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Wegen der verschiedenen Datenformate und Dokumenttypen ist das Verarbeiten
und Konvertieren von Daten bei elektronischen Marktpldtzen schwierig. Mit dem
zwischenbetrieblichen Austausch XML-basierter Geschéaftsdokumente hat die
Transformation von Datenformaten neue Bedeutung erlangt.

1. Datentransformationen

Unter Datentransformation wird die Umwandlung von Daten, die in einem Quelldaten-
format vorliegen, in ein Zieldatenformat verstanden. Eine solche Umwandlung solite
den Informationsgehalt der Daten nicht verdndern oder verringern, sondern nur die Dar-
stellung der Informationen dem jeweiligen Zieldatenformat anpassen. Dies entspricht
der Begriffsauffassung der Wirtschaftsinformatik, dass Daten eine flir die maschinelle
Verarbeitung notwendige Darstellung von Informationen sind. Quell- und Zieldatenfor-
mat beschreiben die Art und Weise dieser Darstellung. Sie definieren dabei sowohl die
Struktur der Daten — beispielsweise die Anzahl und Anordnung von Datenelementen —
als auch die Kodierung der Datenelementwerte anhand von Datentypen und Zeichen-
sétzen.

Das Konzept der Datentransformation hat seinen Ursprung in der Integration unter-

schiedlicher relationaler Schemata und wird in diesem Zusammenhang auch als

Schema-Integration oder Schema-Matching bezeichnet. Integration heiBt hier, dass
die unterschiedlichen Schemata (Quelldatenformate) in ein gemeinsames Schema (Ziel-
datenformat) liberfiihrt werden. '

Die Einsatzgebiete von Datentransformationen gehen jedoch in Folge der umfassenden
Verbreitung von Datenverwaltungssystemen und insbesondere relationaler Datenbank-
systeme weit dariiber hinaus. Zu nennen sind die Migration von Datenbestdnden aus
Legacy-Systemen, die Verbesserung der Performance von Datenbanken, der Aufbau
von Data Warehouses sowie allgemein die unternehmensweite und -tibergreifende Inte-
gration von Informationssystemen. Damit sind Datentransformationen zu einem zentra-
len Bestandteil des Datenmanagements geworden, deren Bedeutung durch den zuneh-

-menden zwischenbetrieblichen Datenaustausch und angesichts der Parallelitit von

relationalem, objektorientiertem und XML-Datenmodell verstarkt wird (vgl. IEEE
Computer Society 1999).

Datentransformationen kdnnen in eine Entwicklungs- und eine Ausfiihrungsphase unter-
teilt werden. In der Entwicklungsphase werden die Voraussetzungen geschaffen, damit
Datenbestidnde konvertiert und Transformationen maschinell ausgefiihrt werden kon-
nen. Wahrend sich die Ausfihrung auf konkrete Datenbestdnde und damit auf die
Instanzebene der Daten bezieht, ist fiir die Entwicklung in der Regel eine Betrachtung der
Typebene notwendig, d.h., es sind die Schemata der Quell- und Zieldatenformate zu
untersuchen. Dazu werden Beziehungen zwischen inhaltlich korrespondierenden Daten-
elementen aufgedeckt und die Art der Beziehung definiert.

Dieser Vorgang wird allgemein als Mapping bezeichnet, das im Ergebnis zu einzelnen
Mapping-Definitionen oder Transformationsanweisungen fiihrt. Eine Mapping-Definition
beschreibt in einer strukturierten Form den Zusammenhang zwischen einem oder mehre-
ren Datenelementen des Quell- und Zielformats.
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2. Verarbeitung XML-basierter Geschaftsdokumente

Ein Einsatzgebiet fiir Datentransformationen ist die Verarbeitung von XML-Dokumen-

ten, die beispielsweise zwischen Unternehmen ausgetauscht werden — insbesondere

- Geschéftsdokumente wie z.B. Auftrag, Auftragsbestatigung, Auftragsdanderung, Liefer-

avis und Rechnung. Dieser Datenaustausch vollzieht sich in der Regel in drei Schritten.
Das sendende Unternehmen erstellt das zu (ibermittelnde XML-Dokument auf Basis von
betrieblichen Daten, die in einem Anwendungssystem bzw. der zugehérigen Datenbank
enthalten sind. Dazu werden Transformationsanweisungen benétigt, die die relevanten
Bestandteile des Datenbankschemas auf das jeweilige XML-Austauschformat abbilden.
Im zweiten Schritt wird das XML-Dokument zu dem Empfénger unter Nutzung eines Pro-
tokolls Uibertragen (z.B. FTP, HTTP oder Offline-Ubertragung). Der Empfinger importiert
das XML-Dokument in ein Anwendungssystem geméafB der Mapping-Definitionen, die
das XML-Austauschformat auf das Datenbankschema des Anwendungssystems abbil-
den. Zwar steht im Folgenden die Verarbeitung XML-basierter Geschéftsdokumente im
Vordergrund, die Datentransformationskonzepte sind jedoch von allgemeiner Giiltigkeit
fir XML-Dokumente und beziehen sich damit auf jeglichen XML-Datenaustausch.

In der beschriebenen Situation unterscheiden sich die Quell- und Zielformate nicht nur in
ihren Schemata. Auch die Unterschiede zwischen relationalem Datenmodell auf der einen
und XML-Datenmodell auf der anderen Seite sind zu berlicksichtigen. Dies ist nur dann
nicht der Fall, wenn sowohl das Quell- ais auch das Zielformat bereits auf XML basieren
und zwischen beiden eine direkte Konvertierung erfolgen soll. Die Entwicklung von Map-
ping-Definitionen ist hierbei einfacher, da Formatunterschiede, die sich allein aufgrund di-
vergierender Modellsprachen ergeben, nicht auftreten. Damit kénnen die Entwicklungs-
arbeiten auf syntaktische und semantische Unterschiede der Schemata konzentriert
werden. Zur Erfassung und Kiassifizierung der auftretenden Schemaunterschiede bietet
es sich an, von den zu Grunde liegenden Modellsprachen zu abstrahieren, d.h., die Klassi-
fizierung sollte unabhéngig von den spezifischen Eigenschaften des relationalen, objekt-
orientierten bzw. XML-Datenmodells sein. Weiterhin sollten auch Mapping-Definitionen
beziglich sonstiger Dokumentformate des zwischenbetrieblichen Datenaustausches,
insbesondere sog. Trennzeichenformate (CSV — Comma Separated Values) ermdglicht
werden.

Haufig Uberflhren Softwarewerkzeuge fiir Datentransformationen die in unterschiedli-
chen Modellsprachen vorliegenden Schemata in eine einheitliche, interne Reprasentation.
Hierbei handelt es sich um gerichtete Graphenmodelle, hierarchische Datenmodelle oder
hybride Formen, die relationale oder objektorientierte Datenmodelle erweitern. Viele Soft-
warewerkzeuge verwenden bereits XML als gemeinsame Modellsprache fiir alle Quell-
und Zieldatenformate und GOberfiihren daher relationale Schemata und CSV-Formate zu-
nachst in eine XML-basierte Reprasentation. Somit Idsst sich die Mapping-Definition auf
die direkte Konvertierung zwischen zwei XML-Formaten reduzieren. Kennzeichnend fir
das XML-Datenmodell sind die explizite Auszeichnung aller Datenwerte durch sog. Tags,
die Unterscheidung zwischen XML-Tags und XML-Attributen sowie die Moglichkeit zur
Hierarchisierung durch geschachteite Tags. Ubergeordnete Tags kénnen so als Container
fur die darin enthaltenen Tags dienen.

Einen wichtigen Anwendungsbereich des zwischenbetrieblichen XML-Datenaustausches
bilden elektronische Produktkataloge, die von Lieferanten bereitgestellt werden und in
B2B-Marktpldtzen und einkaufsseitigen Beschaffungssystemen Verwendung finden (vgl.
Leukel/Schmitz/Dorloff 2002). Anhand der Doméne Katalogdaten lassen sich die grund-
satzlichen Probleme beschreiben, die bei der Verarbeitung von und der Konvertierung zwi-
schen XML-Dokumenten auftreten. Dazu wird nachfoigend auf exemplarische Félle aus
den XML-Katalogstandards BMEcat 1.2, cXML 1.2.009 und xCBL 4.0 zuriickgegriffen (vgl.
Schmitz/Kelkar/Pastoors 2001; Ariba 2003; CommerceOne 2003). Einerseits weisen Kata-
logdaten und die genannten Standards eine im Vergleich zu anderen Geschéaftsdaten hohe
Komplexitat auf, die sich am Umfang der Formatspezifikationen, der Anzahl der Daten-
elemente und inhaltlichen Abhéngigkeiten der Datenelemente untereinander zeigt. Ande-
rerseits sind XML-Formate fir den Katalogdatenaustausch bereits von sehr hoher Bedeu-
tung, sodass die Beschrinkung auf XML als alleiniges Datenmodell kein Nachteil ist.

3. Mapping-Typen

In Abhangigkeit von der Anzahl der Datenelemente, die im Quell- und Zielformat an einer
Mapping-Definition beteiligt sind, lassen sich die vier Grundtypen 1:1-, 1:N-, N:1- und
N:M-Mapping bilden. Die Typisierung basiert also auf der Kardinalitit des Mapping.
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Eine Mapping-Definition wird generell so vorgenommen, dass die Datenelemente des

. Zielformats vollstdndig erfasst werden, d.h., es ist zu fragen, welche Schritte zur Erfli-

lung der Anforderungen des Zielformats notwendig sind. Die Entwicklungsreihenfolge fir

\ diese Definitionen kann sich jedoch auch an anderen, insbesondere inhaltlichen Kriterien

orientieren. Im Ergebnis handelt es sich bei den Mapping-Definitionen um eine deklara-

tive Beschreibung, was bei der Konvertierung zu transformieren ist, nicht jedoch, wie die
Transformationen auszuflihren sind (prozedurale Beschreibung).

3.1. Das 1:1-Mapping

Einfachster Fall Beim 1:1-Mapping besteht eine Beziehung zwischen genau einem Datenelement des
Quellformats und genau einem Datenelement des Zielformats. Die zugehdrige Daten-
transformation bildet den Informationsgehalt des Quell- auf das Zieldatenelement ab.
Dieser Fall tritt dann auf, wenn ansonsten Ubereinstimmende Datenelemente unter-
schiedlich benannt sind oder sich in der Wertkodierung unterscheiden. Bezogen auf
XML-Dokumente ist auBerdem die Einordnung der Datenelemente in der Dokument-
struktur von Bedeutung, die es erlaubt, Datenelemente auf mehreren Hierarchieebenen
anzuordnen. : :

Vor allem standardisierte XML-basierte Austauschformate nutzen das Instrument der
Hierarchisierung, um logisch zusammenhingende Datenelemente eines Datenobjektes
zu gruppieren. In der Folge dient ein erheblicher Anteil der Tags nicht zur Aufnahme von
Datenwerten, sondern zur Gruppierung von weiteren Tags, die wiederum Tags oder tat-
'sachlich Datenwerte enthalten. Ferner ist zu beachten, dass auf allen Hierarchiestufen
Tags mit XML-Attributen angereichert werden kénnen. Damit kénnen die enthaltenen
Tags bzw. Datenwerte typisiert und in ihrer Bedeutung néher beschrieben werden. Un-
abhéngig von den Entscheidungskriterien flr die Verwendung von Tags und Attributen ist
bei der Konvertierung die Méglichkeit zu berlicksichtigen, dass der im Quellformat tiber
ein Attribut wiedergegebene Sachverhalt im Zielformat als Tag beschrieben wird (und
umgekehrt). e

Ein Beispiel demonstriert anhand von drei Tags eines Produktdatensatzes, der im Queli- ‘ i
format xCBL 4.0 vorliegt, die Konvertierung in das Zielformat BMEcat 1.2: i

Quellformat xCBL 4.0:
<Product>
<Action value="Add"“></Action> ‘ Tt
<ProductID Type="Supplier>2002471</ProductiD> i
<ProductName> Herkules 500 S</ProductName> ,

</Product>

Zielformat BMEcat 1.2:
<ARTICLE mode="new">
<SUPPLIER_AID>2002471</SUPPLIER_AID>
<ARTICLE_DETAILS> ; .
<DESCRIPTION_SHORT>Herkules 500 S</DESCRIPTION_SHORT>

</ARTICLE_DETAILS>

</ARTICLE>
Abb. 1: Beispiel XML-Daten fiir das 1:1-Mapping ‘w

Auspragungen In diesem Beispiel konnen folgende Auspragungen des 1:1-Mapping festgestellt werden:
des 1:1-Mapping

— Dem Tag Product als Container fiir die Produktdatensétze entspricht in BMEcat das
Tag ARTICLE. )

— Das Tag Action besitzt anstatt eines Datenwertes nur ein Attribut value mit der Bele-
gung Add, die sich im Zielformat im Attribut mode des Tags ARTICLE wieder findet
und dort mit dem Wert new kodiert ist. Das Mapping betrifft XML-Attribute, die sich
hinsichtlich-ihrer Bezeichnung und ihres zulassigen Wertebereiches unterscheiden
und zudem auf verschiedenen Hierarchiestufen angeordnet sind. |

— Das Tag ProductiD besitzt einen Datenwert, der direkt auf das Ziel-Tag
SUPPLIER_AID abgebildet werden kann. Dagegen existiert fiir das Attribut Type kein
korrespondierendes Attribut im Zielformat, da dessen inhaltliche Bedeutung bereits
durch das Ziel-Tag wiedergegeben wird.

— Das Tag ProductName besitzt ebenfalls einen Datenwert, der direkt auf ein Ziel-Tag

- (DESCRIPTION_SHORT) abgebildet werden kann. Allerdings befindet sich dieses auf
einer tieferen Hierarchiestufe innerhalb des Containers ARTICLE_DETAILS.
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Das 1:1 -Mapping fur XML-Daten lasst sich weiter systematisieren, indem die beeinflus-
senden Parameter und ihre Auspréagungen angefiihrt werden:

Umfang des Datenelementes im Quellformat (Tag oder Tag + Attribut)
Umfang des Datenelementes im Zielformat (Tag oder Tag + Attribut)
Benennung der Datenelemente (identisch oder verschieden)
Kodierung der Datenwerte (identisch oder verschieden)
Hierarchiestufe der Datenelemente (identisch oder verschieden)

abrwp=

Damit ergeben sich bereits fiir diesen einfachen Fall des 1:1-Mapping eine Reihe von
Varianten, die in &hnlicher Form auch bei einem Mapping hdherer Kardinalitdt anzutref-
fen sind.

3.2. Das 1:N-Mapping

Beim 1:N-Mapping besteht eine Beziehung zwischen genau einem Datenelement des
Quellformats zu mehreren Datenelementen des Zielformats. Die zugeh&rige Datentrans-
formation bildet den Informationsgehalt des Quelldatenelementes durch Verteilung und
Hinzufiigung auf die Zieldatenelemente ab. Dieser Fall tritt vor allem dann auf, wenn das
Zielformat einen hoheren Detaillierungsgrad aufweist.

Die Verteilung des Informationsgehaltes auf mehrere Zieldatenelemente bedeutet,
dass die Werte des Quelldatenelementes gemé&B einer festgelegten Regel zerlegt und
anschlieBend den Zieldatenelementen zugewiesen werden. Anwendungsbeispiele sind
unter anderem die Trennung von Anschrift in StraBenname und Hausnummer, von Tele-
fonnummer in Vorwahl und Anschluss sowie von Personenname in Vor- und Nachname.
Die entsprechenden Zerlegungsvorschriften lassen sich auf Basis der Formatvorgabe
des Quelldatenelementes formulieren. Fehlen diese oder sind unterschiedliche Formate
zugelassen, so ist wahrend der Datentransformation die Zerlegungsstelle durch eine
Analyse der Datenwerte zu ermittein, beispielsweise durch eine Suche nach lblichen
Trennzeichen. -

Im nachsten Beispiel wird die als BMEcat-Format in dem Tag Phone abgelegte Telefon-
nummer auf vier Tags des cXML-Formats verteilt, das separate Tags fiir die Landesvor-
wahl, die Gebietsvorwahl, die Anschiussnummer und die Durchwahl vorsieht, die durch
einen zusatzlichen Container TelephoneNumber zusammengefasst werden (Abb. 2).

Quellformat BMEcat 1.2:
<PHONE>+49 201 183 4020</PHONE>

Zielformat cXML 1.2.009:
<Phone>
<TelephoneNumber>
<CountryCode isoCountryCode="DE">049,CountryCode>
<AreaOrCityCode>201,AreaOrCityCode>
<Number>183</Number>
<Extension>4020,Extersion>
</TelephoneNumber>
</Phone>

Abb. 2: Beispiel XML-Daten fir das 1:N-Mapping

Die Verteilung ist im Beispiel deshalb mégiich, weil im BMEcat-Standard ein Inhaltsfor-
mat fiir das Phone-Tag definiert wird, das als Trennzeichen jeweils Leerstellen verwen-
det. Bei der Transformation der Lédndervorwahl nach cXML ist die Kodierung so zu ver-
andern, dass das flilhrende Pluszeichen in eine flilhrende Null umgewandelt wird. Weiter-
hin ist ein Attributwert zu erzeugen, der das mit der Landesvorwahl referenzierte Land
gemaB der ISO-Norm 3166-1 benennt (Hinzufligung).

Die zuvor . genannten - Anwendungsfélle sind nicht besonders charakteristisch fir
Katalogdaten. Zwar werden Adressdaten auch in elektronischen Katalogen verwendet
und sind folglich zu konvertieren (vgl. Omelayenko/Fensel 2001), jedoch ist der Bereich
der produktbezogenen Daten von groBerer Bedeutung. Als Beispiele fiir Schemaunter-
schiede, die zu einem 1:N-Mapping fiihren, kdnnen hier genannt werden:
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— Bei Produktmerkmalen werden im Queliformat Wert und Einheit zusammengefasst
(Beispiel: ,15 cm"), wéhrend diese im Zielformat getrennt sind.

— Bei Produktmerkmalen werden im Quellformat Merkmalsbezeichnung und Wert
zusammengefasst (Beispiel: ,Farbe: schwarz"), wahrend diese im Zielformat getrennt
sind.

— Bei Produktpreisen werden im Quellformat Preis und Wahrung zusammengefasst
(Beispiel: ,,25.50 EUR"), wahrend diese im Zielformat getrennt sind.

Ein 1:N-Mapping liegt auch dann vor, wenn im Quellformat der Informationsgehalt eines -

Tags durch einen oder mehrere Attributwerte ergénzt wird und im Zielformat eine Vertei-
lung auf zwei oder mehr Tags notwendig ist, da keine entsprechenden Attribute vorge-
sehen sind. Dieser Fall ist auf die oben angefiihrten Schemaunterschiede (ibertragbar,
wenn beispielsweise der Merkmalswert in einem Tag und die Einheit in einem XML-At-
tribut enthalten sind. Analog dazu zeigt das néachste Beispiel die Transformation eines
Produktpreises von cXML nach BMEcat (Abb. 3), indem das currency-Attribut dem CUR-
RENCY-Tag, das Money-Tag dem PRICE_AMOUNT-Tag und der UnitPrice-Container
dem ARTICLE_PRICE-Container zugeordnet werden. Letzterer besitzt auBerdem ein
XML-Attribut fir den Preistyp, das immer zu belegen ist (Hinzufligung). ‘

Quellformat cXML 1.2.009:
<UnitPrice>
<Money currency="EUR">88.95</Money>
</UnitPrice>

Zielformat BMEcat 1.2:

- <ARTICLE_PRICE price_type="net_list">
<PRICE_AMOUNT>88.95,PRICE_AMOUNT>
<CURRENCY>EUR</CURRENCY>

</ARTICLE_PRICE>

Abb. 3: Beispiel XML-Daten fiir das 1:N-Mapping

3.3. Das N:1-Mapping

Beim N:1-Mapping besteht eine Beziehung zwischen mehreren Datenelementen des
Quellformats zu genau einem Datenelement des Zielformats. Die zugehdrige Datentrans-
formation muss den Informationsgehalt der Quelldatenelemente durch Konkatenation,
Aggregation und Selektion auf das Zieldatenelement abbilden. Komplementar zum
1:N-Mapping tritt dieser Fall vor allem auf, wenn das Quellformat einen héheren Detail-
lierungsgrad als das Zielformat besitzt.

Die Anwendungsfélle des N:1-Mapping bei der Konvertierung zwischen Katalogforma-
ten ergeben sich bereits Uber die Umkehrung der oben beschriebenen 1:N-Mappings.
Damit werden jedoch nur die Konkatenations- und die Selektionsoperation abgedeckt.
Konkatenation heiBt, dass alle Elemente der N-Seite auf das Zielelement abgebildet wer-
den kénnen, indem die Werte in einer bestimmten Reihenfolge miteinander verkniipft
werden. Selbstverstandlich kénnen diese Werte vor der Konkatenation einer Anderung
der Kodierung unterliegen. Von einer Selektion kann gesprochen werden, wenn fir das
Mapping nicht alle Elemente der N-Seite herangezogen werden, da es im Zielformat
keine Entsprechung gibt. Im Beispiel aus Abb. 3 ftrifft dies auf das XML-Attribut
price_type zu. :

Die Aggregationsoperation Uberfuhrt den Informationsgehalt mehrerer Quelldatenele-
mente unter Anwendung einer Aggregationsvorschrift in ein Zieldatenelement. Sie wird
fur die Neuberechnung numerischer Werte — bei Katalogdaten insbesondere fiir Pro-
duktpreise, Lieferzeiten und Logistikmerkmale — genutzt. Besitzt das Quellformat bei-

- spielsweise ein stérker detailliertes Preismodell, so ist wie im nachfolgenden Beispiel der

Produktpreis iber die Komponenten des Preismodelts zu berechnen: Wahrend im BME-
cat-Format zu den preisbestimmenden Faktoren unter anderem der Preistyp, der Um-
satzsteuersatz und ein durchgerechneter Rabattfaktor zéhlen, sind diese Komponenten
im cXML-Preismodell nicht vorhanden. Stattdessen handelt es sich bei cXML-Preisen
um Bruttoendpreise. Deshalb ist der in der Abb. 4 kodierte Produktpreis (iber die Formel

’

Money = ROUND ((PRIGE_AMOUNT * PRICE_FACTOR) / (1 + TAX), 2)

neu zu berechnen.
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Quellformat BMEcat 1.2:
<ARTICLE_PRICE price_type=“gros_list“>
<PRICE_AMOUNT>80,PRICE_AMOUNT>
<CURRENCY>EUR</CURRENCY>
<TAX>0.16</TAX> ¢
<PRICE_FACTOR>0.9</PRICE_FACTOR>
</ARTICLE_PRICE>

Zielformat ¢XML 1.2.009:
<UnitPrice>

<Money currency="EUR“>62.07 </Money>
</UnitPrice>

Abb. 4: Beispiel XML-Daten fiir das N:1-Mapping

3.4. Das N:M-Mapping

Beim N:M-Mapping besteht eine Beziehung zwischen mehreren Datenelementen des
Quellformats zu mehreren Datenelementen des Zielformats. Die zugehérige Datentrans-
formation bildet den Informationsgehalt der Quelldatenelemente durch eine komplexe
Operation, die sich aus Teiloperationen vom Typ Verteilung, Hinzufiigung, Konkatena-
tion, Selektion und Aggregation zusammensetzt, auf die Zieldatenelemente ab. Dies ist
der Fali, wenn die beiden Formate (in Teilbereichen) eine stark abweichende Dokument-
struktur aufweisen.

Die zuvor beschriebenen Datentransformationen haben sich auf gleiche Objekttypen be-
zogen, d.h., es wurden Mappings zwischen Preisen, Merkmalen, Adressdaten, Produkt-

daten usw. definiert, ohne dass die zwischen diesen Datenbereichen bestehenden Be-

ziehungen zu berlicksichtigen gewesen wéren. Diese inhaltlichen Beziehungen spiegeln

sich gerade in den Dokumentstrukturen der XML-Formate wieder, die anders als etwa

CSV-basierte Formate in der Lage sind, mehrere unterschiedlich strukturierte Daten-

bereiche in. einer gemeinsamen XML-Dokumentstruktur zu integrieren. Ein N:M-

Mapping zeichnet sich nun dadurch aus, dass auf mindestens einer der beiden Seiten

auf Datenelemente unterschiedlicher Objekttypen Bezug genommen wird.

Im néchsten Beispiel unterscheidet sich die Zuordnung von Produkten zu Produktgrup-

‘pen dadurch, dass im Quellformat xCBL die Zuordnung Bestandteil der Produktdaten ist,

sie jedoch im Zielformat BMEcat getrennt von den Produktdaten erfolgt (Abb. 5). Wie der
XML-Code zeigt, besteht eine inhaitliche Beziehung zwischen den beiden Bereichen Pro-
duktdaten (ARTICLE) und Gruppenzuordnung (ARTICLE_TO_CATALOGGROUP_MAP),
die Uber den Produktidentifikator (SUPPLIER_AID bzw. ART_ID) hergestellt wird. Damit
sind die Anforderungen eines N:M-Mapping erfiillt: Die M-Seite weist zwei unterschiedli-
che Objekttypen auf, und fiir die Datentransformation auf der N-Seite werden mehrere
Datenelemente angesprochen.

Quellformat xCBL 4.0:
<Product>
<ProductlD>88021</ProductiD>
<SchemaCategoryRefList>
<CategorylDRef>50047463,CategorylDRef> _
</SchemaCategoryRefList>
</Product>

Zielformat BMEcat 1.2:
<ARTICLE mode="new*“>
<SUPPLIER_AID>88021</SUPPLIER_AID>

</ARTICLE> .

<ARTICLE_TO_CATALOGGROUP_MAP>
<ART_ID>88021</ART_ID>
<CATALOG_GROUP_ID>50047463</CATALOG_GROUP_ID>

</ARTICLE_TO_CATALOGGROUP_MAP>

Abb. 5: Beispiel XML-Daten fiir das N:M-Mapping

Die verwendete Operation ist vom Typ Verteilung, da die Datenelemente des einen Objekt-
typs im Zielformat auf mehrere Objekttypen verteilt werden. Sie kann ergénzt werden um:

— Hinzufiigung, wenn zusétzliche Zieldatenelemente beflillt werden
— Konkatenation, wenn mehrere Quelldatenelemente auf ein Zieldatenelement abge-

bildet werden _
— Aggregation, wenn eine Berechnungsvorschrift fir die Zieldatenelementwerte existiert

— Selektion, wenn nicht jedes Quelldatenelement eine Entsprechung im Zielformat besitzt
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4. Entwicklung von Daténtransformationen
Die Erarbeitung von Mapping-Definitionen basiert auf der Analyse der formalen und

“deskriptiven Formatspezifikationen, soweit diese verfiigbar und hinreichend sind. Die

formale Spezifikation beschreibt den Aufbau gultiger Dokumente vergleichbar mit dem
Schema einer relationalen Datenbank. Dazu zihlen die Definition von Datentypen und
Datenelement, die Verwendung dieser Elemente zur Beschreibung der hierarchischen
Dokumentstruktur, die Hinzufligung von Integritatsbedingungen und je nach eingesetz-
ter Schemasprache weitere Eigenschaften des Dokumenttyps. Die wichtigsten Schema-
sprachen fir XML-Dokumente sind DTD (Document Type Definition) und XSDL
(Extensible Schema Definition Language). Letztere ist nicht zuletzt aufgrund ihrer
Méchtigkeit mittlerweile zur. Standardsprache fir die Spezifikation XML-basierter Ge-
schaftsdokumente geworden (vgl. Schmitz/Leukel/Dorloff 2003).

Zunéchst ist fur jedes Datenelement zu priifen, welche Informationen es enthélt und ob
diese im Zieldokument relevant sind. Die semantische Zuordnung erfordert daher eine
genaue Kenntnis der Dokumenttypen. Zu vielen Formaten kann die zugehoérige Spezifi-
kation zwar Hilfe bei der Klarung von Elementinhaiten bieten. Die Bedeutung ist jedoch
oft nur mit fachlichem Wissen zweifelsfrei feststellbar, d.h., es ist Wissen iiber die je-
weilige Domédne notwendig (z.B. E-Procurement, Logistik).

Die Mapping-Definitionen sind bei umfangreichen Dokumenttypen zu dokumentieren
und nach den oben beschriebenen Kriterien zu kiassifizieren. Dazu bieten sich der Auf-
bau und die schrittweise Vervollstandigung von Mapping-Tabellen an, welche die
Dokumentstruktur von Quell- und Zielformat gegentiberstellen. Zu den Inhalten einer sol-
chen Beschreibung gehéren hinsichtlich der Formate die Elementbezeichner entspre-
chend ihrem Auftreten in der hierarchischen Dokumentstruktur, die Elementkardinalita-
ten und die Datentypen. Die Gegenlberstellung von Quell- und Zielformat erfolgt durch
die Zuordnung korrespondierender Datenelemente und die Angabe der Mapping-Kardi-
nalitét. Je nach Ansatz und Bedeutung dieser geplanten Entwicklung von Datentransfor-
mationen kann so eine fundierte und vollstindige Beschreibung entstehen, die anschlie-
Bend auch von Nicht-Doménenexperten in Datentransformationswerkzeuge (z.B.
Microsoft BizTalk, Seeburger Business Integration Server) Uberfiihrt oder in Skripte um-
gesetzt werden kann.

Die Ausflihrung von Datentransformationen fir XML-Dokumente geschieht in der Regel
auf der Grundlage von Skripten, die in der standardisierten Sprache XSLT (Extensible
Stylesheet Language Transformations) erstellt sind (vgl. Wistner/Hotzel/Buxmann
2002). Gerade bei aufwindigen Transformationen, komplexen Dokumentstrukturen und
einer Vielzahl von Formaten, die zudem in unterschiedlichen Versionen vOrIiegen, bietet
es sich an, den Entwicklungsprozess an Prinzipien der Softwareentwicklung auszu-
richten. Im Speziellen ist die direkte Umsetzung in XSLT ohne eine ausreichende inhalt-
liche Dokumentation zu vermeiden. Ublicherweise wird dazu die konzeptionelle Entwick-
lung wie skizziert von der Codierung getrennt.

Die Entwicklung von Datentransformationen wird in vielen Fallen einen unterschiedlichen
Informationsgehalt von Quell- und Zielformat aufdecken. Dies bedeutet, dass sich flr
bestimmte Datenelemente des Quellformates keine Aquivalente im Zielformat feststellen
lassen, sodass es bei der Konvertierung zum einem Informationsverlust kommt. Im
umgekehrten Fall erfordert das Zielformat Uber definierte Pflichtdatenelemente be-
stimmte Informationen, die im Quellformat nicht abgelegt sind. Hier liegt ein Informati-
onsdefizit vor, das die Konvertierung zunachst verhindert. Dieses Problem kann geldst
werden, indem die fehlenden Informationen nicht aus dem Quelidokument abgeleitet,
sondern vor der Ausfiihrung der Datentransformation manuelil hinzugeftigt werden (vgl.
Beul/Bittscheidt/Leukel/Spies 2003). ‘
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Frage 1: Wie ist das Mapping der Produktidentifikatoren
(Tag ProductiD) aus Abb. 1 anhand der fiinf Parameter zu
klassifizieren? '

Das Datenelement ProductiD des Queliformats wird dem Datenele-
ment SUPPLIER_AID des Zielformats zugeordnet. Das Quelldatene~
lement umfasst ein Tag und ein XML-Attribut (1. Parameter), wah-~
rend das Zieldatenelement einen geringeren Umfang besitzt (nur
Tag, 2. Parameter). Die Benennung der Datenelemente ist verschie-
den (3. Parameter), die Kodierung der Datenwerte dagegen identisch
(4. Parameter), sodass keine Wertumwandiung erforderlich ist. Auch
ohne Kenntnis der genauen Formatspezifikation ist anzunehmen,
dass in beiden Formaten als Datentyp Zeichenketten begrenzter
Lange definiert sind. Die Datenelemente sind auf der gleichen Hier-
.archiestufe angeordnet (5. Parameter), und zwar innerhalb eines
Containers zur Aufnahme produktbezogener Daten.

Frage 2: Woran konnte eine Verteilungsoperation schei-
tern?

Jede Verteilungsoperation basiert auf Annahmen Uber das Format
des Quelldatenelementes. Im Fall der Zeichenketten zeigt sich dies
an der Funktion von Trennzeichen, die signalisieren, an welcher
Stelle sich Informationsgehalte trennen und anschlieBend verteilen
lassen. Die Verteilung scheitert, wenn solche Trennzeichen fehien
oder nicht eindeutig identifiziet werden kénnen. Im Beispiel der
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BMEcat-Telefonnummern ist die Verteilung nur mit Hilfe der vorge-

gebenen Leerzeichen mdglich. Werden diese nicht eingeflgt, so ist

die Verteilung nicht mdéglich oder fuhrt zu falschen Ergebnissen. Sind

im Quelldatenelement verschiedene Informationen abgelegt (z.B.

LHr. Dr. rer. nat. Hans Dieter Dressler), die zudem in jeder Instanz

vorkommen (z.B. Nachname), mehrfach auftreten (z.B. Vornamen)
oder optional sind (z.B. akademischer Grad), dann muss die Vertei-

lungsoperation jede Zeichenkette genau analysieren, mit bekannten

Mustern vergleichen und Inhalte méglicherweise kontextabhangig

separieren. Dies ist nicht in allen Fallen zweifelsfrei méglich.

Frage 3: Welchen Effekt zieht die Operation Selektion
nach sich?

Da die Selektion nur einen Teil des Informationsgehaltes der Quell-
datenelemente auf das Zieldatenelement abbildet, ist zu Gberprifen,
ob der nicht beriicksichtigte Informationsgehalt bei der Konvertie-
rung insgesamt verloren geht und damit ein Informationsverlust ent-
steht. Es kann jedoch auch sein, dass im Zuge einer anderen Map-
ping-Definition sichergestellt wird, dass keine Informationen des
Quellformats verloren gehen — sie werden nur an einer anderen
Stelle im Zieldokument platziert.

Frage 4: Wie kann {iber akzeptable Informationsverliuste
entschieden werden?

Ob ein Informationsverlust akzeptabel ist oder die Konvertierung aus
inhaltlicher Sicht verhindert wird, ist stark von den jeweiligen Ein-
satzanforderungen an die Geschéftsdokumente abhangig. Diese
Bewertung kann beispielsweise bilateral von den Geschaftspartnern
vorgenommen werden und zu anderen Ergebnissen fihren als bei
einer allgemeinen, unternehmensunabhangigen Betrachtung. Infor-
mationsverluste kénnen zum Beispiel toleriert werden, wenn die be-
treffenden Datenelemente in der konkreten Geschaftsbez;ehung
nicht bendtigt werden.

Frage 1: Welche Probleme ergeben sich bei der Zugriffs-
kontrolle in Wissensportalen?

Wissensportale kdnnen sensible Informationen enthalten, deren Ver-
traulichkeit gewahrieistet werden muss. Um diese Sicherheitsanfor-
derung erflllen zu kdnnen, muss eine Zugriffskontrolle erfolgen.
Innerhalb von Wissensportalen ist die Anzahl der Benutzer i.d.R.
sehr hoch. Gleiches gilt fur die zu schiitzenden Objekte, bspw.
Dokumente. Zudem sind meist individuell unterschiedliche Zugriffs-
rechte erforderlich. Somit ergeben sich in diesem Zusammenhang
Probleme bei der Administration der Berechtigungen. Weiterhin er-
folgt in Portalsystemen eine Zugriffskontrolle auf verschiedenen
Ebenen (sowohl Struktur als auch Inhatt).

Frage 2: Was versteht man unter Autorisierung und wie
wird sie von der Zugriffskontrolle abgegrenzt?

Durch eine Zugriffskontrolle sollen Vertraulichkeit und Integritat von
Informationen gesichert werden. Die Festlegung bzw. Verwaltung
der Zugriffsrechte (welche Subjekte durfen auf welche Objekte, z.B.
Dokumente, wie zugreifen?) wird Autorisierung genannt. Die Zu-
griffskontrolle hingegen umfasst die Uberpriifung der Zugriffsrechte
zur Laufzeit. Dabei werden die wahrend der Autorisierung festgele-
gen Rechte geprift und der Zugriff entsprechend gewahrt oder ver-
weigert.

Frage 3: Welche klassischen Zugriffskontrolimodelle
kennen Sie und wodurch sind sie gekennzeichnet?

— Benutzerbestimmbare Zugriffskontrolle (Discretionary Access
Control — DAC): Die benutzerbestimmbare Zugriffskontrolle ba-
siert auf dem Eigentiimerprinzip. Das heiBt, dass die Eigentimer



