bung <BB>
Tabellenzeile Tabellenzeile
<TR>
Tabellenfeld mit fett gedrucktes Tabellenfeld
Ueberschrift
<TH>

normales Tabel-
lenfeld <TD>

normales Tabellenfeld

<Autor >

Autor

6.4 Auszeichnungen
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der Name des Bildes (vgl.
<Abbildung>)

<Buchtitel > Buchtitel

<Verlag> Verlag

<Jahr> Jahr

<bildref id- Verweis auf ein Bild. An die Verweis auf ein Bild.
ref="..."> Stelle der drei Punkte tritt

6.5 DSSsL-Rumpf zur Transformation in HTML

Als Teil meiner Diplomarbeit habe ich ein DSSSL-Programm ge-
schrieben, das Instanzen der Uebe-DTD in HTML transformiert. Es
ubernimmt innerhalb von 1P4w3 die Rolle des DsSSL-Rumpfes. Ein
Listing des DSSSL-Stylesheets ist in Abschnitt B.3 zu finden.
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6.5 DsssL-Rumpf zur Transformation in HTML



Ausblick

In diesem Kapitel zahle ich einige Dinge auf, die ich aus verschiede-
nen Grinden (vor allem die begrenzte Zeit) nicht in 1P4w3 imple-
mentieren konnte. Ich diskutiere aber auch Fragen, die sich bei der
Benutzung vielleicht stellen, und deren mogliche Losungen. Die ein-
zelnen Abschnitte dieses Kapitels sind voneinander unabhéngig und
als Sammlung zu verstehen.

7.1 Suchen in mehreren Dokumenten

Eine Funktion, die vielleicht als erste in IP4w3 vermif3t wird, ist die
Suche in mehreren Dokumenten. Falls es sich bei den fraglichen Do-
kumenten um Instanzen von verschiedenen Dokumenttypen han-
delt, gibt es einen einfachen Grund dafiir: Die Definition der Such-
muster und auch der Formatierungsrumpf sind untrennbar mit der
DTD verbunden. Aus diesem Grund gibt es keine gemeinsamen,
durch die Suchmuster definierten Kategorien, in denen die Suche
stattfinden kann.

Handelt es sich jedoch um eine Sammlung von gleichartigen Doku-
menten, d.h. Instanzen des selben Dokumenttyps, die gegebenen-
falls auch in einem inhaltlichen Zusammenhang stehen, so ist der
Wunsch nach einer Suchméglichkeit in mehreren Dokumenten na-
heliegend.

Fir diesen Fall braucht 1P4w3 keine besondere Unterstiitzung anzu-
bieten, da SGML/XML eigene Konstrukte zur Lésung dieses Problems
bietet. Auf den ersten Blick ist dies eine typische Anwendung des
Subdocument-Features von sGML'. Aufgrund des zuvor gesagten ist
es jedoch in 1P4w3 nicht notwendig oder sinnvoll, Dokumente unter-
schiedlicher Typen als Subdocument zu behandeln. AufSerdem ist
das Subdocument-Feature in XML nicht enthalten®. Das Problem
kann viel einfacher durch den Entity-Mechanismus von SGML/XML

1 Zum Verstandnis siehe Annex C.3.2 aus [1S086], auch zu finden in [GOLD90], Seite 89.
2 Die sGML-Deklaration fiir XML enthélt den Eintrag SUBDOC NO [CLAR97].
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gelost werden, indem mehrere Dokumente zu einem zusammenge-
faSt werden. Zur Erklarung diene folgendes Beispiel.

Es sollen drei Biicher, die Instanzen des selben Dokumenttyps sind,
in 1P4w3 integriert werden. Die Biicher besitzen die folgenden PIDs?:

"-//DEK//DOCUMENT Fundamental Algorithms//DE"
"-//DEK//DOCUMENT Seminumerical Algorithms//DE"
'"-//DEK//DOCUMENT Sorting and Searching//DE"

Der PID der zugrundeliegenden DTD sei:

"-//Addison-wesley//DTD cs professional//DE"

Das Wurzelelement dieses Dokumenttyps sei buch, die Doctype-De-
klaration der drei Instanzen sieht also wie folgt aus*:

<!DOCTYPE buch
PUBLIC "-//Addison-wesley//DTD cs professional//DE">

Um diese drei Biicher nun zu einer Instanz zusammenzufassen, ist
folgendes zu tun: Es muf3 eine DTD erstellt werden, die eine Folge von
Elementen des Typs buch erlaubt und es muf3 eine Instanz erstellt
werden, die die drei Bucher als Entities ladt.

Beide Fille sind einfach zu handhaben. Die DTD sieht so aus®:

<!ELEMENT bibliothek - - (buch)+>
<!ENTITY % buch-dtd

PUBLIC "-//Addison-wesley//DTD cs professional//DE">
%buch-dtd;

Nach dieser Definition besteht eine bibliothek einfach aus einer
Folge von Biichern. Die Instanz nimmt nun folgende Form an:

<!DOCTYPE bibliothek [
<!ELEMENT bibliothek - - (buch)+>
<!ENTITY % buch-dtd
PUBLIC "-//Addison-wesley//DTD cs professional//DE">

%buch-dtd;
1>
<!ENTITY aocpl

PUBLIC "-//DEK//DOCUMENT Fundamental Algorithms//DE">
<!ENTITY aocp?2

PUBLIC "-//DEK//DOCUMENT Seminumerical Algorithms//DE">
<!ENTITY aocp3

PUBLIC "-//DEK//DOCUMENT Sorting and Searching//DE">

3 Es handelt sich um fiktive PIDs fiir Donald E. Knuth' Serie »The Art of Computer Pro-
gramming«. Es ist nicht unwahrscheinlich, daf3 Knuth seine Biicher nicht in SGML/XML ge-
schrieben hat. Insofern ist das Beispiel ein weniger gutes.

4 Auf den System-Bezeichner verzichte ich in diesem Beispiel. Formal handelt es sich also
nur um eine giiltige SGML-Doctype-Deklaration. Um XML-Konformitat zu erzielen muf3 ein
System-Bezeichner erganzt werden.

5 Auch hier handelt es sich um die SGML-Syntax geméf3 Reference Concrete Syntax [1SO86].
Um XML-konform zu sein, muf3 auf die Markup-Minimierung (- -) verzichtet werden. In
der nachfolgenden Instanz sollte dann noch die xML-Deklaration ergénzt werden.

7.1 Suchen in mehreren Dokumenten



<bibTiothek>

&aocpl;

&aocp?;

&aocp3;

</bibliothek>

Soweit stellt die saML-seitige Behandlung kein Problem dar. Es ist
aber noch zu diskutieren, wie sich Suchmusterdefinitionen und
DsssL-Skripte verhalten, die fiir die Buch-DTD geschrieben wurden
und nun zusammen mit der Bibliothek-DTD eingesetzt werden. In
beiden Fallen sind Schwierigkeiten ausgeschlossen, die durch die
Zusammenfassung der Instanzen in der beschriebenen Weise her-
vorgerufen werden. Der Grund besteht darin, daf sich sowohl Such-
muster als auch DSsSL-Skripte auf Elemente konzentrieren, die »un-
ten« in der Hierarchie stehen. Im Gegensatz zu Suchmustern kann
man in DSSSL zwar gezielt die Wurzel ansprechen, jedoch ist auch
dadurch kein neues Problem entstanden. Vielmehr stellen sich hier
Fragen, die auch bei einzelnen Instanzen auftreten. Die Diskussion
wurde bereits in 5.2.4 gefiihrt.

Abschlieend kann man feststellen, dafl keine Notwendigkeit be-
steht, eine besondere Unterstiitzung fiir die Behandlung von mehre-
ren Dokumenten in 1P4w3 vorzusehen. Die Mittel, die SGML/XML be-
reitstellen, sind sowohl ausreichend als auch einfach genug, um in
1P4w3 den Standpunkt einzunehmen, daf3 man grundsatzlich genau
ein Dokument vor sich hat.

7.2 Konformitat zu Standards

Die Frage, in wie weit IP4W3 konform zu den verschiedenen Stan-
dards ist, ist relativ leicht zu beantworten. Da ich fiir den Zugriff auf
Instanzen und die Interpretation von DSSSL-Stylesheets externe Pro-
gramme verwende, leitet sich die Konformitat direkt aus den Eigen-
schaften dieser Programme ab.

Soweit es das Parsing von SGML/XML betrifft, ist in 1P4w3 durch die
Benutzung der Programme nsgmls und jade die bestmogliche Ein-
haltung der entsprechenden Standards gewahrleistet (dies sind
[15086] und [w3c98D]). Eine eigene System-Deklaration fir 1P4w3 ist
nicht notig; implizit verwendet das System die entsprechende Dekla-
ration des Parsers (http://www.jclark.com/sp/sysdecl.htm).

Bei der Behandlung von Suchmustern ist darauf zu achten, daf das
Programm Cost case-insensitive arbeitet. Dieses Verhalten ent-
spricht der Reference Concrete Syntax von SGML. XML ist jedoch
case-sensitive. Der Autor von CoST, Joe English, arbeitet zur Zeit an
einer Aktualisierung, die XML-konform sein wird. Sofern er dabei
keine Anderungen am Verhalten seines Programms einbaut, sollten
meine Programme unmittelbar lauffahig sein.
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7.3 Persistenz von URLS

Als DsssL-Maschine verwende ich Jade. Der Programmierer James
Clark ist auch der Verfasser der DssSSL-Spezifikation [1SO96B], so
dal man auch hier von Einhaltung des Standards ausgehen kann.
Allerdings ist Jade keine vollstandige Implementierung. Ausfiithrlich
ist dies in der Dokumentation nachzulesen [CLARI8B]. Insbesondere
fehlt die Transformationssprache. Clark hat als Ersatz einige neue
Flow Objects definiert, von denen ich bei der Transformation in
HTML Gebrauch mache.

Bei der Web-Ubertragung ist der Server fiir die Einhaltung des Pro-
tokolls (HTTP) verantwortlich. Der von 1P4w3 ausgegebene HTTP-Kopf
(content-type) ist HTTP-1.0-konform und meine Skripte halten sich
an die ccl-Konvention. Sie sind daher mit jedem Web-Server lauffa-
hig, der cal beherrscht.

7.3 Persistenz von URLS

Die Persistenz von URLs ist von Bedeutung, wenn man eine Verkniip-
fung (Link) zu einer Seite herstellen mochte, die von 1P4w3 generiert
wurde. Auf die grundsatzliche Problematik der Namen und Adres-
sen mochte ich hier nicht eingehen. Dazu empfehle ich den Aufsatz
»The Myth of Names and Addresses« von Tim Berners-Lee
[BERN96A].

1p4w3 fithrt keine mutwillige Anderung von URLs durch. Das heif3t,
wenn das System keine Veranderung von auf3en erfahrt, sind die von
IP4W3 erzeugten URLs auch in Zukunft giltig. Zwei Probleme gibt es
aber:

0O Die von 1P4w3 erzeugte Seite ist tiblicherweise in einen Frame ein-
gebettet. Setzt man einen Link auf den oberen Frame, der die ge-
wiinschte Seite enthalt, so fehlt der untere Frame mit der Steue-
rung. Das Problem besteht darin, da3 der Schalter »Ausschnitt
merken« nur funktioniert, wenn der untere Frame existiert. Das
Problem wird abgeschwéacht, wenn der URL benutzt wird, den
man erhélt, wenn man in der Steuerung den Link »Gemerkte Aus-
schnitte zeigen« benutzt. In diesem Fall sind in dem generierten
Dokument keine Formularfelder mehr enthalten.

0 Das zweite Problem tritt auf, wenn am Ausgangsdokument Ande-
rungen gemacht werden. Sobald sich dadurch die Numerierung
der Elemente verandert, sind URLs, die sich auf den ehemaligen
Zustand beziehen, ungiiltig, weil in ihnen veraltete Elementnum-
mern enthalten sind.



7.4 Erweiterungen und Anderungen

7.4.1 Wertebereiche in Formularen

Als zulassige Wertebereiche in Textfeldern von Formularen habe ich
beliebig, buchstaben und posinteger zugelassen. Ich verstehe diese
Bereiche nur als exemplarische Implementation, da sich in der spa-
teren Anwendung herausstellen muf3, welche Wertebereiche tatsach-
lich benotigt werden. Aus diesem Grund habe ich auf eine einfache
Erweiterbarkeit geachtet. Sollte also Bedarf fur weitere Werteberei-
che bestehen, so sind folgende Anderungen durchzufiihren.

Anderung der Suchmuster-pTD

In der Suchmuster-DTD sind die Wertebereiche als zuldssige Attri-
butwerte aufgezahlt®. Die Erweiterung ist problemlos moglich,
alle alteren Instanzen bleiben auch beziiglich der veranderten DTD
gultig. Es ist nicht notwendig, den Public Identifier (PID) der DTD
zu andern. Bei einer Entfernung eines Wertebereichs werden
natiirlich alle Suchmuster-Instanzen ungiiltig, die diesen Bereich
benutzen. In diesem Fall sollte eine neue DTD mit einem neuen PID
erzeugt werden.

Erweiterung der JavaScript-Bibliothek

Die Uberpriifung der Wertebereiche wird von der Funktion
pruefe_wert() durchgefiihrt. Bei der Einfithrung neuer Wertebe-
reiche muf3 die Funktion angepaf3t werden. Sie erhéilt den Namen
des Wertebereichs als Zeichenkette in Gro3buchstaben beim Auf-
ruf iibergeben.

7.4.2 Druckausgabe mit DSSSL

Um eine Druckausgabe mit 1P4w3 zu realisieren, muf3 zu jedem Do-
kument ein passender DSSsL-Rahmen vorhanden sein. Dies ist eine
Anforderung an den Administrator, nicht an das System. 1P4w3 muf3
dem Benutzer erlauben, ein anderes Ausgabeformat als HTML, z.B.
RTF, PostScript usw., zu wahlen. Hierfiir bietet es sich an, ein Formu-
larelement zur Auswahl vom DsSsSSL-Rahmen ausgeben zu lassen
(format.dsss1). Das ausgewahlte Format muf3 vom CGI-Skript (pre-
view.pl) erkannt und beim Zusammensetzen des Rahmens und des
Rumpfes beruicksichtigt werden.

6 sGML: Der [145] declared value ist eine [68] name token group; XML: Der [54] AttType
ist eine [59] Enumeration
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7.5 1iP4w3 und Hypertext

7.5 1P4w3 und Hypertext

Wie in der Einleitung beschrieben, habe ich den Hypertextansatz in
1P4w3 zuriickgestellt, um stattdessen ein Dokument aus Ausschnit-
ten zusammenzusetzen. Ich moéchte nun nicht den grundsétzlichen
Ansatz in Frage stellen. Die Uberschrift dieses Abschnitts erweckt
vielleicht den Eindruck einer Grundsatzdiskussion uiber das Kon-
zept des Hypertextes. Zweifellos sind die Ideen in der Tradition von
Bush [BUSH45], Engelbart (z.B. [ENGE62]) und Nelson (Xanadu-Pro-
jekt) noch langst nicht angemessen realisiert, jedoch ist hier nicht
der Platz, sie zu diskutieren. Vielmehr mochte ich an dieser Stelle
auf einige offene Fragen hinweisen, die sich in Verbindung von 1p4w3
mit der (bescheideneren) Form des Hypertextes stellen, die heute im
World Wide Web Realitat ist oder in Kiirze sein wird.

Wie sind externe Links zu handhaben?

Bei meiner Arbeit konnte ich die Handhabung von externen Links
ignorieren, da 1P4w3 keine solchen Verkniipfungen herstellt. Der
Autor eines DSsSL-Rahmens ist dazu aber durchaus in der Lage.
Ein naheliegender Ansatz ware, einen HTML-Link mit dem Attri-
but target="_top" auszustatten, um aus dem Frameset von 1p4w3
auszubrechen.

Wie sind interne Links zu handhaben?

Dokumentinterne Links gehen in HTML davon aus, daf3 das Doku-
ment nur eine statische HTML-Seite umfasst. Da 1P4w3-Seiten
aber dynamisch, als Ergebnis einer Suche, generiert, sind interne
Links in der bekannten Form nicht méglich.

Welche Mdglichkeiten werden die neuen XLinks fiir iP4w3 bieten?

Momentan arbeitet das w3C an einem gegeniiber HTML stark
erweiterten Link-Konzept. Es ist zu priifen, ob die zukunftigen
Moglichkeiten Nutzen fur 1P4w3 bieten.

7.6 Lernen aus Benutzerverhalten

1P4w3 wurde mit der Idee entworfen, daf3 das System im Rahmen ei-
ner weiteren Diplomarbeit erganzt wird, um aus dem Verhalten der
Benutzer zu lernen. Bei der dadurch zu erzielenden Verbesserung
kann es sich zum Beispiel darum handeln, welche Treffer zu einer
Suchanfrage in welcher Reihenfolge zurtickgeliefert werden. Treffer,
die in der Vergangenheit als »richtige« Treffer angesehen wurden,
konnten bei einer neuen Suchanfrage als erste in der Trefferliste er-
scheinen. Eine weitere Verbesserung betrifft die Ermittlung der
Atome. Es ist nicht ausgeschlossen, daf3 die auf Grundlage der DTD



definierten Atome nicht bei allen Instanzen der DTD fiir optimale Er-
gebnisse sorgen. Der Benutzer wird dies dadurch kompensieren,
daf3 er die gelieferten Atome verwirft oder den Ausschnitt vergro-
Bert. Dieses Verhalten kann benutzt werden, um bei der nachsten
Suche »bessere« Atome zuriickzuliefern. Letzlich kann man die ge-
nannten Ansatze auf jeden Benutzer individuell anwenden oder man
kann die Menge aller Benutzer gemeinsam behandeln. Dahinter
stiinde die Annahme, daf3 zwei verschiedene Benutzer die gleichen
Wiinsche beziiglich der Trefferliste und der Atome haben.

Ich mo6chte hier zwei Punkte besprechen, die zur technischen Um-
setzung notig sind:

Logging des Benutzerverhaltens

Da Web-Transaktionen zustandslos sind, muf3 man selbst dafiir
sorgen, nacheinander eintreffende Anfragen an den Webserver
eindeutig einem Benutzer zuzuordnen. Zu diesem Zweck bietet es
sich an, jedem Benutzer eine eindeutige ID zu geben. Es stehen
zwei Moglichkeiten zur Verfiigung: Kodierung der ID in versteckte
Formularfelder (etwa <input type="hidden" value="xyz"
name="UID">). Dazu mif3te jedes Formular dynamisch generiert
werden. Die betroffenen Komponenten von 1P4w3 sind search.p],
preview.pl und format.dsss1. Die Alternative besteht in der Ver-
wendung von Cookies. Dazu wird dem Benutzer beim Einstieg in
das System eine ID als Cookie gegeben, die der Browser speichert
und bei Zugriff auf vordefinierte Adressen wieder an den Server
schickt. Der erste Cookie sollte dann von search.pl vergeben wer-
den.

Was ist ein Endergebnis?

Wenn man versucht, eine Beziehung zwischen der urspriinglichen
Anfrage und dem Endergebnis herzustellen, stellt sich die Frage,
was ein Endergebnis ist beziehungsweise wie man es erkennt?
Abstrakt kann man sagen: Das Endergebnis ist das Dokument,
das der Benutzer als angemessene Antwort auf seine Suchanfrage
ansieht. Da man nicht erkennen kann, ob der Benutzer das
System irgendwann frustriert und erfolglos verlassen hat, ist es
nicht unbedingt sicher, daf3 die letzte betrachtete Seite die
gewlnschte war. Es bietet sich jedoch an, die Dokumentaus-
schnitte, die sich der Benutzer gemerkt hat, als gutes Ergebnis
anzusehen. 1P4wW3 bekommt diese Information, wenn der Benut-
zer auf »gemerkte Ausschnitte zeigen« klickt. Dann namlich wird
das Skript preview.pl mit dem cGI-Parameter keinesteue-
rung=true aufgerufen (was dafiir sorgt, daf3 die unschénen Formu-
larelemente verschwinden). Da es nicht ausgeschlossen ist, daf3
ein Benutzer diesen Link mehrfach anklickt, sollte der letzte
Zugriff gewertet werden.
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7.7 Trennung von Suchmustern und Atomen

Konzeptionell unterscheide ich zwischen Suchmustern und Atomen.
In der Implementierung werden Atome jedoch direkt aus Suchmu-
stern abgeleitet. Die Praxis muf3 zeigen, ob ein komplexerer Atombe-
griff notwendig ist und ob dieser dann von den Suchmustern ab-
weicht, oder ob diese mitwachsen.

Ein Beispiel fur die Differenzierung beider Begriffe sei genannt: Es
soll in einer Sammlung von Briefen die Suche nach dem Namen des
Adressaten moglich sein. Das Resultat einer Suche soll aber weder
der Name noch die Adresse des Empfangers sein, sondern der Brief-
text, der an ihn geschickt wurde. Die Struktur eines Briefes sehe so
aus:

<brief>

<absender>...</absender>

<adressat>...</adressat>

<text>...</text>
</brief>
Das Suchmuster zu definieren, ist problemlos moglich. Jedoch ist
das gewiinschte zugehorige Atom (text) kein Nachfahre und auch
kein Vorfahre des Suchmusters, so daf3 es in der Suchmuster-Defi-

nition gar nicht vorkommt.

Ob dieses Szenario realistisch ist und ob es wirklich ein Problem
darstellt, ist sicher diskussionswiirdig. Eine naheliegende Loésung
fur das Beispiel ware es sicher, den gesamten Brief als Ergebnis zu-
riickzuliefern. Es ist nicht ganz unwahrscheinlich, daf3 der Benutzer
von einem Suchergebnis verwirrt ware, in dem der Suchbegriff gar
nicht vorkommt. Die Verkniipfung beider Konzepte iiber den Such-
vorgang in IP4w3 spricht nach meiner Auffassung gegen eine Tren-
nung von Suchmustern und Atomen. Die Situation kénnte sich an-
dern, sobald Web-Browser die neuen, erweiterten Hyperlinks XLink
und XPointer unterstiitzen. Mit XPointern lassen sich Dokument-
stellen dhnlich adressieren, wie es momentan implizit durch Atome
in 1P4w3 geschieht. Mit einer Unterstiitzung durch die Browser
konnte der Suchvorgang von 1P4w3 in Zukunft Hyperlinks (verschie-
dene Auspriagungen von XLinks) als Ergebnis liefern, wobei die
Atome als XPointer realisiert waren. Diese Idee bietet einen Ansatz,
1P4w3 mit einem Hypertextkonzept zu verbinden.

7.7 Trennung von Suchmustern und Atomen



Benutzung des

In diesem Anhang beschreibe ich die Benutzung der ausfithrbaren
Programme von 1P4w3 im Stil von Unix-Manualseiten. Alle anderen
Komponenten werden nicht iiber die Kommandozeile gestartet, son-
dern durch den Web-Server beziehungsweise die cGI-Skripte aufge-
rufen.

A.1 ip4w3-manager

Name

ip4w3-manager - Administrationswerkzeug fiir 1P4w3

Aufruf

ip4w3-manager [init|neu|update DokID]

Beschreibung

Der ip4w3-manager dient dazu, ein neues Dokument in 1P4w3 zu
integrieren beziehungsweise 1P4w3 dariiber zu informieren, daf3
sich ein Dokument geandert hat.

Benutzung

ip4w3-manager init fihrt die Initialisierung fiir ein neues Doku-
ment durch. Bei diesem Schritt muf3 ein eindeutiger Bezeichner
fur das Dokument genannt werden. Der Bezeichner wird als Ver-
zeichnisname und innerhalb eines URLs verwendet und unterliegt
den entsprechenden Beschrankungen. Es empfiehlt sich, einen
Bezeichner mit einem Buchstaben zu beginnen und nur aus
Buchstaben und Ziffern zusammenzusetzen. Dariiber hinaus
sollten nur kleine Buchstaben benutzt werden.

ip4w3-manager neu nimmt das neue Dokument in iP4w3 auf. Neben
der Angabe des Dokumentbezeichners fragt das Programm nach
dem Dateinamen der Instanz, dem Dateinamen des DSSSL-Rump-
fes, dem Dateinamen der Suchmuster-Instanz sowie dem Titel
des Dokuments.

ip4w3-manager update DokID aktualisiert alle internen Informatio-
nen des Dokuments mit dem Bezeichner pokip. Dies ist notwen-

Systems
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A.2 makeindex

dig, wenn am Dokument oder den Suchmustern Anderungen vor-
genommen wurden.

A.2 makeindex

Name

makeindex - erzeugt ein Stichwortverzeichnis fir eine SGML/XML-
Instanz

Aufruf

makeindex sgml-instanz [nsgmls-parameter]

Beschreibung

makeindex erzeugt ein Stichwortverzeichnis, das jedem Wort einer
gegebenen Instanz den Wert des Attributs internal-id des umge-
benden Elements zuordnet.

Benutzung

Der Parameter sgml-instanz ist zwingend erforderlich und gibt
den Dateinamen der Instanz an. Die weiteren Parameter werden
an nsgmls weitergereicht. Die Ausgabe erfolgt auf der Standard-
ausgabe.

A.3 ergaenze-ids

Name

ergaenze-ids - fiigt IDs in SGML/XML-Instanzen ein

Aufruf

ergaenze-ids sgml-instanz [-o ausgabedatei] [jade-parameter]

Beschreibung

ergaenze-ids fiigt in jedes Element einer gegebenen Instanz das
Attribut internal-id mit einem eindeutigen Wert ein.

Benutzung

Der Parameter sgml-instanz ist zwingend erforderlich und gibt
den Dateinamen der Instanz an. Mit dem optionalen Parameter -o
ausgabedatei kann die Ausgabe in eine Datei umgelenkt werden;
andernfalls erfolgt die Ausgabe auf der Standardausgabe. Die wei-
teren optionalen Parameter werden direkt an Jade weitergeleitet.



Dokumenttyp-Definitionen
und DsSSSL-Stylesheets

Dieser Anhang enthalt die Sammlung der DTDs und Stylesheets, die
ich im Rahmen dieser Diplomarbeit entworfen haben. Um die Les-
barkeit des Textes zu verbessern, habe ich sie an das Ende der Ar-
beit plaziert.

B.1 DTD fur Suchmuster

Das folgende Listing zeigt die DTD fur ein Suchmuster.

<!

<!
<!
<!
<!

DTD flUr Suchmuster

Teil einer Diplomarbeit am

Lehrstuhl fir Kinstliche Intelligenz
Fachbereich Informatik

Uni Dortmund

Germany

(c) 1998 stefan Mintert
Benutzung:
<!DOCTYPE PUBLIC

"-//mintert.com//DTD IP4w3 Suchmuster 1.0//DE">

Formal Public Identifier (PID):
"-//mintert.com//DTD IP4w3 Suchmuster 1.0//DE"

|-- ======== Entity-Deklarationen ======== -->

ENTITY % elemcont "element | any">

ENTITY % elematt "type CDATA #IMPLIED">

ENTITY % telematt "type CDATA #REQUIRED">

ENTITY % attatt '"name CDATA #REQUIRED
value CDATA #IMPLIED" >
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<!-- ======== Element-Deklarationen ======== -->
<!ELEMENT suchmuster - - (element | target-element) >
<!ATTLIST suchmuster id ID #REQUIRED >
<!ELEMENT element - - (attribute*, (%elemcont; |

target-element) ) >
<IATTLIST element
%elematt;
>
<!ELEMENT target-element - - (beschreibung, form,
attribute*)>
<IATTLIST target-element
%telematt;
>

<!-- informelle Beschreibung des Suchmusters;
sollte kurz sein, dient zur Ausgabe auf
der HTML-Seite

-—>

<!ELEMENT beschreibung - - (#PCDATA) >

<l--

Das Form-Element enthalt informationen dariber, wie das
Suchmuster in ein korrespondierendes HTML-Formular umgewandelt
werden soll; zwei Moglichkeiten: 1-aus-n-Auswahl,

oder freie Eingabe (Text)

-—>
<!ELEMENT form - - (select]|textinput) >

<l-- select ist ein auswahlfeld und besteht aus... -->
<!ELEMENT select - - (option+) >

<l--

...ein oder mehr Optionen. Jede Option bendtigt eine textuelle
Beschreibung, die im HTML-Formular erscheint sowie einen
optionalen wert (Attribut value), nach dem gesucht wird. Falls
value fehl1t, wird der Inhalt als wert angenommen.
-—>
<! ELEMENT option - - (#PCDATA) >
<!ATTLIST option

value CDATA #IMPLIED >

<l--
textinput erlaubt die freie Eingabe eines Suchbegriffs;
Uber das Attribut wertebereich 14daRt sich der Wertebereich
festlegen
-=>
<!ELEMENT textinput - - EMPTY >
<!ATTLIST textinput

wertebereich

(beliebig|buchstaben|posinteger) beliebig >

<!ELEMENT attribute - - EMPTY>
<!ATTLIST attribute %attatt;>
<!ELEMENT any - - (%elemcont; | target-element)>

B.1 p1D fiir Suchmuster
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Da eine Anwendung in 1P4w3 normalerweise mehr als ein Suchmu-
ster bendtigt, muf es ein Element geben, das mehrere Elemente vom
Typ suchmuster aufnehmen kann. Zu diesem Zweck habe ich fol-
gende DTD geschrieben, die lediglich das Wurzelelement
ip4w3project deklariert. Fir den modularen Aufbau der DTDs habe
ich mich entschieden, um zukiinftige Anderungen zu begiinstigen.

<!--

DTD fir das System IP4w3

Teil einer Diplomarbeit am

Lehrstuhl fiur Kinstliche Intelligenz
Fachbereich Informatik

Uni Dortmund

Germany

(c) 1998 stefan Mintert

Benutzung:

<!DOCTYPE PUBLIC
"-//mintert.com//DTD IP4wW3 Project 1.0//DE">

Formal Public Identifier (PID):
"-//mintert.com//DTD IP4w3 Project 1.0//DE"

-=>
<!ELEMENT ‘ip4w3project - - (suchmuster)+>
<!ENTITY % suchmuster-dtd

PUBLIC "-//mintert.com//DTD IP4wW3 Suchmuster 1.0//DE">
%suchmuster-dtd;

B.2 DTD fiur die Uebe-Bicher

Aufbauend auf der in Kapitel 6 beschriebenen Textanalyse habe ich
folgende Dokumenttyp-Definition entwickelt. Sie orientiert sich an
den vorgegebenen Biichern [UEBE92] und [UEBE95], ist jedoch auch
geeignet, andere Schriften des gleichen Typs zu beschreiben. Zu-
sammen mit dieser DTD lassen sich die bisher umgewandelten Kapi-
tel fehlerfrei verarbeiten (insbesondere einwandfreies Parsing). Den-
noch ist diese DTD als unvollstindig anzusehen, da die noch
fehlenden Kapitel fiir ihren Entwurf nicht herangezogen werden
konnten.

Die DTD stellt keine besonderen Anforderungen an die SGML-Dekla-
ration. Beim Parsing mit nsgmls habe ich die implizite System-De-
klaration des Parsers verwendet (siehe www.jclark.com). Sollen die
Instanzen als XML-Instanzen betrachtet werden, so ist lediglich die

4
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B.2 pTD fiir die Uebe-Biicher

Markup-Minimierung (- -) aus der DTD zu entfernen. Samtliche In-
haltsmodelle sind XML-konform.

<IENTITY % block " Abbildung | absatz | gleichungssystem |
tabelle | nT | ul | b1l | bibliste | illustration | definition |
UNBEKANNTERBLOCK " >

<IENTITY % zeichen "#PCDATA | em | br | strong | Fussnhote | Key-
word | KeyThema | KeyBeschreibung | BibRef | Formel | Acronym |
Person | Land | zitat | Modellname | Modelltyp | Querverweis |
Gleichungsref | Modellreferenz | Autor | UNBEKANNT | Buchtitel |
verlag | Jahr | bildref| tabref | sub | sup | bild | stadt |
defref" >

<!-- Parameter Entities -—>

<!ENTITY % coreattrs
"id ID #IMPLIED -- document-wide unique id --"
>

<!ENTITY % refattrs

"idref IDREF #REQUIRED -- document-wide unique id --"

>
<l-- Gliederung -—>
<!ELEMENT kapitel - - (ueberschrift , keyword* , (%block;)* ,

abschnitt+) >
<!ATTLIST kapitel
%coreattrs;
>

<!ELEMENT abschnitt - - (ueberschrift , (¥%block;)* ,
unterabschnitt*) >
<!IATTLIST abschnitt
%coreattrs;
>
<!ELEMENT unterabschnitt - - (ueberschrift , (%block;)* ,
unterunterabschnitt*) >
<!ATTLIST unterabschnitt

%coreattrs;
>
<!ELEMENT unterunterabschnitt - - (ueberschrift , (%block;)+) >
<!ATTLIST unterunterabschnitt

%coreattrs;
>
<!-- Blocke -—>
<!ELEMENT absatz - - (%zeichen;)* >
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<!-- Listen -->
<!ELEMENT n1 - - (le+) >
<!ELEMENT le - - ((%zeichen;)* | (%block;)*) >
<!ELEMENT ul - - (le+) >
<!ELEMENT b1 - - (be,bb)+ >
<!ELEMENT be - - (%zeichen;)* >
<!ELEMENT bb - - ((%zeichen;)* | (¥%block;)*) >
<!-- Tabelle -->
<!ELEMENT tabelle - - (tabellentext?,tr+) >
<!ATTLIST tabelle

%coreattrs;
>
<!ELEMENT tr - - (th|td)+ >
<!ELEMENT th - - ((%zeichen;)* | (%block;)*) >
<!ELEMENT td - - ((%zeichen;)* | (%block;)*) >
<!ELEMENT tabellentext - - (%zeichen;)* >
<!-- mathematische Texte -->
<!ELEMENT gleichungssystem - - (Gleichung+) >
<!ELEMENT Gleichung - - (%zeichen;)* >
<!ATTLIST Gleichung

%coreattrs;
>
<!ELEMENT Definition - - (defueberschrift, (%block;)+) >
<!ATTLIST Definition

%coreattrs;
>
<!ELEMENT Blockzitat - - (%zeichen;)* >
<!ELEMENT bibliste - - (bibeintrag+) >
<!ELEMENT bibeintrag - - (#PCDATA|titel |verlag|jahr|autor|

person )* >

<!ATTLIST bibeintrag

%coreattrs;
>
<!ELEMENT titel - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT Veﬂag - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT Jahr - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT illustration - - (ueberschrift, (¥%block;)+) >
<!ATTLIST illustration

%coreattrs;
>
<!ELEMENT abbildung - - (bild,bildtext?) >
<!ATTLIST abbildung

%coreattrs;
>

<!ELEMENT bild - o EMPTY >
<!ATTLIST bild

src  CDATA#REQUIRED
>
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<!ELEMENT bildtext - - (%zeichen;)* >
<!-- Zeichen

<!ELEMENT em - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT br - 0 EMPTY >
<!ELEMENT strong - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT Fusshote - - (%zeichen;)* >
<!ELEMENT Keyword - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT KeyThema - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT KeyBeschreibung - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT Formel - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT Acronym - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT Person - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT stadt - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT Land - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT Zitat - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT ModelTname - - (#PCDATA) >
<!ELEMENT ModelTtyp - - (#PCDATA) >

<!ELEMENT BibRef - o EMPTY >
<!ATTLIST bibref
%refattrs;
>
<!ELEMENT Querverweis - o EMPTY >
<!ATTLIST Querverweis
%refattrs;
>
<!ELEMENT Gleichungsref - o EMPTY >
<!IATTLIST Gleichungsref
%refattrs;
>
<!ELEMENT Modellreferenz - o EMPTY >
<!ATTLIST Modellreferenz
%refattrs;
>
<!ELEMENT bildref - o EMPTY >
<!ATTLIST bildref
%refattrs;
>
<!ELEMENT tabref - o EMPTY
<!ATTLIST tabref
%refattrs;
>
<!ELEMENT defref - o EMPTY >
<!ATTLIST defref
%refattrs;
>

v

<!ELEMENT Autor -
<!ELEMENT Buchtitel -
<! ELEMENT ueberschrift -
<!ELEMENT sup -
<!ELEMENT sub -
<!ELEMENT defUeberschrift -

(#PCDATA) >
(#PCDATA) >
(%zeichen;)* >
(#PCDATA) >
(#PCDATA) >
(%zeichen;)* >
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<!-- alles, wass noch zu kldren ist: -->
<!ELEMENT UNBEKANNT - - ANY >
<!ELEMENT UNBEKANNTERBLOCK - - ANY >
<!ELEMENT TODO 0 0 ANY >
<l-- -
<!-- Ccharacter References -->
<!ENTITY amp CDATA "&#38;"

-- ampersand, u+0026 ISOnum -->
<!ENTITY 1t CDATA "&#60;"

-- less-than sign, u+003C ISOnum -->
<!ENTITY gt CDATA "&#62;"

-- greater-than sign, u+003E ISOnum -->

B.3 DsssL-Stylesheet fiir die Uebe-DTD

Das folgende Listing zeigt das DSSSL-Stylesheet, das ich fur die Uebe-
DTD geschrieben habe.

<!DOCTYPE style-sheet PUBLIC "-//James Clark//DTD DSSSL Style
Sheet//EN">

(declare-flow-object-class element

"UNREGISTERED: :James Clark//Flow Object Class::element")
(declare-flow-object-class empty-element

"UNREGISTERED: :James Clark//Flow Object Class::empty-element")
(declare-flow-object-class entity-ref

"UNREGISTERED: : James Clark//Flow Object Class::entity-ref")
(declare-flow-object-class document-type

"UNREGISTERED: :James Clark//Flow Object Class::document-type")
(declare-characteristic preserve-sdata?

"UNREGISTERED: :James Clark//Characteristic::preserve-sdata?"

#1)

(define (copy-attributes #!optional (nd (current-node)))
(let Toop ((atts (named-node-Tist-names (attributes nd))))
(if (null? atts)
'O
(lTet* ((name (car atts))
(value (attribute-string name nd)))
(if value
(cons (list name value)
(loop (cdr atts)))
(Toop (cdr atts)))))))

(default
(process-children))

; Xrefs

(mode xref
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(element KAPITEL
(process-matching-children 'ueberschrift))

(eTement (KAPITEL ueberschrift)
(literal (ancestor-kind-nummer "Kapitel'")))

(eTement Abschnitt
(process-matching-children 'ueberschrift))

(element (Abschnitt ueberschrift)
(literal (string-append
(let ((kapnum (ancestor-kind-nummer "Kapitel")))
(string-append kapnum "."))
(Tet ((absnum (ancestor-kind-nummer "Abschnitt")))
absnum))))

(element Unterabschnitt
(process-matching-children 'ueberschrift))

(element (Unterabschnitt ueberschrift)
(literal (string-append
(let ((kapnum (ancestor-kind-nummer "Kapitel")))
(string-append kapnum "."))
(Tet ((absnum (ancestor-kind-nummer "Abschnitt")))
(string-append absnum "."))
(Tet ((uabsnum (ancestor-kind-nummer
"Unterabschnitt")))
uabsnum))))

(element Unterunterabschnitt
(process-matching-children 'ueberschrift))

(element (Unterunterabschnitt ueberschrift)
(literal (string-append
(let ((kapnum (ancestor-kind-nummer "Kapitel")))
(string-append kapnum "."))
(Tet ((absnum (ancestor-kind-nummer "Abschnitt")))
(string-append absnum "."))
(Tet ((uabsnum (ancestor-kind-nummer
"Unterabschnitt")))
(string-append uabsnum "."))
(Tet ((uuabsnum (ancestor-kind-nummer
"UnteruUnterabschnitt")))
uuabsnum))))

(element bibeintrag
(literal (string-append "[" (element-nummer
(current-node)) "1")))

(element abbildung
(process-matching-children 'bildtext))

(element (abbildung bildtext)
(literal (string-append "figure
(eTement-nummer (current-node)))))

(element tabelle
(process-matching-children 'tabellentext))
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(elTement (tabelle tabellentext)
(literal (string-append "table
(element-nummer (current-node)))))

(element (gleichungssystem gleichung)
(literal (string-append " ("
(element-nummer (current-node)) ")'")))

(eTement bibref
(let ((ziel-id (attribute-string "idref")))
(with-mode xref (process-element-with-id ziel-id))))

(element Gleichungsref
(let ((ziel-id (attribute-string "idref")))
(with-mode xref (process-element-with-id ziel-id))))

(eTement bildref
(let ((ziel-id (attribute-string "idref")))
(with-mode xref (process-element-with-id ziel-id))))

(eTement tabref
(let ((ziel-id (attribute-string "idref")))
(with-mode xref (process-element-with-id ziel-id))))

; (element ref
i (let ((ziel-id (attribute-string "idref")))
; (with-mode xref (process-element-with-id ziel-id))))

; Fusshoten

(mode kap-fussnoten
(default (process-node-Tist
(select-elements
(descendants
(current-node))
"fussnote")))
(element fussnote
(lTet ((zieladresse
(string-append
"fussnote"
(element-nummer (current-node)))))
(make element gi: "tr"
(make sequence
(make element gi: "td"
attributes: (cons (list "valign
'O)
(make element gi: "A"
attributes: (cons (list "NAME" zieladresse)

tOp")
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"O)
(Titeral (element-nummer (current-node)))))
(make element gi: "td"
(with-mode #f (process-children)))))))

)

(element fussnote
(let ((zieladresse (string-append
(string-append "#" "fussnote™)
(element-nummer (current-node)))))

; (make element gi: "A" ; keine Hyperlinks
; attributes: (cons (list "HREF" zieladresse)
; O

(make element gi: "Sup"
(make element gi: "FONT"

attributes: (attribute
(1list
"STZE"
n_on
"class"
"fussnotennummer™))

(Titeral (element-nummer (current-node))))

RUMPF

(element KAPITEL
; (make element gi: "body"
; attributes: (attribute (list "bgcolor" "white"))
(make sequence
(process-children)
(if (node-1ist=? (empty-node-Tist)
(select-elements
(descendants
(current-node))
"fussnote'))
(empty-sosofo)
(make sequence
(footseprule)
(make element gi: "strong"
(Titeral "Footnotes"))
(br)

(make element gi: "table"

(with-mode kap-fussnoten (process-children)))

(chapseprule))))

(element abschnitt
(process-children))

(element unterabschnitt
(process-children))

(element unterunterabschnitt
(process-children))
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; Ueberschriften

(eTement (KAPITEL ueberschrift)
(let ((kapnummer (ancestor-kind-nummer "Kapitel™))
(kaptext (if (node-1ist=?
(ancestor "ANHANGTEIL")
(empty-node-1ist)) ; nicht im Anhang
"Chapter"
"Appendix")))
(make sequence
(make element gi: "H1"
attributes: (attribute (list "class" "kapnummer"))
(make element gi: "A"
attributes: (attribute (list "name" kapnummer ))
(make sequence
(literal (string-append kaptext " "))
(literal kapnummer))))
(make element gi: "H1"
(make element gi: "span"
attributes: (attribute (list "class" "kaptitel™))
(process-children))))))

(eTement (KAPITEL Abschnitt ueberschrift)
(make element gi: "H2"
(let ((praefix (string-append
(string-append (ancestor-kind-nummer "Kapitel") ".")
(ancestor-kind-nummer "Abschnitt"))))
(make element gi: "A"
attributes:(cons (list "name" praefix )
'O
)
(make sequence
(literal praefix)
(literal " ™)
(process-children))))))

(eTement (KAPITEL Abschnitt unterabschnitt ueberschrift)
(make element gi: "H3"
(let ((praefix (string-append
(let ((kapnum (ancestor-kind-nummer "Kapitel")))
(string-append kapnum "."))
(Tet ((absnum (ancestor-kind-nummer "Abschnitt")))
(string-append absnum "."))
(Tet ((uabsnum (ancestor-kind-nummer
"Unterabschnitt")))
uabsnum))))
(make element gi: "A"
attributes: (cons (list "name" praefix )
'O
)
(make sequence
(literal praefix)
(literal " ™)
(process-children))))))

(element (KAPITEL Abschnitt Unterabschnitt
Unterunterabschnitt ueberschrift)
(make element gi: "H4"
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(let ((praefix (string-append
(let ((kapnum (ancestor-kind-nummer "Kapitel")))
(string-append kapnum "."))
(Tet ((absnum (ancestor-kind-nummer "Abschnitt")))
(string-append absnum "."))
(Tet ((uabsnum (ancestor-kind-nummer
"Unterabschnitt")))
(string-append uabsnum "."))
(Tet ((uuabsnum (ancestor-kind-nummer
"unterunterabschnitt")))
uuabsnum))))
(make element gi: "A"
attributes: (cons (list "name" praefix )
'O
)
(make sequence
(literal praefix)
(literal " ")
(process-children))))))

; normale Bloecke

(element absatz
(make element gi: "p"))

(element gleichungssystem
(make element gi: "div"
attributes: (attribute (list
"align"
"center"
"class"
"gleichungssystem"))
(make element gi: "table"
attributes: (attribute (list
"align"
"center")))))

(element (gleichungssystem gleichung)
(make element gi: "tr"
attributes: (attribute (list "class" "gleichung"))
(make sequence
(make element gi: "td"
(literal (string-append
e
(element-nummer (current-node)) ")")))
(make element gi: "td"
(process-children)))))

(element abbildung
(make element gi: "div"
attributes: (attribute (list
"align"
"center"
"class"
"abbildung"))))

(element (abbildung bild)

(make element gi: "p
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attributes: (copy-attributes))))

(element (abbildung bildtext)
(make element gi: "p"
(make sequence
(make element gi: "strong"
(1iteral (string-append
"Figure "

(eTement-nummer (current-node))

RSP

(process-children-trim))))

(element definition
(make element gi: "blockquote"

attributes: (attribute (Tist "class" "definition"))))

(eTement (definition defueberschrift)

(make sequence
(make element gi: "strong"
(1iteral (string-append
"Definition "

(element-nummer (current-node)) ": ")))

(process-children)))

(element iTllustration
(make element gi: "div"

attributes: (attribute (list "class" "illustration"))))

(eTement (illustration ueberschrift)

(make sequence
(make element gi: "strong"
(literal (string-append
"ITlustration "
(element-nummer

(current-node)) ": "))

(process-children)))

(element unbekannt
(make element gi: "pre"))

(element unbekannterblock
(make element gi: "pre"))

(element bild
(make element gi: "img"
attributes: (copy-attributes)))

(eTement nl

(make element gi: "ol1"))
(element ul

(make element gi: "ul"))
(eTement bl

(make element gi: "d1"))
(eTement Te

(make element gi: "1i"))
(element be

Listen
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(make element gi: "dt"
(make element gi: "strong")))
(element bb
(make element gi: "dd"))

; Tabellen

(element tabelle
(make element gi: "div"
attributes: (attribute (list "align" "center"))
(make element gi: "table"
attributes: (attribute (Tist "border™ "1")))))

(element tr
(make element))
(element th
(make element))
(element td
(make element))
(element (tabelle tabellentext)
(make element gi: "caption"
(make sequence
(make element gi: "strong"
(literal (string-append
"Table "
(element-nummer (current-node)) ": ")))
(process-children-trim))))

(element bibliste
(make element gi: "table™))
(element bibeintrag
(make element gi: "tr"
(make sequence
(make element gi: "td"
attributes: (attribute (Tist "valign" "top"))
(literal (string-append
e
(element-nummer
(current-node)) "1")))
(make element gi: "td"
(process-children)))))
(element (bibeintrag titel)
(make element gi: "em"
attributes: (attribute (list "class" "buchtitel™))))
(element (bibeintrag autor)
(make element gi: "strong"
attributes: (attribute (list "class" "buchautor'))))

; Zeichen

(element sub
(make element))

(element sup
(make element))
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; Hilfsfunktionen

; (attribute aliste) wandelt die aliste in eine Form um,
; die fuer die attributes-Charakteristik eines
; Flow-Objects geeignet ist
(define (attribute aliste)
(Gif (null? aliste)
(1ist)
(cons (list (car aliste) (car (cdr aliste)))
(attribute (cdr (cdr aliste))))))

(kind-nummer node) Tiefert die child-number in

formatierter Form

d.h. bei Kapiteln im Anhangteil werden Buchstaben verwendet,
sonst ziffern

AN e wa e ws ws

define (kind-nummer node)
(Tet ((nummer (child-number node)))

(if (string=? (gi node) "KAPITEL")

(if (node-1ist=?
(ancestor "ANHANGTEIL'")
(empty-node-1ist)) ; nicht im Anhang
(format-number nummer "1'")
(format-number nummer "A"™))

(format-number nummer "1"))))

; (ancestor-kind-nummer string-name)

; liefert die (kind-nummer) des naechsten

; Vorfahren mit dem GI string-name

(define (ancestor-kind-nummer string-name)
(kind-nummer (ancestor string-name)))

; (elTement-nummer node)
; liefert die (element-number) des Knotens in
; formatierter (arabischer) Schreibweise
(define (element-nummer node)
(Tet ((nummer (element-number node)))
(format-number nummer "1")))

; Trennlinien
(define (chapseprule)
(make empty-element gi: "HR"
attributes: (attribute (Tist "size" "1" "noshade"
"noshade"))))
(define (footseprule)
(make empty-element gi: "HR"
attributes: (attribute (list "size" "1" "noshade"
"noshade" "width" "33%"
"align" "Teft"))))

; Zeilenumbruch
(define (br)
(make empty-element gi: "BR"))

4
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