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Im zwischenbetrieblichen Datenaustausch werden oft Geschiftsdokumente mit
verschiedenen Formaten verarbeitet, obwohl sie durch die gemeinsame Formatba-
sis XML standardisiert sind. Flexible Konverter erméglichen eine verlustfreie und
automatische Umwandlung.

1. Verarbeitung XML -basierter Geschiftsdokumente

Mit der zunehmenden Nutzung des XML-Standards fiir den zwischenbetrieblichen Daten-
austausch stehen viele Unternehmen vor der Aufgabe, XML-basierte Geschiftsdoku-

.mente unterschiedlichster Auspragung zu verarbeiten und mit Lieferanten und Kunden in

definierten Formaten auszutauschen. Dies erfordert unter anderem, dass die betriebli-
chen Informationssysteme in der Lage sind,

1. eingehende XML-Dokumente zu lesen und deren Daten fiir die Weiterverarbeitung zu
importieren,

2. ausgehende XML-Dokumente zu erzeugen und mit Daten aus betrieblichen Datenbe-
stéanden zu beflllen und

3. bei Bedarf XML-Dokumente direkt in andere XML-Dokumente umzuwandeln:

Die Verarbeitung XML-basierter Geschéftsdokumente ldsst sich vereinfacht als ein
Formatkonvertierungsproblem darstellen. Die Konvertierung Uberfihrt ein Dokument
von einem Format in ein anderes. Bezogen auf die genannten Anforderungen lassen
sich drei Félle unterscheiden. Fir den Import und Export ist das jeweilige Schema des
importierenden bzw. des exportierenden Informationssystems heranzuziehen (siehe
Tab. 1), wohingegen bei der direkten Konvertierung das Quell- und Zielformat durch die
den Dokumenten zu Grunde liegenden Schemata beschrieben werden.

1

Fall - Quellformat Zlelformat
Schema Schema
Datenimport des zu verarbeitenden Dokuments des importierenden Informationssystems

Datenexport Schema Schema
p des exportierenden Informationssystems des zu erzeugenden Dokuments

i Schema Schema

DI K

rekte Konvertlerung des zu verarbeitenden Dokuments des zu erzeugenden Dokuments

Tab. 1: Konvertierung von Geschaftsdokumenten

Die Entwicklung von Konvertern flir XML-basierte Geschiftsdokumente beruht auf der -
 Analyse der Schemata von Quell- und Zielformat. Dazu werden Beziehungen zwi-

schen inhaltlich korrespondierenden Datenelementen aufgedeckt und die Art der Bezie-
hung definiert. Dieser Vorgang wird allgemein als Mapping bezeichnet, das im Ergebnis
zu einzelnen Mapping-Definitionen flihrt. Eine Mapping-Definition beschreibt in einer
strukturierten Form den Zusammenhang zwischen einem oder mehreren Datenelemen-
ten des Quell- und Zielformats. '

Die Rolle des Informationssystems, das eingangsseitig XML-basierte Geschéaftsdoku-
mente importiert und diese ausgangsseitig in veranderter Form wiederum in XML-basierte
Geschaftsdokumente Uberfiihrt, entspricht der eines Intermediarformats. Dadurch ent-
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steht eine Sternstruktur, die bei zunehmender Anzahl von Quell- und Zielformaten die
Anzahl der zu erstellenden Mappings (Konverter) minimiert. Im Gegensatz dazu erfordert
die direkte Konvertierung zwischen jeweils zwei Formaten bereits bei drei Formaten eine
héhere Anzahl von Konvertern, sodass eine vermaschte Netzstruktur entsteht. Alternativ
lasst sich analog zu den Grundtypen von Netzwerktopologien die Konvertierungsaufgabe
auch durch eine Ringstruktur I6sen, die ein Dokument solange in einer vordefinierten
Richtung an die Ringknoten weitergibt, bis das Zielformat erreicht ist. Voraussetzung
dazu ist, dass beim Durchlauf im Ring keine Informationsverluste auftreten (vgl. Wustner/
Hotzel/Buxmann 2002).

BestimmungsgroéBen fiir die Konverterstruktur sind die Anzahl der Formate differen-
ziert nach Quell- und Zielformaten, die Kosten fir die Erstellung jedes Konverters, die
Kosten je Konvertierung und die Anzahl der auszufiihrenden Konvertierungen je Periode.
Dariber hinaus sind auch Varianten der Stern-, Netz- und Ringstrukturen zu beriicksich-
tigen. In einer Sternstruktur ist das Mapping zwischen zu verarbeitendem Format und
Intermediarformat nur dann in beiden Richtungen zu definieren, wenn das zu verarbei-
tende Format sowohl Quell- als auch Zielformat ist. Analog dazu wird die Netzstruktur
vollstandig vermascht sein, wenn alle Formate zugleich Quell- und Zielformat sind. Die
Ringstruktur lasst sich dadurch verandern, dass die Konvertierung nicht mehr nur in einer
Richtung, sondern auch in der umgekehrten Richtung erméglicht wird. Bei einer relativ
hohen Knotenanzah! kdnnen abweichend von dem Ring zusétzliche Verbindungen einge-
fligt werden, sodass im Ergebnis wieder eine Netzstruktur entsteht.

. Unabhangig von der Frage, welche Konverterstruktur zu wéhlen ist, ldsst sich die Doku-

mentkonvertierung auf gerichtete Datentransformationen zurlckfihren, die an den
Kanten der Konverterstruktur ansetzen und die unidirektionale Konvertierung zwischen
zwei Formaten zum Gegenstand haben. Unter einer Datentransformation wird die Um-
wandlung von Daten, die in einem Quelldatenformat vorliegen, in ein Zieldatenformat
verstanden. Die Umwandlung sollte den Informationsgehalt der Daten nicht verédndern
oder verringern, sondern lediglich die Darstellung der Informationen dem jeweiligen Ziel-
datenformat anpassen. Bei der Entwicklung und der Definition solcher Transformationen
sind eine Reihe von Problemen zu strukturieren und zu beschreiben, um daraus die An-
forderungen an eine Formatkonvertierung ableiten zu kénnen.

2. Arten des Mapping

In Abhéngigkeit von der Anzah! 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 (vgl. Dorloff/Leukel/Schmitz 2004):

— Beim 1:1-Mapping besteht eine Beziehung zwischen genau einem Datenelement
des Quellformats zu genau einem Datenelement des Zielformats. Die zugehorige
Datentransformation bildet den Informationsgehalt des Queli- auf das Zieldatenele-
ment ab.

— Beim 1:N-Mapping besteht eine Beziehung zwischen genau einem Datenelement des
Quellformats zu mehreren Datenelementen des Zielformats. Die zugehdrige Daten-
‘transformation bildet den Informationsgehalt des Quelldatenelementes durch Vertei-
lung und Hinzufiigung auf die Zieldatenelemente ab. Dieser Fall tritt vor allem dann
auf, wenn das Zielformat einen hdheren Detaillierungsgrad aufweist.

— Beim N:1-Mapping besteht eine Beziehung zwischen mehreren Datenelementen des
Quellformats zu genau einem Datenelement des Zielformats. Die zugehérige Daten-
transformation muss den Informationsgehalt der Quelldatenelemente durch Konka-
tenation, Aggregation und Selektion auf das Zieldatenelement abbilden. Komple-
mentdr zum 1:N-Mapping tritt dieser Fall vor allem auf, wenn das Quellformat einen
hoéheren Detaillierungsgrad als das Zielformat besitzt.

— ‘Beim N:M-Mapping besteht eine Beziehung zwischen mehreren Datenelementen des
Quellformats zu mehreren Datenelementen des Zielformats. Die zugehorige Daten-
transformation bildet den Informationsgehalt der Quelldatenelemente durch eine
komplexe Operation, die sich aus Teiloperationen vom Typ Verteilung, Hinzufl-
gung, Konkatenation, Selektion und Aggregation zusammensetzt, auf die Zieldaten-
elemente ab. Dies ist der Fall, wenn die beiden Formate (in Teilbereichen) eine stark
abweichende Dokumentstruktur aufweisen.
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3. Weitere Anforderungen an die Konvertierung

Mit Hilfe der vier Mapping-Typen kénnen bereits viele Zusammenhinge zwischen Quell-
und Zielformat beschrieben werden. Dariiber hinaus entstehen aufgrund der Komplexitét
von Geschéftsdokumenten und des Umfangs ihrer Schemata weitere Anforderungen an
die Konvertierung. So sind partitionierte Geschéftsdokumente, unterschiedliche Kodie-
rungen von Datenwerten und unterschiedliche Informationsgehalte zu berticksichtigen.
Insbesondere die korrekte Umsetzung unterschiedlicher Informationsgehalte ist wichtig
fur die erfolgreiche Konvertierung von XML-Geschéftsdokumenten. Sie ist dann erreicht,
wenn die transformierten Geschéftsdokumente syntaktisch korrekt sind und auch inhalt-
lich den Geschéftsprozessregeln entsprechen.

3.1. Partitionierung von Geschéftsdokumenten

Ein N:M-Mapping ist im Allgemeinen dann notwendig, wenn sich die Schemata von
Quell- und Zielformat grundlegend unterscheiden. Dies gilt insbesondere fiir die Verar-
beitung partitionierter, CSV-basierter Formate, die beispielsweise Katalogdaten auf
mehrere, unterschiedlich strukturierte CSV-Dateien verteilen und Produkte, Preise und
Merkmale voneinander trennen. Die Ursache liegt in den im Vergleich zu XML-Dokumen-
ten nur sehr geringen Fahigkeiten des CSV-Formats, komplexe Datenstrukturen — ins-
besondere 1:N- und N:M-Assoziationen — abzubilden. Die Partitionierung erfordert,
dass beim Mapping der Zusammenhang der einzelnen Teilformate erkannt und berlick-
sichtigt wird, d.h., die in den Teilformaten enthaltenen Referenzen auf |dentifikatoren der
jeweiligen Objekttypen (insbesondere Produktidentifikatoren) werden je nach Bezie-
hungskardinalitst flr die Definition des Mapping benétigt. Ein Beispiel soll dies verdeut-
lichen (s. Abb. 1).

Queliformat 1:
<Produkt>
<lD>100</ID>
<Bezeichnung>Ringschliigsel 8x10</Bezeichnung>

<IErodukt>

Quellformat 2:
<Produktmerkmal>
<ProduktID>100</ProduktID>
<Bezeichnung>Schilsseiwelte 1</Bezeichnung>
<Wert>8</Wert>
</Produktmerkmal>
<Produktmerkmal>
<ProduktiD>100</ProduktiD>
<Bezeichnung>Schiiisselwelte 2</Bezeichnung>
<Wert>10</Wert>
</Produktmerkmal>

Zielformat BMEcat 1.2: ;,'
<ARTICLE mode="new">
<SUPPLIER_AID>100</SUPPLIERAID>
<ARTICLE_DETAILS>
<DESCRIPTION_SHORT>Ringschliissel 8x10</DESCRIPTION_SHORT>

</ARTICLE_DETAILS>
<ARTICLE_FEATURES>
<FEATURE>
<FNAME>Schliisselwelte 1</FNAME>
<FVALUE>8</FVALUE>
</FEATURE>
<FEATURE>
<FNAME>Schltisseiweite 2</FNAME>
<FVALUE>10</FVALUE>
</FEATURE>
</ARTICLE_FEATURES>

</ARTICLE>

Abb. 1. Beispiel XML-Daten fUr partitioniertes Quellformat

Als Queliformat liegt ein partitioniertes CSV-Format vor, das zur Beschreibung von Pro-
dukten eines elektronisches Kataloges die Produktmerkmale von den weiteren Produkt-
daten separiert und daher in einer zweiten Datei ablegt (1:N-Assozation zwischen Pro-
dukten und Merkmalen). Im Beispiel sind beide CSV-Dateien bereits in eine XML-Repra-
sentation Uberfiihrt worden, die die Spaltenbezeichner des CSV-Formats fir die Benen-

wisu 3/04
343




WIRTSCHAFTSINFORMATIK Grundstudium

Datentypen
sind zu konvertieren

Viele Enumerationen
sind standardisiert

WISU  3/04
344

. UN/ECE Trade Facilitation | Einheiten 2 bis 3 Zeichen | C62 One, Piece, Unit

nung der XML-Tags Ubernimmt. Als Zielformat dient hier BMEcat (vgl. Schmitz/Kelkar/
Pastoors 2001). Der umgekehrte Fall, also die Konvertierung eines XML-Geschéftsdoku-
ments in mehrere, partitionierte Dokumente kann ebenfalls auftreten.

3.2. Unterschiedliche Datentypen

Sind bei einer Datentransformation Datenwerte zu verdndern, so beruhen diese Modifika-
tionen auf unterschiedlichen Datentypen der korrespondierenden Datenelemente in Quell-
und Zielformat. Im einfachsten Fall des 1:1-Mapping sind beide Datenelemente gleich be-
zeichnet und unterscheiden sich ausschlieBlich in der Kodierung der Datenwerte.

Kodierungsunterschiede werden vorwiegend durch Zeichenkettenoperationen und bei
numerischen Werten durch Berechnungsvorschriften liberbriickt. Sie reichen von ein-
fachen, allgemeingiltigen Ausdriicken bis zu komplexen Regeln, die in Abhdngigkeit von
den Datenwerten verschiedene Operationen anwenden oder sich aus einer Folge von
Operationen zusammensetzen. Folglich sind die Mapping-Definitionen um solche Ope-
rationen zu erganzen, d.h., die Zuordnung korrespondierender Datenelemente allein ist

‘nicht ausreichend. Vielmehr sind die Operationen zu formalisieren, zum Beispiel durch _

Formeln oder in Anlehnung an prozedurale Programmiersprachen durch Pseudo-Code.

Neben der Art und Weise der formalisierten Beschreibung sind gerade fiir XML-basierte
Geschéftsdokumente die verwendeten Datentypen und ihr Standardisierungsgrad von
Bedeutung. Erstens werden beim bevorzugten Austausch von standardisierten XML-
Geschéaftsdokumenten die Datentypen fir jedes Datenelement durch den jeweiligen
Standard bereits vorgegeben und sind bei der Erstellung von Dokumenten einzuhalten.
Zweitens greifen diese Dokumentstandards selbst auf andere, héufig international etab-
lierte Standarddatentypen zurlick. Dies gilt einerseits fUr die Basisdatentypen fiir Ganz-
zahlen, FlieBkommazahlen, Zeichenketten, Boolesche Werte und Zeitangaben. An-
dererseits zeigt sich die Wiederverwendung vorhandener Standards bei den so genann-
ten Aufzdhlungsdatentypen oder Enumerationen.

Aufzéhlungsdatentypen gehéren nicht zu der Gruppe der Basisdatentypen, da sie eine
individuell festzulegende Menge von zuldssigen Zeichenketten enthalten. Sie werden
unter anderem fir die einheitliche Kodierung von Sprachen, Landern, Regionen, Wéh-
rungen und Einheiten verwendet. Einen Uberblick Uber wichtige, internationale Daten- .
typstandards in diesem Bereich gibt die Tab. 2. Alien diesen Standards ist gemein, dass
sie nicht spezifisch fur E-Business-Zwecke, sondern generell fiir die Geschaftskommu-
nikation entwickelt worden sind.

Standard Objekte Code Beispiele
1SO 639-2 Sprachen 2 Zeichen de German
’ en English
ru Russian
1SO 3166-1 Lander 2 Zeichen DE Germany
GB United Kingdom
us United States
1SO 3166-2 Regionen 2/3 Zeichen DE-BW Federal State of Baden-Wrttemberg

DK-025 Roskilde
FR-75 Metropolitan Department Paris

1SO 4217 Wahrungen 3 Zeichen GBP Pound Sterling
) EUR Euro
usb US Dollar

UN/LOCODE 2002-2 Lokationen 2/3 Zeichen DE AWR | Achterwehr Ringkanat
s . DE ROR [ Duisburg-Ruhrort
DE SXF | Benin-Schonefeld Apt

Recommendation 20 MTR Meter
VLT Volt

Tab. 2: International standardisierte Aufzéhlungsdatentypen

Neben standardisierten Enumerationen sind haufig weitere Aufzéhlungsdatentypen not-
wendig. Sie dienen dazu, Sachverhalte kurz und pragnant zu beschreiben, ohne die
Semantik der Beschreibung vollstandig Uber zugehérige Datenelemente explizit ange-
ben zu missen. Die Aufgabe dieser Enumerationen ist also die Charakterisierung oder
Typisierung von Sachverhalten durch festgelegte Aussagen. Die Semantik der zuléssi-
gen Aufzdhlungswerte wird in dem Geschiftsdokumentstandard festgelegt. Im Ge-
schaftsdokument selbst geniigt anschlieBend die Angabe eines dieser Werte, um die
Bedeutung fiir den Dokumentempfianger eindeutig zu bestimmen.
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Weichen im Quell- und Zielformat die Datentypen derart voneinander ab, dass sie unter-
schiedliche Aufzahlungen erlauben, so sind diese durch geeignete Datentransformatio-
nen umzusetzen. Im proprietdren Quellformat seien zum Beispiel die Landesangaben
nicht gemaB 1SO 3166-1 kodiert, sondern als Klartext angegeben (,Deutschiand“ vs.
»DE“). Dann ist ein Mapping zwischen den Aufzéhlungswerten des Quelldatentyps zu
den Aufzihlungswerten des Zieldatentyps zu erstellen. Ein solches Mapping wird auch
durch so genannte Mapping- oder Referenztabellen formalisiert, die die jeweiligen Zu-
ordnungen enthalten. Neben den direkten Zuordnungen, die dem 1:1-Mapping entspre-
chen, sind auch die weiteren Félle zu berlicksichtigen, wenn beispielsweise im Zielformat
weniger oder anders segmentierte Preistypen als im BMEcat-Standard vorgegeben sind.
Folglich lassen sich die vier Grundtypen, die auf die Anzah! der beteiligten Elemente am
Mapping abstellen, auf das Mapping von Aufzahlungsdatentypen lbertragen. Anstelle
von Datenelementen werden jedoch Datenwerte in Beziehung gesetzt.

3.3. Unterschiedlicher Informationsgehalt

Die bisherigen Ausflihrungen sind davon ausgegangen, dass sich Quell- und Zielformat
nur strukturell unterscheiden, der durch die jeweiligen Schemata abgebildete Informati-
onsgehalt jedoch weitgehend identisch ist. Zumindest sind beide Schemata so angelegt,
dass prinzipiell fir alle Datenelemente Mapping-Definitionen entwickelt werden kénnen.
Von der Erflllung dieser Voraussetzungen kann in der Praxis nicht immer ausgegangen
werden. Im Gegenteil ist flir die meisten proprietdren und standardisierten Austauschfor-
mate fur Geschaftsdokumente kennzeichnend, dass sie bestimmte Sachverhalte nicht
abdecken und anwendungs- oder branchenspezifische Sachverhalte beriicksichti-
gen, die sich wiederum in anderen Austauschformaten nicht wieder finden. Dies gilt fir
die zahlreichen XML-basierten Standardformate und insbesondere flir standardisierte
Katalogaustauschformate {vgl. Beul et al. 2003).

.Wenn sich Quell- und Zietformat in ihrem Informationsgehalt unterscheiden, dann kén-

nen bei der Konvertierung von Dokumenten relevante Informationsverluste und Infor-
mationsdefizite auftreten. Im unginstigsten Fall wird die automatische Konvertierung
sogar verhindert oder ist nur teilweise moglich. Daher ist es notwendig, ergédnzend zu der
Mapping-Definition den Informationsgehalt der Formate zu untersuchen und verglei-
chend gegenlberzustelien. Da der Informationsgehalt durch Datenelemente ausge-
driickt wird, ist zu fragen, ob korrespondierende Datenelemente vorhanden sind und ob
es sich um Pflicht- oder optionale Datenelemente handelt. GemaB diesem Differenzie-
rungsmerkmal entstehen die in Tab. 3 dargestellten Falle.

’ Datenelemente im Zielformat N
Pflicht Optional Nicht vorhanden
Pflicht Mapping Mapping Informationsverlust
Datenelemente im . . . R
Quellformat Optlonal Informationsdefizit Mapping Informationsveriust
Nicht vorhanden Informationsdefizit — —

Tab. 3: Typisierung von Datentransformationen nach dem informationsgehalt

Aus dieser Typisierung lassen sich drei Aussagen ableiten:

1. Die Fille, in denen im Quellformat enthaltene informationen ebenfalls Bestandteil des
Zielformats sind, werden vollstandig durch Mapping-Definitionen abgedeckt.

2. Ein Informationsverlust entsteht, wenn Informationen des Quellformats nicht durch

das Zielformat wiedergegeben werden kénnen. Besonders gravierend ist der Verlust
dann, wenn es sich um Pflichtinformationen bzw. Pflichtdatenelemente handelt.
Hier ist eine Konvertierung nicht mehr sinnvoll, da bereits Basisinformationen ver-
loren gehen. Weniger schwer wiegt der Verlust bei optionalen informationen, da we-
nigstens die Pflichtbestandteile des Quellformats verlustfrei transformiert werden
kénnen. Die Konvertierung muss dabei akzeptieren, dass das Zielformat weniger
méchtig als das Quellformat ist.

“3. Ein Informationsdefizit liegt vor, wenn Pflichteiemente des Zielformats nur optional

oder Uberhaupt nicht im Queliformat vorhanden sind. Um dennoch eine Dokument-
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konvertierung zu ermdglichen, ist es notwendig, die fehlenden Informationen in den
Transformationsprozess zu integrieren. Dazu ist in diesen Prozess einzugreifen, in-
dem die benétigten Informationen manuell hinzugefligt werden.

Informationsverluste bei der Konvertierung von XML-Geschaftsdokumenten kénnen
verschiedene Ursachen haben, die sich an dem Zielformat festmachen lassen.

— Fehlende Datenelemente: Im Zielformat findet sich kein korrespondierendes Daten-
element, das den Informationsgehalt des Quelldatenelementes wiedergeben kénnte.
Zum Beispiel unterscheiden sich die Schemata fiir Produktpreise in den Katalogfor-
maten BMEcat und cXML erheblich (vgl. Ariba 2004). Wihrend in cXML nur Endpreise
angegeben werden kdnnen, umfasst das BMEcat-Preismodell auch Mengenstaffeln,
einen Rabattfaktor, die Kennzeichnung als Tagespreis und liefergebietsspezifische
Preisdifferenzierungen. Alle diese Informationen gehen be| einer Konvertierung von
BMEcat-Katalogdokumenten zu cXML verloren.

— Geringere Datenelementkardinalitat: Im XML-Datenmodell besitzen alle Datenele-
mente eine definierte Kardinalitét, die ausdriickt, mit welcher Haufigkeit das Daten-
element in Dokumenten auftreten darf. Die Min-Kardinalitat bestimmt die Mindestan-
zahl, die Max-Kardinalitit die hdchste Anzahl (z.B. bedeutet 0..1, das Element kann
einmal oder keinmal auftreten; 1..N bedeutet, das Element muss mindestens einmal
und kann mehrfach auftreten). Im BMEcat- vs. cXML-Beispiel tritt dieser Informati-
onsverlust wiederum bei den Produktpreisen auf: Wahrend in cXML jedes Produkt
nur einen Preis besitzt — das Datenelement UnitPrice besitzt die Kardinalitat 1..1 —
kénnen mit dem BMEcat-Format mehrere Preise je Produkt tibertragen werden (Da-
tenelement ARTICLE_PRICE mit Kardinalitdt 1..N). Hier zeigt sich exemplarisch, wie
die Berlicksichtigung des Informationsgehaltes die Mapping-Definition erweitert. Das
N:1-Mapping zwischen ARTICLE_PRICE und UnitPrice ldsst sich korrekt definieren,
es tritt jedoch mdglicherweise ein Informationsverlust auf, und zwar dann, wenn in
dem BMEcat-Katalogdokument Produkte mit mehreren Preisen enthalten sind.

— Unzureichender Wertebereich: Informationsverluste kénnen auch aufgrund unter- -
schiedlicher Wertebereiche korrespondierender Datenelemente entstehen. In diesem
Fall ist der Wertebereich im Zielformat unzureichend, d.h., der Wertebereich im Quell-
format ist gréBer. In Abhéngigkeit von der Art des Datentyps zeigt sich dies in Form von
¢ Langenbeschrdnkungen fiir Zeichenketten, die bei der Konvertierung mdglicher-

weise abzuschneiden sind,

¢ geringer Genauigkeit von numerischen Werten (Vor- und Nachkommastellen),

* geringer Genauigkeit von Zeitangaben, beispielsweise fiir Lieferzeiten, die im
Quellformat bis auf Stunden genau angegeben werden kénnen, im Zielformat je- -
doch nur in ganzen Tagen, und

¢ unzureichenden Aufzdhlungsdatentypen; beispielsweise werden Bestelleinheiten
im Quellformat gemaB dem umfassenden Standard UN/ECE Trade Facilitation Re-
commendation 20 kodiert, wahrend das Zielformat nur eine stark eingeschrankte
Untermenge dieses Standards verwendet.

Informationsverluste kénnen unter Umsténden die Konvertierung von XML-Geschéfts-
dokumenten als nicht sinnvoll erscheinen lassen und damit verhindern, da wesentliche,
fir den Geschéftsprozess notwendige Informationen verloren gehen. In diesem Fall ist
das Zielformat nicht geeignet, die gestellten inhaltlichen Anforderungen zu erfillen.
Demgegeniiber erschweren oder verhindern Informationsdefizite die Konvertierung aus
syntaktischen Griinden: Die im Quelldokument enthaltenen Informationen sind nicht
ausreichend, um automatisiert ein giiltiges Zieldokument zu erstellen.

Die Giiltigkeit eines XML-Dokuments ist dann gegeben, wenn das Dokument seiner
formalen Spezifikation geniigt. Die formale Spezifikation beschreibt dabei den Aufbau
glltiger Dokumente vergleichbar mit dem Schema einer relationalen Datenbank. Dazu
zéhlen die Definition von Datentypen und Datenelementen, die Verwendung dieser Ele-
mente zur Beschreibung der hierarchischen Dokumentstruktur, die Hinzufligung von
Integritatsbedingungen und je nach eingesetzter Schemasprache weitere Eigenschaften
des Dokumenttyps. Die wichtigsten Schemasprachen fiir XML-Dokumente sind DTD
(Document Type Definition) und XSDL (Extensible Schema Definition Language).
Letztere ist nicht zuletzt aufgrund ihrer Mdchtigkeit zur Standardsprache fiir die Spezifi-
kation von XML-Geschéftsdokumenten geworden (vgl. Schmitz/Leukel/Dorloff 2003).

Im Kontext der Datentransformationen muss sichergestellt werden, dass die erstellten
Dokumente mindestens alle Pflichtdatenelemente des Zielformats aufweisen, da an-

. sonsten gegen eine zentrale Bedingung der Guitigkeit verstoBen wird. Lasst sich nun fur
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ein Pflichtdatenelement kein korrespondierendes Element im Queliformat identifizieren,
so ist eine valide Konvertierung nicht ohne weiteres méglich. Die Lésung kann darin be-
stehen, die fehlenden Informationen nicht formal aus dem Quelldokument abzuleiten,
sondern vor der Ausflihrung der Datentransformation manuell hinzuzufligen. Im Beispiel
der Katalogdaten ist diese Hinzufligung gerade dann Erfolg versprechend, wenn sie nur
einmal zu Beginn der Konvertierung und nicht fiir jeden Produktdatensatz vorzunehmen
ist. Im letzteren Fall wére der manuelle Aufwand bei Hunderten oder Tausenden von Pro-
dukten wirtschaftlich kaum zu vertreten.

4, Entwicklung von Datentransformationen

Das Erarbeiten von Mapping-Definitionen und das Feststellen von Informationsverlusten
und -defiziten basiert auf der Analyse der formalen und deskriptiven Formatspezifi-
kationen, soweit diese verflgbar und hinreichend sind. Zunéchst muss flr jedes Daten-
element Uberpriift werden, welche Informationen es enthait und ob diese im Zieldoku-
ment relevant sind. Die semantische Zuordnung erfordert daher eine genaue Kenntnis
der Dokumenttypen.-Zu vielen Formaten kann die zugehérige Spezifikation bei der Kla-
rung von Elementinhalten helfen. Die Bedeutung ist jedoch oft nur mit fachlichem Wissen
zweifelsfrei feststellbar, d.h., es ist profundes Wissen iiber die jeweilige Domdne not-
wendig (z.B. E-Procurement, Logistik).

Mapping-Definitiorien sind bei umfangreichen Dokumenttypen detailliert zu dokumentie-
ren und nach den beschriebenen Kriterien zu klassifizieren. Dazu bieten sich der Aufbau
und die schrittweise Vervollstdndigung von Mapping-Tabellen an, welche die Doku-
mentstruktur von Quell- und Zielformat gegeniberstellen. Zu den Inhalten dieser Be-
schreibung gehdren beziiglich der Formate die Elementbezeichner nach ihrem Auftreten
in der hierarchischen Dokumentstruktur, die Elementkardinalitdten und die Datentypen.
Die Gegeniberstellung von Quell- und Zielformat erfolgt durch das Zuordnen korrespon-
dierender Datenelemente, die Angabe der Mapping-Kardinalitit und die Kennzeichnung,
ob Informationsverluste bzw. -defizite auftreten. Je nach Ansatz und Bedeutung dieser
geplanten Entwicklung von Datentransformationen kann so eine fundierte und volistan-
dige Beschreibung entstehen, die anschlieBend auch von Nicht-Doménenexperten mit-
tels geeigneter Datentransformationswerkzeuge (z.B. Microsoft BizTalk, Seeburger
Business Integration Server) Uberfiihrt oder in Skripte umgesetzt werden kann.

Die Ausfuhrung von Datentransformationen fir XML-Dokumente geschieht héaufig auf der
Grundlage von Skripten, die in der standardisierten Sprache XSLT (Extensible Style-
sheet Language Transformations) erstellt sind. Gerade bei aufwéndigen Transformati-
onen, komplexen Dokumentstrukturen und einer Vielzahi von Formaten, die zudem in un-
terschiedlichen Versionen vorliegen, bietet es sich an, den Entwicklungsprozess an Prin-
zipien der Softwareentwicklung auszurichten. Im Speziellen ist die direkte Codierung in
XSLT ohne eine ausreichende inhaltliche Dokumentation zu vermeiden. Ublicherweise
wird dazu die konzeptionelle Entwicklung, wie skizziert, von der Codierung getrennt.

Ein alternatives Konzept zur manuellen Entwicklung von Datentransformationen ist die
Automatisierung, die in Zusammenhang mit dem Schema-Matching in Datenbanken
entstanden ist (vgl. Rahm/Bernstein 2001). Ubertragen auf XML-Geschaftsdokumente
lassen sich somit Verfahren einsetzen, die die formalen Spezifikationen, also die DTD-
bzw. XSD-Dateien der Quell- und Zielformate analysieren, im Ergebnis korrespondierende
Datenelemente zueinander in Beziehung setzen und XSLT-Anweisungen fir die Konver-
tierung generieren. Der Erfolg solcher Verfahren hangt jedoch stark von der Qualitat der

_formalen Spezifikationen, der Komplexitét der Domane und den inhaltlichen Uberschnei-

dungen von Quell- und Zieiformat ab. Aus diesem Grund erfordert auch das automati-
sierte Schema-Matching die Hinzuziehung von Doménenexperten. Diese bringen ihr Wis-
sen in den Automatisierungsprozess ein, indem z.B. eine Taxonomie von Datenelementen
erstellt wird, Synonyme flr Datenelemente benannt und Nebenbedingungen - fiir
Datenwerte definiert werden. Diese Schritte gehdren zu den Vorarbeiten des Schema-
Matching, die im Fall der Automatisierung noch um die Konfigurationsparameter der Au-
tomatisierungsverfahren zu ergénzen sind. Das erzeugte Schema-Matching ist eine
Menge von Datentransformationen, die anschlieBend zu tUberprifen und in der Regel ite-
rativ zu modifizieren und zu ergénzen sind. Damit ist die Entwicklung von Datentransfor-
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mationen ein Prozess, der die Schritte Vorbereitung, Definition, Uberpriifung und Mo-
difikation umfasst. Die Uberpriifung bezieht sich dabei (1) auf die syntaktische Giiltigkeit
(sEntspricht das Matching der zu Grunde liegenden Transformationssprache?*), (2) die
Vollstandigkeit {, Werden alle Datenelemente des Quell- und Zielformats beriicksichtigt?*)
und (3) die Korrektheit (,,Sind die Transformationen inhaltlich korrekt?*).
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Frage 1: Welche Konverterstrukturen sind in Anlehnung

an Netzwerktopologien moglich?

Die Netzwerktopologien Stern, Netz und Ring lassen sich wie foigt
fir die Beschreibung von Konverterstrukturen nutzen: Bei einer
Sternstruktur Ubernimmt das im Zentrum stehende Intermediérfor-
mat eine integrierende Funktion, da die Konvertierung nicht direkt
zwischen den Einzelformaten, sondern zunédchst von dem Quelifor-
mat zu dem Intermediédrformat und anschlieBend zu dem Zielformat
erfolgt. Bei einer Netzstruktur bilden die Formate die gleichberech-
tigten Knoten des Netzes, in welchem Uber gerichtete Kanten die di-
rekte Konvertierung erméglicht wird. Bei einer Ringstruktur sind die
Formate (Knoten) in einer festen Reihenfolge seriell angeordnet und
zu konvertierende Dokumente werden solange zu dem nachfolgen-

den Format konvertiert, bis das Zielformat erreicht worden ist. Dage-.

gen lassen sich Konverter nicht gemas der Netzwerktopologie Bus
organisieren.

Frage 2: Wie sind Operationen vom Typ Verteilung, Hinzu-
fiigung, Konkatenation, Aggregation und Selektion zu in-

terpretieren?

Die Typen charakterisieren den Zusammenhang der an einem Map-
ping beteiligten Datenelemente genauer, indem sie beschreiben,
wodurch die Werte der Zieldatenelemente entstehen. Bei einer Ver-
teilung wird der Informationsgehalt eines Quelldatenelements auf
mehrere Zieldatenelemente verteilt. Bei einer Hinzufligung werden
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Zieldatenelemente mit Werten belegt, die nicht explizit im Quelldo-
kument enthalten sind. Die Konkatenation fugt die Werte mehrerer
Quelldatenelemente zu einem Zieldatenelement zusammen, wah-
rend die Selektionsoperation eine Auswahl vornimmt. SchlieBlich
zeigt der Typ Aggregation an, dass fir die Ermittlung der Zieldaten-
werte eine komplexere Konstruktions- oder Berechnungsvorschrift
anzuwenden ist.

Frage 3: Gegeben sei ein Aufziahlungsdatentyp fiir Farben
mit den Werten {kobaltblau, ultramarinblau, griingelb, lila,
rot}. Wie kdnnte ein zweiter Aufzéhlungsdatentyp ausse-
hen, auf den die Grundtypen des Mapping lbertragen
werden kdnnen?

Die gegebenen Werte ,kobaltblau® und ,ultramarinblau“ lassen sich
auf den Zielwert ,blau” abbilden, so dass ein N:1-Mapping vorliegt.
Der umgekehrte Fall des 1:N-Mapping zeigt sich bei der Zuordnung
des gegebenen Wertes ,griingelb” auf die Zielwerte ,grin“ und
,gelb®. Die Ubernahme des gegebenen Wertes ,rot* in den zweiten
Aufzédhlungsdatentyp deckt den 1:1-Fail ab. Das gleiche gilt auch
das Mapping von ,lila“ zu dem abweichenden Wert ,violett“ der
zweiten Enumeration. Im Gegensatz zu dem Mapping zwischen Da-
tenelementen ist der N:M-Fall fir das Mapping zwischen Enumera-
tionswerten nicht relevant.

Frage 4: Welche weiteren Faktoren kénnten die Konver-
tierung verhindern oder erschweren?

Neben den beschriebenen Schemaunterschieden und ihrer Berlick-
sichtigung bei der Entwicklung von Datentransformationen ist insbe-
sondere die Ausflihrungsphase von Bedeutung. Die Verarbeitung
komplexer, umfangreicher XML-Dokumente ist ein ressourceninten-
siver Vorgang, der entsprechende Laufzeiten nach sich zieht und
Kosten fir die Bereitstellung einer Konvertierungsinfrastruktur verur-
sacht (z.B. Serversysteme, Anzahl Prozessoren, Arbeitsspeicher).
Weiterhin sind die Anforderungen an die zeitliche Dauer der Konver-
tierung zu Uberprifen. Wahrend die Verarbeitung von Stammdaten
(z.B. elektronischer Produktkatalog) in der Regel weniger zeitkritisch
ist, erfordert die Verarbeitung von Transaktionsdaten, zum Beispiel
auf elektronischen Marktplatzen und in Just-in-Time-Systemen, sehr
viel klirzere und hdufig garantierte Verarbeitungszeiten.

Frage 1: Welche Parallelen bestehen zwischen der Pro-
grammerstellung und -ausfilhrung mit Java und dem
mehrstufigen Modell der Model Driven Architecture?

Die vor der Programmentwickiung durchzufiihrende Anforderungsa-
nalyse entspricht der Fachkonzeption im CIM. Zur Modellierung der
abzubildenden Problemstellung werden neutrale Diagramme, bei-
spielsweise UML-Diagramme, verwendet. Die Entwicklung Java-ba-
sierter Applikationen basiert grundlegend auf plattformunabhéngi-
gem Quell-Code. Dieser wird mit Hilfe eines Java-Compilers in einen
ebenfalls plattformunabhéngigen Byte-Code transformiert. Erst die
jeweilige plattformabhéngige Virtual Machine besitzt alle relevanten
Transformations-Vorschriften, um den vorliegenden Byte-Code in
den zugehdrigen Maschinen-Code umzusetzen. Die Trennung der
unabhéngigen Compilierung von der maschinenabhéngigen Inter-
pretierung ist eine der wichtigsten Eigenschaften von Java, da ein-
mal geschriebener Source-Code universell auf allen Plattformen ein-
setzbar ist, fir die eine Virtual Machine vorliegt (,write once, run
many*). Hier wurde das Konzept der Trennung von Programmlogik
und plattformspezifischer Ausfihrung bereits umgesetzt.

Frage 2: Welcher Zusammenhang besteht zwischen den
Modellierungssprachen MOF, UML und CWM?

Mit Hilfe der Unified Modeling Language (UML) werden insbeson-
dere Anwendungsfélle, Klassen, Zustdnde und Aktivitdten des zu



