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Abstract: Mit der Verfugbarkeit von XML als Metasprache fur den Daten-
austausch im Internet sind zahlreiche E-Business-Standards fir vielféaltige An-
wendungsbereiche und Branchen entstanden. Daraus folgend hat die strukturelle
und inhaltliche Komplexitét der definierten Geschéftssprachen und Nachrichten-
typen stark zugenommen. Vergleichbar mit der Softwareentwicklung erfordert die
Entwicklung von E-Business-Standards Konzepte, Modelle und Werkzeuge, die
diese Komplexitat beherrschbar machen. Der vorliegende Beitrag untersucht, in-
wieweit XML Schema-Annotationen geeignet sind, den Entwicklungsprozess
dahingehend zu unterstiitzen, dass die formale Spezifikation und die ergdnzenden
Dokumentationen eines E-Business-Standards integriert werden kénnen.

1 Einleitung

Fir den zwischenbetrieblichen Datenaustausch werden zunehmend XML-Formate und
zugehorige XML-Technologien eingesetzt. Dies zeigt sich gerade an der groRen Anzahl
neuer Standardformate zur Unterstiitzung von Geschéftsprozessen (E-Business-Stan-
dards) [QWO03]. Die fortschreitende Automatisierung von Prozessen und die Ausweitung
des Einsatzes von XML-Technologien auf weitere, anspruchsvollere Anwendungen (z.B.
Unterstltzung vernetzter Geschéaftsprozesse statt Einzelprozesse) flihren jedoch auch zu
einer hoheren Komplexitat der XML-Formate. Quantitativ spiegelt sich dies in der An-
zahl von Nachrichtentypen, Datenelementen und Datentypen wieder [Li00]. Dies hat so-
wohl Auswirkungen auf die Entwicklung und Pflege als auch die Nutzung der Standards.

Eine zentrale Rolle nehmen die Spezifikation und die Dokumentation als Ergebnisse
jedes Standardisierungsprozesses ein: Die Spezifikation beschreibt unter Nutzung einer
XML-Schemasprache — in der Regel XML Schema (XSDL) — den Standard formal; sie
richtet sich primar an maschinelle Aufgabentréger (z.B. Validierer, Importschnittstellen
oder Konverter). Die Dokumentation hingegen beschreibt den Standard fiir menschliche



Aufgabentrager, indem insbesondere die Semantik aller Datenelemente prazisiert wird,
um die korrekte Anwendung zu unterstiitzen.

Anders als im Bereich der Software-Entwicklung, wo bereits heute vielfach die
Dokumentation aus formalen Modellen (z.B. UML) oder dem Quellcode generiert wird,
werden im Bereich XML-Standards Spezifikation und Dokumentation meistens getrennt
voneinander entwickelt und nicht mit integrierenden Softwarewerkzeugen erstellt. Ins-
besondere ist es nur unzureichend mdglich, die Dokumentation automatisiert auf Basis
der Spezifikation zu erzeugen. Werkzeuge fir die Erstellung von XML-Schemata (z.B.
XML Spy) verfligen zwar Uber Berichtsgeneratoren, allerdings sind diese in ihrer
Leistungsfahigkeit und Konfigurationsmdglichkeiten stark eingeschrénkt. Die generier-
ten Dokumentationen beschrénken sich auf die Wiedergabe der Nachrichtenstruktur und
die Kurzbeschreibung der enthaltenen Elemente [CEO4]. Hier verspricht die engere In-
tegration und automatisierte Erstellung zum einen eine héhere Ergebnisqualitat (z.B.
Vollstdndigkeit, Vermeidung von Inkonsistenzen) und zum anderen eine signifikante
Verringerung des Erstellungsaufwandes fir die Dokumentation. Im vorliegenden Beitrag
wird untersucht, inwieweit das in XSDL verfiigbare Sprachkonstrukt der XML Schema-
Annotation geeignet ist, im Entwicklungsprozess von E-Business-Standards die die Ent-
wicklung der formalen Spezifikation und der Dokumentation zu integrieren und damit
sowohl den Aufwand zu senken als auch die Qualitét des Standards zu steigern.

Zur automatisierten Generierung von Dokumentationen im Rahmen der Softwareent-
wicklung gibt es zahlreiche Beitrage aus Wissenschaft [MB02] und Praxis [NDO5]
[Ja05]. Hingegen wird im Kontext der E-Business-Standardisierung das Verhdltnis von
Spezifikation und Dokumentation in der Literatur bislang kaum naher betrachtet. Es
finden sich vorwiegend Arbeiten zu inhaltlichen und methodischen Fragen der Ent-
wicklung, Pflege und Nutzung von E-Business-Standards, um die Analyse, Bewertung
und Auswahl von konkurrierenden Standards zu unterstiitzen, z.B. [Fr00] [Li00] [CE04]
[QWO03]. Eine weitere Gruppe bilden domanenunabhéngige Arbeiten zu XML-Tech-
nologien und ihrer Nutzung, Integration und Erweiterung. Neben den grundlegenden
XML-Schemasprachen [LC00] [Je02] ist hier vor allem die Integration von XML und
relationalen Datenbanken zu nennen [Bo02] [KKNO3]. Unser Beitrag ordnet sich an der
Schnittstelle dieser beiden Bereiche ein und bearbeitet eine Problemstellung der E-
Business-Standardisierung unter Nutzung einer in diesem Kontext wenig beachteten
XML-Technologie.

Der Aufbau des Beitrags ist wie folgt: In Abschnitt 2 werden die Anforderungen an die
Spezifikation und Dokumentation von E-Business-Standards auf Basis vorhandener
Literatur erarbeitet. Abschnitt 3 beschreibt unseren neuartigen Ansatz fur die integrierte
Spezifikation und Dokumentation. In Abschnitt 4 evaluieren wir die Eignung des Kon-
zeptes anhand einer Fallstudie auf Basis der Anwendung in einem grof3en, industriellen
Standardisierungsvorhaben.



2 Anforderungen

E-Business-Standards stellen Modelle fur den zwischenbetrieblichen Datenaustausch zur
Verfligung. Charakteristisch ist, dass diese Modelle nicht unternehmensspezifisch sind,
sondern die Anforderungen von mdéglichst vielen Unternehmen erfiillen. Andernfalls
wirde es sich nicht um Standards handeln. Daher kénnen die in den Standards ent-
haltenen Modelle als Referenzmodelle typisiert werden. Referenzmodelle weisen eine
allgemeine Giiltigkeit flr den jeweiligen Gegenstandsbereich auf und werden als solche
von den Marktteilnehmern akzeptiert. Im Weiteren leiten wir wichtige Anforderungen
uber die von Schitte fir die Entwicklung von Referenzmodellen vorgeschlagenen
Grundsétze ordnungsmaRiger Referenzmodellierung [Sc97] ab und konkretisieren diese
fiir E-Business-Standards.

Grundsatz der Konstruktionsadaquanz: E-Business-Standards sind so zu entwickeln,
dass die entstehenden Modelle semantisch richtig und minimal sind. Die syntaktische
Richtigkeit sollte Gber ein zugrunde liegendes Metamodell sichergestellt werden. Fir die
Spezifikation wird dies bereits durch die Verwendung von XSDL gewéhrleistet.
Zusétzlich darf es zu keinen Inkonsistenzen zwischen der Spezifikation und der Doku-
mentation kommen. Die Wiederverwendung gleicher Konstrukte fiir verschiedene Kon-
texte ist zu ermdglichen, indem zum Beispiel die Definition von Nachrichtentypen auf
der Basis eines zuvor aufgebauten Vokabulars erfolgt. So kann ein E-Business-Standard
minimal, d.h. redundanzfrei spezifiziert werden.

Grundsatz der Sprachadaquanz: E-Business-Standards sind unter Verwendung an-
gemessener Sprachen zu entwickeln. Hier zeigt sich die Dualitat von Spezifikation und
Dokumentation. Die Spezifikation muss geeignet sein fur die Verarbeitung durch An-
wendungssysteme, die Dokumentationssprachen missen geeignet sein zur Erstellung
von Dokumentationen fir die relevanten Nutzergruppen. Zu diesen Gruppen gehéren
unter anderem Entscheidungstrager, Domdanenexperten, Systementwickler und Anwen-
dungsprogrammierer. Um die Weiterverarbeitung des E-Business-Standards auf Basis
der Spezifikation zu ermdglichen, ist es notwendig, die formalen Gestaltungsmdéglich-
keiten der zugrunde liegenden Beschreibungssprache mdglichst weit auszuschopfen
(z.B. fiir XSDL.: Facets und Constraints). Ein grundlegendes Problem beim Entwurf von
XML-basierten Standards ist, dass die mit XSDL erreichbare formale Semantik einer
Spezifikation relativ gering bleibt und ein groRRer Teil der Semantik des Standards daher
nur in der Dokumentation reprasentiert ist. Dies ist ein entscheidender Unterschied zur
Verwendung von Ontologiesprachen wie OWL, CyL oder WSML anstelle von XSDL.
Man konnte also auch argumentieren, dass XSDL an sich den Grundsatz der Sprach-
adaquanz verletzt, weil die Ausdrucksmdchtigkeit fir die Aufgabe zu gering ist. Aller-
dings ist die Verwendung von XSDL im Moment géngige industrielle Praxis und aus
Performance- und Skalierbarkeitsgriinden gegenwartig auch sinnvoll.



Grundsatz der Wirtschaftlichkeit: E-Business-Standards sind unter Berticksichtigung
der im Lebenszyklus des Standards entstehenden Kosten und zu erwartender Erlése zu
entwickeln. Insbesondere sind die bereits fur Teilprobleme verfugbaren, etablierten
Standards zu ubernehmen (z.B. ISO-Standards flr die Codierung von Sprachen,
Landern, Wéhrungen, Maleinheiten). Die Erstellung der Dokumentation und Spezifi-
kation sowie die zielgruppenspezifische Konfiguration (Einschrdnkung auf Teile des E-
Business-Standards) sollten automatisiert erfolgen. Weiterhin werden E-Business-
Standards zeitlich und rdumlich verteilt entwickelt.

Grundsatz der Klarheit: E-Business-Standards missen fir die verschiedenen Nutzer-
gruppen klar und verstandlich sein. Zu beruicksichtigen ist, dass die oben benannten
Gruppen unterschiedliche Anforderungen an Inhalt und Form der Dokumentation stellen.
Aufgabe der Dokumentation ist es, Uber die reine Syntax hinaus die Semantik der
Modelle so zu beschreiben, dass die Anwendung des Standards ubereinstimmend zu
dieser erfolgt. Zur Kilarheit tragen unter anderem Navigationspfade in Modellen,
Hierarchisierung, Namens- und Layoutkonventionen, Verzeichnisse, Glossare und Mehr-
sprachigkeit bei.

Grundsatz der Vergleichbarkeit: E-Business-Standards sollten so entwickelt werden,
dass sie mit anderen Modellen der Anwendungsdoméne verglichen werden kénnen. Dies
unterstltzt die Anwendung des Standards genau dann, wenn im Standard bereits auf
&hnliche Modelle — oder sogar auf andere Standards — verwiesen wird (z.B. Mapping
von Datenelementen). Allerdings kann der Grundsatz im Konflikt zu dem Geschéfts-
modell und den strategischen Zielen der Standardisierungsorganisation stehen, da die
Vergleichbarkeit den Wechsel zu anderen, im Wettbewerb stehenden Standards be-
glnstigen konnte. Die Vergleichbarkeit wird unter anderem durch Versionierung,
standardibergreifende Vokabulare, gleiche Modellierungssprachen und Patterns unter-
stutzt.

Grundsatz des systematischen Aufbaus: E-Business-Standards sollen unter Verwen-
dung eines sichten- und ebenentbergreifenden Metamodells spezifiziert werden, um die
syntaktische Richtigkeit und Konsistenz aller Spezifikationen sicherzustellen. Da die
hier betrachteten Standards auf XML-Technologien basieren, wird das Metamodell
bereits durch XSDL bereitgestellt. Fir dieses Metamodell lassen sich drei fur E-
Business-Standards wichtige Ebenen identifizieren (Datensicht): Nachrichtentypen,
Elemente (Tags und Attribute) und Datentypen. Die jeweils Uibergeordnete Ebene unter-
stitzt die Wiederverwendung der Definitionen der untergeordneten Ebene. Im Kontext
der E-Business-Standardisierung ist jedoch die vierte Ebene der Prozesse von Be-
deutung: Sie beschreibt die Abfolge der ausgetauschten Geschéftsdokumente und damit
die Geschéftslogik (Prozesssicht) [SLO5].



3 Konzeption

Ausgangspunkt der Konzeption ist die integrierte Betrachtung von Spezifikation und
Dokumentation: beide sind Bestandteil eines E-Business-Standards, richten sich jedoch
an unterschiedliche Aufgabentrager. Nur wenn sie gemeinsam entwickelt werden, l&sst
sich Konsistenz aufwandsarm erreichen.

3.1 Informationsbedarf

Zentraler Bestandteil der Dokumentation jedes E-Business-Standards ist die Beschreib-
ung des Vokabulars. Dessen Elemente werden unter anderem durch seinen Datentyp,
seine Unterelemente und Attribute beschrieben. In der Tabelle 1 sind entsprechende
Metadaten zu Elementen und Attributen dargestellt.

Metadatum Inhalt
Name (aus XML-Schemadatei) Name des Objektes aus der XML-Schemadatei
Name (textuell) Ausformulierter Name des Objektes
Kurzbeschreibung Kurzbeschreibung fiir die Verwendung in Listendarstellungen
Langbeschreibung Detaillierte Beschreibung des Objektes; kann Abbildungen und
Tabellen enthalten
- Beispiele Beispiele zur Erlauterung der Verwendung (XML-Code)
- Versionsénderungen textuelle Beschreibungen der Anderung bei Versionswechseln
Grafische Reprasentation Grafische Représentation eines Objektes und seiner Unterobjekte
(z.B. Element mit Unterelementen oder Attributen)
Datentyp Datentyp, auf welchem das Objekt basiert
Datentypeinschrankungen Einschrénkungen des Datentyps, z.B. Feldlangen oder Minimal- und
Maximalwerte
- Werte (zuldssige) Datenbereichseinschrankung durch zul&ssige Werte (Enumeration)
- Werte (vordefinierte) Datenbereichseinschrankung durch vordefinierte Werte
(Uiber Pattern)
Default-Wert Vorgabewert des Objektes
Sprachabhéngigkeit Angabe, ob das Objekt in verschiedenen Sprachen mehrfach
angegeben werden kann
Verwendung (libergeordnete Auflistung, in welchen Kontexten (iibergeordneten Elementen) das
Elemente) Objekt verwendet wird
Versionsnummer Angaben zur Version des Objektes bzw. zur Version in der das
Objekt zuletzt geandert worden ist
XSD / DTD Ausschnitt Spezifikation des Objektes aus XML-Schemadatei
Unterelemente (siehe Element) Liste der Unterelemente des Objektes
Kardinalitaten Kardinalitaten der Unterobjekte
Attribute Liste der Attribute des Objektes

Tabelle 1: Metadaten zu Elementen und Attributen

3.2 Informationsquellen

Zur Sicherstellung der Konsistenz zwischen Spezifikation und Dokumentation sowie zur
automatisierten Erzeugung der Dokumentation auf Basis der Spezifikation sind die
relevanten Informationen so zu représentieren, dass sie elektronisch verarbeitbar sind. In
der Tabelle 2 sind die Informationsquellen wie folgt gekennzeichnet:



= Die dunkel schraffierten Informationen sind bereits in der XML-Schemadatei der E-
Business-Standards enthalten. Voraussetzung ist jedoch, dass die entsprechenden
Sprachkonstrukte von XSDL genutzt werden. Untersuchungen haben gezeigt, dass
dies flr E-Business-Standards nur unzureichend erfolgt [SLDO03].

= Die mittel schraffierten Informationen kénnen nur dann aus der XML-Schemadatei
abgeleitet werden, wenn Konventionen beziiglich der Art der Modellierung fest-
gelegt sind. Falls z.B. durchgéngig ein spezieller Datentyp oder ein spezielles
Attribut zur Angabe der Sprache eines Elementes verwendet wird, so kann daraus
die Sprachabhéngigkeit abgeleitet werden. Werden Pattern auf festgelegte Art und
Weise aufgebaut, so lassen sich vordefinierte Wertebereiche spezifizieren.

= Die hell schraffierten Informationen lassen sich nicht aus der XML-Schemadatei
gewinnen. Sie sind daher zusatzlich bereitzustellen. Fiir eine XML-Représentation
sprechen zwei Griinde: Erstens handelt es sich um semi-strukturierte Informationen
und zweitens ist die Weiterverarbeitung zusammen mit der XML-Schemadatei
einfacher, da die selbe formale Sprache genutzt wird; insbesondere kdnnen
Transformationen mit XSL-T formuliert werden.

= Die nicht schraffierten Informationen sind fiir das jeweilige Objekt nicht relevant
(z.B. Attribute besitzen selbst keine Attribute).

Metadatum Element Attribut Datentyp Wert
Name (aus XML-Schemadatei)
Name (textuell)

Kurzheschreibung

Langbeschreibung

- Beispiele

- Versionsanderungen

Grafische Reprasentation

Datentyp

Datentyp Einschréankungen
- Werte (zuldssige)
- Werte (vordefinierte)
Default-Wert
Sprachabhéngigkeit
Verwendung (Ubergeordnete Elemente)
Versionsnummer
XSD / DTD Ausschnitt
Unterelemente (siehe Element)

Kardinalitaten

Attribute

Tabelle 2: Zuordnung von Metadaten zu Elementen und ihre Informationsquellen

Aus den Anforderungen Wiederverwendbarkeit (Grundsétze der Wirtschaftlichkeit und
des systematischen Aufbaus) und verteilte Entwicklung (Grundsatz der Wirtschaftlich-
keit) folgt, dass die oben genannten Informationen mdglichst separat, dass hei3t auf ein-
zelne Dateien verteilt werden. Diese kénnen bei Bedarf wieder automatisiert zusammen-
gefiihrt werden. Die Verteilung der Informationen erfolgt abhéngig von deren Giiltig-
keitsbereich. Dadurch bilden sich die in Abbildung 1 wiedergegeben vier Gruppen:



Elementspezifische Informationen dienen zur Beschreibung der Elemente (und Daten-
typen) des Vokabulars.

Kontextunabhéngige elementspezifische Informationen beschreiben Eigenschaften des
Elementes, die unabhéngig von der Verwendung des Elementes, d.h. unabhangig von
dessen Kontext, gultig sind (z.B. Elementname).

Kontextabh&ngige elementspezifische Informationen beschreiben Eigenschaften des Ele-
mentes, die nur flir seinen Kontext zutreffen und sich damit je nach Kontext unter-
scheiden konnen. Der Kontext wird durch das (bergeordnete Element, zu dem das
Element zugeordnet ist, bestimmt. Zum Beispiel kann durch eine kontextabhangige
Langbeschreibung ausgedriickt werden, dass das Element PICTURE im Kontext
SUPPLIER das Firmenlogo des Lieferanten reprasentiert, wahrend es im Kontext
PRODUCT fur die Produktabbildungen dient.

Elementiibergreifende Informationen beziehen sich auf den Standard allgemein oder auf
Teilbereiche dessen (z.B. Einleitungstexte, Erlauterung zum Aufbau der Dokumentation,
rechtliche Hinweise usw.).

aus XML- zusatzlich Informations-
Schemadatei anzugeben quelle
[ + ]
element- element-
spezifisch Ubergreifend
—— Giiltigkeitsbereich
kontext- kontext-
abhangig unabhangig
P N S S Se—
XML- Annotation XML-Datei XML-Datei .
Schema- | pro Element- El t fir Einleiti Verteilung
Datei S we— pro Elemen Ur Einleitung

Abbildung 1: Informationsquellen, Giiltigkeitsbereiche und Verteilung

3.3 Verteilung der Informationen

Aus der Abbildung 1 geht hervor, dass die elementiibergreifenden Informationen sowie
die kontextunabhangigen Informationen zu einem Element jeweils in einer XML-Datei
abgelegt werden. Die kontextabhangigen Informationen sind an die in der XML-
Schemadatei spezifizierte Struktur gebunden. Daher ist es nicht sinnvoll, eine Parallel-
struktur aufzubauen. Somit werden die kontextabhangigen Informationen direkt in die
XML-Schemadatei eingefiigt. Solche, um zusétzliche Informationen angereicherte
XML-Schemadateien werden mit annotated schema bezeichnet.

Zur Anreicherung von XML-Schemadateien stehen zwei Alternativen zur Verfligung.
Zum einen koénnen die vorhandenen Elemente um zusatzliche XML-Attribute eines



neuen Namensraumes erweitert werden. Zum anderen kann das Sprachkonstrukt
annotation eingesetzt werden, das in XSDL explizit fir Dokumentations- und Appli-
kationsinformationen vorgesehen ist. Hier sollen ausschlieflich xs:annotation-Kon-
strukte genutzt werden, um eine deutliche Trennlinie zu den xs:element-Konstrukten zu
ziehen.

Zur Formatierung von Texten wird eine Untermenge von X-HTML (Schriftfor-
matierungen, Aufzéhlungen, Abbildungen und Tabellen) zugelassen. Diese Untermenge
ist so bestimmt, dass verschiedene Ausgabeformate analoge Ergebnisse liefern. Zu-
sétzlich sind einige neue Textauszeichnungen mit spezieller Semantik vorgesehen, um
z.B. Kapitelstrukturen mit Uberschriften auf verschiedenen Gliederungsebenen auf-
zubauen, Inhaltsverzeichnisse und Indizes einzufiigen, XML-Fragmente zu formatieren,
Piktogramme einzublenden und wichtige Kommentare hervorzuheben. Zusétzlich kon-
nen interne Verweise innerhalb der Texte z.B. auf Kapitel, Elemente, Attribute, Werte,
Datentypen oder Beispiele gesetzt werden, welche das System berpriift und so invalide
Verweise verhindert.

Die Abbildung 2 zeigt die Schemata fiir kontextunabhangige, elementspezifische Infor-
mationen sowie flr elementiibergreifende Informationen.

1.0

Abbildung 2: Schemata fiir kontextunabhangige elementspezifische Informationen (links) und
elementiibergreifende Informationen (rechts)

4 Evaluation

Der beschriebene Ansatz wurde auf seine Tauglichkeit gepriift, indem ein entsprechen-
der Generator entwickelt und dieser in den Standardisierungsvorhaben QDX 1.0 und
BMEcat 2005 eingesetzt wurde. Bei QDX (Quality Data Exchange) handelt es sich um
einen neuen Standard fiir den Austausch von Qualitatsdaten in der Automobilindustrie.
BMEcat 2005 ist die Weiterentwicklung des in Deutschland wichtigsten Standards fir
den Austausch von elektronischen Produktkatalogen. Nachfolgend beziehen wir uns nur
auf das BMEcat-2005-Projekt, da wir hier die gesammelten Erfahrungen mit dem



Entwicklungsprozess der VVorgangerversion BMEcat 1.2, die im Zeitraum 1999-2001 mit
herkémmlichen Methoden entstanden ist, vergleichen kénnen. In der Tabelle 3 werden
die beiden BMEcat-Versionen anhand quantitativer MessgrofRen gegenlbergestellt.

Messgrofie BMEcat 1.2 BMEcat 2005 fd
Nachrichtentypen 3 3

Umfang Standard (#Elemente) 182 401

Umfang Spezifikation (#Zeilen) 4.480 8.120

Umfang Dokumentation (#Dokumente) 2 5

Umfang Dokumentation (#Seiten) 185 697

Umfang Dokumentation (#Ausgabeformate) 1 3

Tabelle 3: Vergleich BMEcat 1.2 und BMEcat 2005 fd

4.1 Implementierung

In BMEcat 2005 setzt sich die Dokumentation aus einem Basisdokument und vier fach-
spezifischen Dokumenten zusammen. Fir alle Dokumente sind die Ausgabeformate
PDF, HTML-Seiten und kompilierte Hilfedatei (CHM) zu unterstiitzen gewesen. Die
Dokumente weisen einheitlich folgende Struktur auf: Startseite, rechtliche Hinweise,
Inhaltsverzeichnis, Einleitung mit Unterabschnitten, Liste der Elemente mit Struktur-
grafiken, Indexseite (nur PDF), Liste der Datentypen, Liste der Anderungen, Uberblick
der Elemente (alphabetisch / nach Auftreten) sowie ein Inhaltsverzeichnis als Bookmark
(Beispiel siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: BMEcat-Dokumentation (Ausschnitt)



Alle Dokumente werden ohne manuellen Eingriff aus den Dateien generiert. Abbildung
4 verdeutlicht die Reihenfolge der Generierung, die beteiligten Dateien und die einge-
setzten Werkzeuge. Die Generierung erfolgt mit Saxon' Uber XSL-T-Skripte’. Die
HTML-Seiten werden direkt, die Grafiken werden {ber das Zwischenformat SVG® mit
Batik* und die PDF-Dateien {iber XSL-FO® mit FOP® erzeugt.

annotated XML- XML-Datei XML-Datei XML-Datei
Schema-Datei pro Element | | fur Einleitung Parameter

¢ ; ; ¢

]
| XSLT:FO | [XSLT: HTMLs| [ XSLT: HLPs | [ XSLT: XSDs

FOP: PDF HHWS: CHM
| | Ant
v v v

v
[ poF | [HTMis] [ chm ]

Abbildung 4: Schritte zur automatischen Erstellung der Dokumentation

Die Batchverarbeitung wird mit Ant’ unter Zuhilfenahme einer Parameter-Datei ge-
steuert. Uber diese Datei werden alle Einstellungen, wie z.B. Wahl der Ausgabesprache,
Einschrénkung des Dokumentumfangs, Bildung der Module und Definition von
Stylesheets, vorgenommen. Die Veroéffentlichung der BMEcat-XML-Schemadateien er-
folgt ohne die hinzugefligten Annotationen, daher sind diese zuvor zu entfernen.

4.2 Erfahrungen

Das Konzept und auch die Umsetzung haben sich im praktischen Einsatz bewahrt. Es
konnten im Weiterentwicklungsprozess des BMEcat-Standards durch den Einsatz des
Generators im Vergleich zur Vorgangerversion folgende Veranderungen festgestellt
werden:

= Die Zeit, die in die Qualitatssicherung investiert werden musste, konnte im Ver-
gleich zur Entwicklung von BMEcat 1.2 reduziert werden, da durch die

! Saxon 7.9.1: SAXON - The XSLT and XQuery Processor; http://saxon.sourceforge.net.

2 XSL-T 2.0: XSL Transformations (XSLT) Version 2.0; http://www.w3.0rg/TR/xst20.

% SVG: Scalable Vector Graphics (SVG) 1.1 Specification; http://www.w3.0rg/TR/SVG.

* Batik 1.5.1: Batik SVG Toolkit; http:/xml.apache.org/batik.

® XSL-Fo 1.0: Extensible Stylesheet Language (XSL) Version 1.0; http://www.w3.0rg/TR/2001/REC-xsl-
20011015

® FOP 0.20.5: Formatting Objects Processor; http://xml.apache.org/fop.

" Ant 1.6: Apache Ant 1.6; http://ant.apache.org.



automatische Generierung der Dokumentation auf Basis der XML-Schemadatei
Inkonsistenzen zwischen formaler Spezifikation und nicht-formaler Dokumentation
von vornherein ausgeschlossen werden konnten (siehe Zeitangaben in Tabelle 4).

= Die Entwickler des Standards konnten sich auf die fachliche Spezifikation und die
inhaltliche Beschreibung konzentrieren, da manuelle Seitenbearbeitungen und -for-
matierungen entfielen (insbesondere von Tabellen und Verzeichnissen).

= Eine zusétzliche Effizienzsteigerung konnte durch Erstellung von Reports erzielt
werden; diese betreffen interne Kommentierungen, die Ermittlung fehlerhafter Ver-
weise oder fehlender Texte. Die Reports unterstiitzen auch die Projektsteuerung, da
der Fertigstellungsgrad erfasst werden kann. Dies wird zuklnftig unter anderem flr
die BMEcat-Lokalisierung (Erstellung der englischsprachigen Dokumentation) ein-
gesetzt werden.

= Durch die verteilte Datenhaltung lassen sich Ausschnitte des BMEcat-Vokabulars
konsistent zu Modulen zusammenfassen. Ferner war es moglich, dass zeitgleich
mehrere Entwickler an der Dokumentierung der Elemente arbeiten konnten. Weiter-
hin konnte auf bereits dokumentierte Elemente aus BMEcat fir die sich an-
schlieRende Dokumentation des QDX-Standards zuriickgegriffen werden.

MessgroRe BMEcat 1.2 BMEcat 2005 fd
Durchschnittliche Anderungsdauer
- Element neu anlegen 45 min. 2 min.
- Element umstrukturieren 15 min. 2 min.
- Element (einfach) Beschreibung erstellen 20 min. 5 min.
- Element l6schen 10 min. 2 min.
Dauer strukturelle Qualititssicherung 40 h O0h
Strukturelle Fehler nach Veroffentlichung 8 0

Tabelle 4: Vergleich BMEcat 1.2 und BMEcat 2005 fd

Das Konzept unterstiitzt insbesondere die spaten Phasen des Standardisierungsprozesses.
Durch die Automatisierung war es mdglich, zeitnah Zwischenversionen zu generieren
und so einen kontinuierlichen Abgleich zwischen der Arbeit der Entwickler und der Be-
gutachtung durch die Fachexperten der Standardisierungsdoméne zu etablieren. Die
ersten Rickmeldungen von den Anwendern des Standards zu den erstellten Dokumen-
tationen sind ebenfalls positiv.

Der Generator hat derzeit noch Werkzeugcharakter. So fehlen Benutzeroberflachen fir
die Dokumentationserstellung und die Steuerung des Generators. Daher kénnen im
jetzigen Entwicklungsstadium Experten der Standardisierungsdoméane noch nicht selb-
stdndig an der Dokumentation des Standards arbeiten und sind auf die Unterstlitzung der
Entwickler angewiesen, die Uber Kenntnisse von XML bzw. X-HTML und XSL-T ver-
fligen missen.



5 Fazit

Im vorliegenden Beitrag haben wir vorgeschlagen, bei der Entwicklung von XML-
basierten E-Business Standards den Entwurf der formalen Spezifikation und der Doku-
mentation unter Verwendung von XML-Schema-Annotationen zu integrieren und diesen
Prozess mit einem Werkzeug zu unterstiitzen. Die praktische Anwendung dieses
Ansatzes beim Entwurf von BMEcat 2005 und QDX 1.0 zeigt deutliche Vorteile. Im Fall
von BMEcat lasst sich die Verbesserung sehr gut quantifizieren, da die Erfahrungen bei
der Herstellung der Vorlauferversion gut dokumentiert sind. Diese Ergebnisse sind aus
unserer Sicht auch deshalb sehr relevant, weil wegen der geringen Ausdrucksmaéchtigkeit
von XSDL ein groRer Teil der Semantik von XML-E-Business-Standards nur in der
Dokumentation reprasentiert ist und nur ber die Dokumentation kommuniziert wird.

Literaturverzeichnis

[Bo02] Bohannon, P. etal.: From XML schema to relations: A cost-based approach to XML
storage. In: Proc. 18th Int. Conf. on Data Engineering (ICDE), San Jose 2002. IEEE
Computer Society, Washington, D.C.; S. 64-75.

[CEO04] CEN: CEN Workshop Agreement 15045:2004 E — Multilingual catalogue strategies for
eCommerce and eBusiness. Brussel, Juli 2004.

[Fro0] Frank, U.: Vergleichende Betrachtung von Standardisierungsvorhaben zur Realisierung
von Infrastrukturen fiir das E-Business. Arbeitsbericht Nr. 22, Institut fur Wirtschafts-
informatik, Universitat Koblenz-Landau, August 2000.

[Ja05] Javadoc Tool. In: http://java.sun.com/j2se/javadoc/, letzter Zugriff: 2005-08-01.

[Je02]  Jeckle, M.: XML Schemasprachen und W3Cs XML Schema. In (Glinz, M.; Muller-
Luschnat, Hrsg.): Proc. Modellierung 2002, Tutzing 2002. LNI Vol. P-12; S. 23-35.

[KKNO3] Krishnamurthy, R.; Kaushik, R.; Naughton, J. F.: XML-SQL query translation literature:
The state of the art and open problems. In: Proc. XSym, Berlin 2003. LNCS Vol. 2824;
S.1-18.

[LCOO] Lee, D.; Chu, W.W.: Comparative Analysis of Six XML Schema Languages. In: ACM
SIGMOD Record, Vol. 29, No. 3; S. 76-87.

[Li00] Li, H.: XML and Industrial Standards for Electronic Commerce. In: Knowledge and
Information Systems, Vol. 2, No. 4, 2000; S. 487-497.

[MB02] Mwaluseke, G.W.; Bowen, J.P.: Evaluation of some of the current UML tools. In:
http://myweb.Isbu.ac.uk/~mwalusgw/publications.html, letzter Zugriff: 2005-08-01.

[ND05] NDoc Code Documentation Generator for .NET. In: http://ndoc.sourceforge.net/, letzter
Zugriff: 2005-08-01.

[QWO03] Quantz, J.; Wichmann, T.: E-Business-Standards in Deutschland. Bestandsaufnahme,
Probleme, Perspektiven. Ein Forschungsauftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Arbeit, Endbericht. Berlecon Research GmbH, Berlin 2003.

[Sc97] Schitte, R.: Grundsatze ordnungsmaRiger Referenzmodellierung — Konstruktion konfi-
gurations- und anpassungsorientierter Modelle. Verlag Gabler, Wiesbaden 1997.

[SLDO03] Schmitz, V.; Leukel, J.; Dorloff, F.-D.: Does B2B Data Exchange tap the full Potential
of XML Schema Languages. In: Proc. 16th Bled Electronic Commerce Conference, Bled
2003; S. 172-182.

[SLO5] Schmitz, V.; Leukel, J.: Findings and Recommendations from a Pan-European Research
Project: Comparative Analysis of E-Catalog Standards. In: International Journal of IT
Standards and Standardization Research (JITSR), Vol. 3, No. 2, 2005, S. 51-65.



