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Folgende Ausarbeitung beschéftigt sich mit der Entstehung, der Struktur, der Funktion,
einiger Einsatzmoglichkeiten und Anwendungen (insbesondere im wissenschaftlichen
Bereich) von XML. Die Ausarbeitung soll dabei nur einen kurzen Einblick iiber die

Moglichkeiten, die XML bietet geben.

Was ist XML ?

XML steht fiir die Abkiirzung ,,Extensible Markup Language*, was im Deutschen soviel
wie ,,Erweiterbare Auszeichnungs-Sprache® bedeutet. XML ist insofern erweiterbar, weil
es die Moglichkeit bietet — im Gegensatz zu HTML beispielsweise — eigene
»Auszeichnungen® und damit auch neue Auszeichnungssprachen zu definieren. XML
wird deshalb auch als Metasprache (d.h. eine Sprache zur Beschreibung von Sprachen)
bezeichnet. Zusammengefasst bedeutet dies, XML liefert die Regeln, die bei der

Definition von Dokumenttypen angewendet werden miissen.

Unter einer Auszeichnugnssprache, (,,Markup-Language®) versteht man eine Sprache, die
der strukturierten Darstellung von Informationen beziehungsweise Dokumenten dient.
Ein Beispiel fiir eine solche Auszeichnungssprache wire HTML (Hypertext Markup
Language), die speziell zur Darstellung von Dokumenten im ,,World Wide Web*

konzipiert wurde. Die Auszeichnung erfolgt mit Hilfe von Tags:

<StartTag>ausgezeichneter Text</EndTag>

Die Entstehung von XML

Grundsétzlich ist die Idee fiir die Entwicklung einer Metasprache zur Strukturierung von
Dokumenten nicht neu. Bereits im Jahr 1986 wurde ein internationaler Standard zur
Beschreibung der Struktur und des Inhalts von verschiedenen Arten von elektronischen
Dokumenten entwickelt (IBM). Dies wurde erforderlich um einen einfachen

Datenaustausch zwischen Unternehmen zu ermdglichen. SGML bietet diese



Plattformunabhéngigkeit, ist jedoch in ihrer Anwendung sehr komplex und stellt fiir
verschiedene Probleme zahlreiche Optionen zur Verfligung, sodass sie vor allem fiir
Organisationen geeignet ist, die anspruchsvolle Standards fiir ihre Dokumente bendtigen.
Und weniger fiir einen einfachen Datenaustausch (beispielsweise iibers Internet).

Speziell fiir das Internet wurde 1989 HTML (Hypertext Markup Language) mit Hilfe von
SGML definiert. HTML ist vor allem fiir die Darstellung von Seiten im Internet ausgelegt
und daher in seinen Mdoglichkeiten zum Datenaustausch begrenzt.

Durch die Weiterentwicklung des Internet und die steigende Anforderungen an
Internetseiten wurde fiir bestimmte Zwecke die Entwicklung einer neuen Sprache notig.
So entstand 1998 XML durch die Arbeit einer Arbeitsgruppe des ,,Word Wide Web
Consortiums*, einer Standardisierungs-Organisation fiir das Web. XML ist dabei als
Teilmenge von SGML zu sehen, wobei die niitzlichsten Teile in XML iibernommen,
wobei die komplexen, optionalen Teile wegelassen wurden. Dies bietet zusétzlich den
Vorteil, dass einige fiir SGML aufwindig programmierte Anwendungen ebenfalls mit
XML verwendbar sind.

Ausgehend von XML haben sich mittlerweile zahlreiche weitere Markup-Sprachen
(XML-Anwendungen) wie WML fiir WAP-Handys oder MathML zur Beschreibung
mathematischer Ausdriicke entwickelt.

Folgende Abbildung zeigt die Beziechung von SGML, HTML und XML zueinander.

Abbildung 1: Entwicklung von XML




XML und HTML

Um die wesentlichen Merkmale (Vorteile) von XML besser zu verstehen, soll zundchst

der Vergleich mit HTML herangezogen werden.

<Adresse>
<h2> <Vorname>Max</Vorname>
Max Mustermann
</h2> <Nachname>Mustermann<Nachname>
<p> <Straf3e>Industriestr.</Stra3e>
Industriestr. 49<br> <Hausnummer>49</Hausnummer>
<b>89231 Neu-Ulm</b> <PLZ>89231</PLZ>
</p> <Ort>Neu-Ulm</Ort>
</Adresse>
HTML XML

Wie man an obigem Beispiel erkennen kann, dient HTML in erster Linie der Darstellung
von Informationen, wohingegen XML (durch die Verwendung ,,semantischer Tags*) eine
Beschreibung von Informationen liefert. Dies bietet die Mdoglichkeit, dass XML-Inhalte
maschinell zugéinglich gemacht, ausgewertet und verarbeitet werden kdnnen.

Ein weiterer Vorteil von XML ist die Erweiterbarkeit, indem man eigene
Auszeichnungselemente (Tags) definieren kann. Durch die Vielzahl der dadurch
entstehenden Moglichkeiten ist eine Anpassung an spezifische Bediirfnisse moglich, was

vor allem im Bereich der Dokumentverarbeitung von Bedeutung ist.

Die Bestandteile von XML

Eine gurndlegende Idee von XML ist die klare Trennung von Inhalt, Struktur und
Darstellung. Diese Trennung manifestiert sich im Wesentlichen in drei unterschiedlichen
Dateitypen.

* XML-Dateien, mit dem eigentlichen Inhalt (Daten) des Dokuments

* DTD-Dateien (bzw XML-Schema) fiir die Struktur (Grammatik)

¢ XSL-Dateien (bzw. XSLT-Dateien) fiir die Darstellung (Form) des Dokuments



Das XML Dokument

Den Aufbau eines XML-Dokuments beschreibt folgende Abbildung. Ein XML-
Dokument, das den eigentlichen Inhalt des Dokuments enhélt l4sst sich in Prolog und
Rumpf gliedern. Im Prolog findet man Verarbeitungsanweisungen (PI = Processing
Instructions) zur systemspezifische Angaben ein ein Anwendungsprogramm zu

ubermitteln.

<?xml version="1.0' standalone= “no" encoding=,"1S0O-8859-1" 7>

<IDOCTYPE bibliothek SYSTEM “bibliothek.dtd">

<Daten>

</Daten>

Abbildune 2: Aufbau eines XMI.-Dokuments

Der Rumpf enthilt die eigentlichen Daten des Dokuments, die in Tags eingebettet sind.
Auflerdem diirfen in einem XML-Dokument an beliebiger Stelle Kommentare (<!--...-->)

stehen.

Die Regeln zur Erstellung eines XML-Dokuments sollen an einer exemplarischen XML-
Datei erldutert werden. Diese ist in folgender Abbildung dargestellt. Als Beispiel wurde
eine  Bibliothek vereinfacht dargestellt. Dieses Beispiel ldsst sich jedoch beliebig

erweitern.



<?xml version=*“1.0*“7>
<bibliothek>

<buch erscheinungsjahr=1997‘>
<titel>Molekulare Genetik</titel>
<autor>

<vorname>Rolf</vorname>
<nachname>Knippers</nachname>
</autor>
<ISBN>3134770075</ISBN>
<verlag>Thieme</verlag>
</buch>
<buch erscheinungsjahr="1999“>
<titel>Organische Chemie</titel>
<autor>
<vorname>Harold</vorname>
<nachname>Hart</nachname>
</autor>
<ISBN>3527303790</ISBN>
<verlag>WileyVCH</verlag>
</buch>
</bibliothek>

Wie man am Beispiel des XML-Dokuments erkennen kann sind sdmtliche Datensétze,
welche sich aus den einzelnen Elementen (z.B. <buch>...</buch>) zusammensetzen
einem Wurzelelement (<bibliothek>...</bibliothek>) untergeordnet.

Neben den Elementen kommen Attribute (<buch erscheinungsjahr...>) mit Attributwerten
(z.B. ’1997”’) vor. Attribute ermoglichen eine schnellere Suche nach bestimmten
Inhalten.

Allgemein ist durch die XML-Regeln eine strenge Syntax vorgegeben. So miissen
geoffnete Tags stets wieder geschlossen oder leere Elemente besonders gekennzeichnet
werden (<leeresElement/>). Desweiteren wird zwischen GrofB- und Kleinschreibung
unterschieden. Liegt eine korrekte Verschachtelung vor (Elementinhalt enhélt neue
korrekte Tags oder Text/Daten) so spricht man von einem ,,wohlgeformten* XML-
Dokument und die logische Struktur beschreibt eine Baumstruktur. Diese strikte XML-

Syntax macht XML-Dokumente leichter durch Programme verarbeitbar.



<bibliothek>

<buch erscheinungsjahr="..."> <buch erscheinungsjahr=*...“>

<vorname= <nachname>

Abbildung 3: Darstellung der Baumstruktur eines XML-Dokuments

Die Dokumenttyp-Definition (DTD)

In einer DTD werden die Regeln fiir den Aufbau von Dokumenten geliefert. Sie
beschreibt also die XML-Grammatik. Fiir das Beispiel obiger Bibliothek ist hier nun die
entspredchende DTD dargestellt.

<IELEMENT bibliothek (buch+)>
<IELEMENT buch (titel, autor+, verlag, ISBN)>
<IATTLIST buch erscheinungsjahr CDATA>
<IELEMENT titel (#PCDATA)>
<IELEMENT verlag (#PCDATA)>
<!IELEMENT autor (vorname, nachname)>
<IELEMENT vorname (#PCDATA)>
<!IELEMENT nachname (#PCDATA)>
<IELEMENT ISBN (#PCDATA)>

In der DTD ist also die Verwendung der Elemente (<!IELEMENT ...>) und Attribute
(<!ATTLIST ..>») im XML-Dokument beziechungsweise deren Verschachtelung und



Vorkommen vorgeschrieben. Dadurch wird die Syntax, Struktur und Bedeutung der
verwendeten Tags definiert.

Durch Verwendung von DTDs kann also eine Klasse von gleichartigen XML-
Dokumenten bei der Erstellung einer Markup-Sprache abgedeckt werden, wodurch DTDs
nicht fiir jede XML-Datei neu erstellt werden miissen.

DTD-Dateien konnen sowohl auBlerhalb des XML-Dokuments (extern) stehen und dort
im Prolog eingebunden werden (<!DOCTYPE ....>) oder innerhalb der XML-Datei
(intern) stehen.

Eine Alternative zu DTDs stellt das sogenannte XML-Schem dar, das im Gegensatz zur
DTD in XML geschrieben ist. Besonders bei vielschichtigen Anforderungen bietet XML-

Schema einige Vorteile gegeniiber DTDs, sind jedoch wesentlich komplexer aufgebaut.

XSL(T) zur Darstellung des Dokuments

Grundsitzlich trigt der Inhalt des XML-Dokuments die eignetliche Information und kann
bereits durch Anwendungen weiterverarbeitet werden. Ist jedoch eine formatierte
Darstellung des Dokuments ndtig/erwiinscht, stehen sogenannte StyleSheets zur
Verfiigung. Hauptsédchlich kommt in XML (neben den CSS (Cascading StyleSheets) die
XSL (extensible StyleSheet Language) zum Einsatz. Man unterscheidet dabei zwischen
der XSL/FO (Formatting Objects), wodurch eine Formatierung bzw. Erstellung eines
Seitenlayouts moglich ist und XSLT (=XSL-Transformation), das die Moglichkeit der
Transformation in andere Formate (wie z.B. PDF, HTML ...) bietet.

Mit Hilfe von XSLT ist es moglich, ein XML-Dokument fiir verschiedene Zielmedien
aufzubereiten. So konnen aus einer Datenquelle beispielsweise durch Verwendung
verschiedener XSLT-Stylesheets sowohl Web-Inhalte in Form von HTML als auch fiir
mobile Endgerdte (WML) oder multimediale CD-ROMs aufbereitet werden.

Dieses als ,,Multichannel Publishing® bezeichnete Einsatzgebiet von XML ist in

folgender Abbildung dargestellt.



PDF, PS, etc.

Abbildung 4: Moglichkeit des Multichannel-Publishing durch XSLT

Einsatzmoglichkeiten von XML

Wie bereits beschrieben lassen sich Daten durch Verwendung von StyleSheets oder
Transformation (mit XSLT) auf unterschiedlichen Medien (Web, Print, CD-Rom etc..)
présentieren.

Durch die Einfachheit und Erweiterbarkeit von XML, wodurch sich XML auf die
gewlinschte Anwendung anpassen ldsst, ergeben sich auBlerdem vielfaltige
Einsatzmoglichkeiten.

XML wird vor allem fiir die Weitergabe von Daten innerhalb von Firmen (z.B. fiir den
Zwischenbetrieblichen  Austausch von  Geschiftsdokumenten) oder zwischen
Forschungseinrichtungen (Workflow) benutzt.

Desweiteren bietet XML als Metasprache die Grundlage zur Definition neuer, speziell
auf die jeweilige Anwendung angepasster Sprachen. Diese werden hautpsédchlich dazu
genutzt, Daten flir bestimmte Zwecke auszutauschen oder zu préasentieren.

Beispiele hierfiir wiaren Sprachen wie VRML (Virtual Reality Markup Language) oder
SMIL (Synchronised Multimedia Integration Langugage ) im Multimedia-Bereich, WML
fiir die Darstellung von Dokumenten auf mobilen Endgerdten oder Sprachen im Bereich

der Wissenschaften.



XML als Format zum Austausch von Daten:

Gerade im Bereich der Wissenschaft ist es ist ein Austausch von Daten (zum Beispiel
innerhalb einer Arbeitsgruppe), das Veroffentlichen von Daten, Datenanalyse (z.B. mit
spezieller Software) oder das Sammeln von Daten (z.B. aus dem Internet) von groBer
Bedeutung. Das Problem, das sich dabei ergibt ist, dass beispielsweise verschiedene
Software (z.B von konkurrierenden Unternechmen) zur Datenanalsyse unterschiedliche
proprietdre Dateiformate verwenden.

Auch hier bietet XML als Plattform- und Software-unabhéngiges Austauschformat fiir
Daten eine Losung. Die strenge festgelegte Syntax von XML-Dokumenten ermoglicht

auBerdem eine einfache, bequeme und effiziente Weiterverarbeitung durch Programme.

XML-Anwendungen

Unter dem Begriff ,,XML-Anwendungen* versteht man spezifische Markup-Sprachen,
die mit Hilfe von XML definiert wurden, also die XML-Syntax benutzen.

Durch die Moglichkeit der Definition eines eigenen Vokabulars in XML ist es moglich,
diese XML-basierte Sprachen auf eigene Bediirfnisse anzupassen. Einige Beispiele aus

dem Bereich der (Bio)Wissenschaften sollen hier vorgestellt werden.

* MathML (Mathematical Markup Language)

Zur Beschreibung und Darstellung mathematischer Ausdriicke

* CML (Chemical Markup Language)
Verwaltung verschiedener Informationen  (atomare,  molekulare,
kristallografische..) von Molekiilen. Darstellung der molekiile mit

eigenem Browser



CelIML (Cellular Markup Language)

Entwicklung und Austausch biologischer Modelle und Beschreibung
mathematischer Modelle zur Darstellung von Vorgidngen der

Elektrophysiologie, Signaltransduktion und Stoffwechselwegen

BSML (Bioinformatic Sequence Markup Language)
Darstellung (,,Genome Viewer”) und Bearbeitung von Sequenz-

informationen von DNA, RNA und Proteinen aus Datenbanken (z.B.

NCBI)
KGML (KEGG Markup Language)

Darstellung von Stoffwechselvorgéngen (inkl. Metabolite, Enzyme...)
SBML (Systems Biology Markup Language)

Représentation biochemischer Modelle: Zellkompartimente,

biochemische Reaktionen (dhnlich CellML)
Taxonomic Markup Language

Speicherung und Austausch von taxonomischen Beziehungen zwischen

Organismen
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