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Abstract

Hybride Wikis stellen einen Mittelweg zwischen traditionellen Wikis und semantischen
Wikis dar. Sie ermoglichen die inkrementelle Strukturierung von unstrukturierten Infor-
mationen mit leichtgewichtigen, flexibel kombinierbare Strukturierungskonzepten (Attri-
bute, Typen und Integritdtsbedingungen) sowie Mechanismen (z.B. Attributvorschldge).
In dieser Arbeit soll die strukturelle Evolution von hybriden Wikis untersucht und visua-
lisiert werden.

Zu diesem Zweck werden verschiedene Anwendungsdaten auf ihre Eignung als Daten-
quelle fiir die Analyse tiberpriift, so dass verschiedene Forschungsfragen beziiglich der
Nutzung von Strukturierungstechniken beantwortet werden konnen. Aufserdem wird un-
tersucht wie man dem Nutzer die Moglichkeit geben kann, eigene Abfragen an das Sys-
tem zu stellen. Daraufhin wird ein leichtgewichtiges Tricia-Plugin entwickelt, das Anwen-
dungsdaten produktiver Hybrid-Wiki-Installationen auswertet und so eine Analyse der
strukturellen Evolution ermdglicht. Die Evolution wird dabei dann von verschiedenen
Dashboards visuell aufbereitet; zudem erhalten Benutzer die Moglichkeit eigene Abfra-
gen zu erstellen.

Anhand konkreter Anwendungsdaten soll mit Hilfe dieses Plugins eine programmatische
Analyse durchgefiihrt, ausgewertet und interpretiert werden.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Bei dem vom Lehrstuhl Software Engineering for Business Information Systems entwickel-
ten Hybrid Wiki handelt es sich um ein generisches Tool, das Strukturierungsmechanismen
und -konzepte zur Verfiigung stellt, die es auch Nicht-Experten ermoglichen sollen se-
mantisches Wissen auf intuitive Art und Weise zu speichern und mit Anderen zu teilen.
Dieses Tool konnte mit einer tiberschaubaren und relativ geringen Anzahl von Konzepten
—ndmlich Attributen, Typen, Attributdefinitionen und Typdefinitionen — einen Mittelweg
zwischen rein textbasierten, nicht-semantischen Wikisystemen (wie Wikipedia') und se-
mantischen Wikis gehen, wobei fiir letztere aufgrund komplexer Strukturierungskonzepte
ein Schema-Designer notig sein kann [MNS11].

Aus wissenschaftlicher Sicht ist es sehr interessant herauszufinden, wie die Strukutierungs-
konzepte und -mechanismen genutzt werden. Mit Hilfe dieser Erkenntnisse kann dann
beispielsweise die Benutzerfithrung so optimiert werden, dass die von Hybrid Wiki ange-
botenen Funktionen optimal genutzt werden.

In dieser Bachelorarbeit werde ich ein Tricia-Plugin entwickeln, das Fragen zur Nutzung
der Strukutierungskonzepte und -mechanismen beantworten hilft. Neben vordefinierten
Fragen ist es insbesondere interessant, dem Benutzer des Plugins die Moglichkeit zu ge-
ben, auch eigene Abfragen zu tdtigen. Wie man eine solche Moglichkeit implementieren
kann, soll auch im Rahmen dieser Bachelorarbeit beschrieben werden. Des Weiteren soll
auch die Frage beantwortet werden, wie die aus den Abfragen gewonnenen Daten visua-
lisiert werden konnen.

1.2 Aufbau der Arbeit

Zunichst werde ich in Kapitel 2 meine Hintergrundrecherchen beschreiben, die bei Ana-
lyse, Design und Implementierung dieser Bachelorarbeit oder bei der Benennung meiner
Plugin-Funktionalitét hilfreich waren.

In Kapitel 3 sollen Tricia und Hybrid Wikis vorgestellt werden, wobei der Fokus auf der
Funktionalitit liegen wird, die fiir die Bearbeitung der Bachelorarbeit — insbesondere der
prototypischen Implementierung eines Tricia-Plugins — relevant war.

Kapitel 4 widmet sich der Analyse, um Anforderungen an das zu entwickelnde Plugin zu
identifizieren.

Das Design des Plugins wird in Kapitel 5 diskutiert, wobei auch versucht werden soll, ver-
schiedene Losungsansitze zu bewerten.

In Kapitel 6 wird die Implementierung, Laufzeit und das Testverfahren beschrieben.

'http:/ /de.wikipedia.org/ (aufgerufen am 24.04.2012)
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Das Kapitel 7 beschreibt die Integration, Verwendung und Bedienung des Plugins, insbe-
sondere wie Benutzer eigene Abfragen in Wikiseiten einbetten konnen.

In Kapiel 8 werden die mithilfe des Plugins gewonnenen Erkenntnisse exemplarisch fiir
die 6ffentliche Website des sebis Lehrstuhls dargestellt.

Ein Fazit dieser Bachelorarbeit ist in Kapitel 9 zu finden.

Hinweis zur Notation
In dieser Schriftart werden — in der Regel englische — Fachbegriffe dargestellt.
Beispiel: type tags




2 Grundlagenrecherchen

Um die Grundlagen fiir die Bearbeitung dieser Bachelorarbeit zu schaffen, werden nun
Bereiche beschrieben, die mit der erforderlichen Nutzungsanalyse thematisch verwandt
sind.

2.1 XML und XPath fiir Data Mining und Knowledge Discovery

XML und XPath als Grundlage fiir Informationsextraktion zu verwenden, schafft — nach
den Autoren des scientific papers [CK05] , Trends in Data Mining and Knowledge Disco-
very”— ein mdchtiges Werkzeug fiir Data Mining und Knowledge Discovery (DMKD). In
Zeiten, in denen grofie Mengen an Wissen in Datenbanken gespeichert wird, stellen die
Schliisse, die man daraus durch DMKD gewinnen kann, fiir Unternehmen meiner Mei-
nung nach einen grofien Wettbewerbsvorteil dar. Als Vorteile von XML werden

1. die Standardisierung durch das W3C-Konsortiums,
2. die Plattformunabhéngigkeit des XML-Standards,
3. zahlreiche Tools, die XML-Datenmanipulation ermoglichen

4. sowie die grofle Verwendung, die XML bereits in IT Projekten findet,

genannt [CKO05, vgl. Abschnitt 1.1.1, S.2, Z. 18-38].

Als spezielle Vorteile von XML fiir DMKD wird angefiihrt, dass eine Speicherung der Da-
ten von verschiedenen Datenbanksystemen im XML Standard verschiedene Tools fiir ver-
schiedene Datenbanksyteme tiberfliissig machen konnte und eine Analyse und Kommu-
nikation zwischen verschiedenen Datenbanksytemen erleichtert [CKO05, vgl. Conclusion,
S.21, Z.4-15]. Dieser Vorteil wiirde im Fall eines DMKD-Prozesses auch fiir Tricia gelten,
das mit zahlreichen Datenbanksystemen zusammenarbeiten kann. Zu den Data Mining
Methoden gehoren unter anderem auch machine learning, neuronale Netze und clustering
[CKO5, vgl.S.7, Z.14-17]. Die Kommunikation via XML fiihrt nach den Autoren zu der
Moglichkeit, Frameworks fiir DMKD zu entwickeln und in den verschiedenen Schritten
der DMKD verschiedene Tools anzuwenden.

Ahnliches ist auch mit dem Plugin méglich, das im Rahmen dieser Bachelorarbeit entstan-
den ist. So wird etwa aus der Datenbank ein XML-Dokument erstellt, auf dem man eigene
XPath-Abfragen erstellen kann. Die Ergebnisse der XPath-Abfragen kénnen dann an die
Visualisierungstools verschiedener Anbieter weitergegeben werden.

2.2 XML Datenbanken

XML kann Daten oftmals besser abbilden als relationale Datenbanken, da XML Baum-
Strukturen speichern kann, wahrend das in relationalen Datenbanken nur {iber Umwege
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funktioniert. Deshalb sieht Edmond Andrew N. in seinem paper ,On data mining Tree
structured data represented in XML"” einen Trend von den relationalen Datenbanken hin
zu XML-nativen Datenbanken und objektorientierte Datenbanken vor allem fiir spezielle
und komplexere Anwendungen [Edm03, S. 1, Z.10-S.2, Z. 6]. Vor allem zur Reprasentation
von Baum- und bauméhnlichen Datenstrukturen sind XML-Datenbanken besser préadesti-
niert. Es gibt XML-native und XML-enabled Datenbanken:

e XML-Native Datenbanken unterscheiden sich von relationalen Datenbanken darin,
dass statt der Tupel XML-Dokumente als fundamentale Speichereinheit verwendet
werden. Manche dieser Datenbanken werden iiber ein relationales, objektorientiertes
Modell definiert, andere sind schemaunabhangig [CKO05, vgl.S.12, Z.17-31].

¢ XML-enabled Datenbanken kénnen neben den iiblichen Tupeln auch XML-Doku-
mente speichern. Allerdings wurde die XML-Datei anfangs, also im Jahr 2005, oft-
mals verlustbehaftet gespeichert, da etwa processing instructions und die Reihenfol-
ge der tags verloren gehen [CKO5, vgl.S.12, Z. 32-46].

Bei Tricia wurde die Designentscheidung getroffen, Daten nicht rein-relational zu spei-
chern. Stattdessen werden Daten im nicht-relationalen Format JSON innerhalb der Daten-
bank abgelegt. Das zeigt, dass die rein relationale Vorgehensweise ineffizient sein kann
bzw. zu viel overhead bedeutet wiirde.

2.3 Terminologie

In dieser Bachelorarbeit wird der Begriff snapshot verwendet, um die einzelnen Versio-
nen (also Abbilder) der WikiPage zu bezeichnen. Der Begriff snapshot stammt aus der
Fotografie und bedeutet Schnappschuss [LR07].

Snapshots in Data Backups Der Begriff snapshot fiir Abbilder der Wikiseiten spielt
auch auf den Begriff snapshot im Bezug auf Backup-Systeme an. So gibt es verschiedene
Technologien, um bei dem ldnger andauernden Prozess des , Abfotografierens” des Fest-
platteninhalts zu vermeiden, dass zwischenzeitliche Anderungen bis zum Abschluss der
Backup-Erstellung mit in dem snapshot aufgenommen werden. Dieses Phanomen dhnelt
der Belichtungsdauer beim Fotoapparat, die - wenn zu lange eingestellt - keine tatsdchliche
Momentaufnahme mehr liefert, sondern ein verschwommenes Bild.

Unter einem vollstindigen Backup versteht man eine 1:1 Kopie des Speichermediums zu
einem bestimmten Zeitpunkt. Wenn regelméfsig Backups erstellt werden, kann die fiir die
Backups benotigte Kapazitdt schnell sehr grofs werden; auflerdem sind full backups sehr
zeitaufwandig. Aus diesem Grund konnen basierend auf einem vollstindigen Backup eine
Reihe von inkrementellen Backups erstellt werden. Inkrementelle Backups erhalten ledig-
lich die Anderungen seit dem letzten Backup. Deshalb ist die Grofie eines inkrementellen
Backups relativ gering. Gewohnlich werden full backups und incremental backups kombi-
niert, indem gelegentlich vollstdndige und haufig inkrementelle Backups erstellt werden
[CVK98].

In Tricia stehen - analog zu Dateisystem-Backups - auch ein full backup zur Verfiigung,
namlich der aktuelle Zustand der WikiPage, der Attribut- und type tag-Definitionen. Alle
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vorigen Abbilder konnen regeneriert werden, indem die inkrementell gespeicherten Chan-
geSets wiederhergestellt werden. ChangeSets sind somit inkrementelle Backups (in der
Datei-System-Terminologie).
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Bei der open source-Software Tricia handelt es sich um eine Kollaborationsplattform, al-
so eine Software die den Informationsaustausch férdern soll. Tricia stellt zu diesem Zweck
unter anderem ein Wikisystem mit Wikiseiten zur Verfiigung, die mittels WYSIWYG-Editor
bearbeitet werden konnen und in verschiedenen Wikis abgelegt werden konnen!. Auf die-
sen Wikiseiten baut das Plugin HybridWiki auf, indem es Strukturierungstechniken zur
Verfiigung stellt[Neul2].

3.1 Model-View-Controller

Tricia verwendet das Model-View-Controller Design Pattern. Im Folgenden sollen Daten-
schicht (Model), Prasentation (View) und Geschiftslogik (Controller) in Tricia vorgestellt
werden. Das Augenmerk liegt dabei auf den Aspekten, die auch bei der Implementierung
des Plugins benétigt wurden.

Model und ORM

Um fiir Datenpersistenz zu sorgen werden Java-Klassen, die Subklassen von Persistent-
Entity sind, in einer Datenbank gespeichert. Tricia kann mit vielen verschiedenen Daten-
banksystemen arbeiten; so konnen derzeit z. B. Tricia-Daten in den Datenbanksystemen
(DB2, HSQLDB, MongoDB, MSSQL, MySQL und Oracle) gespeichert werden. Fiir das
Mapping der Java-Objekte in die Datenbank wird ein Tricia-eigenes Object Relational Map-
ping (ORM) verwendet. [Mat12b].

DMKD fiir Tricia Um im Rahmen eines DMKD-Prozesses Schliisse aus den Tricia-Daten
zu gewinnen, miissten aufgrund der Vielzahl von unterstiitzten Datenbanksystem je nach
verwendetem Datenbanksystem ggf. verschiedene Tools eingesetzt werden. Eine beson-
dere Problematik fiir Datenextraktion aus den aktuellen Tricia-Datenbanken ist, dass die
JSON-kodierten Tabellenfelder per SQL nicht mit nativen Methoden des Datenbanksys-
tems (z. B. MySQL) ausgelesen werden konnen. Das bedeutet, dass keine MySQL-eigenen
Funktionen zur Verfiigung stehen, um JSON-kodierte TEXT bzw. VARCHAR-Felder aus-
zulesen. So kann etwa nicht mit Hilfe von SELECT-Operationen nach JSON-kodierten
Daten sortiert werden noch danach in der WHERE-clause gefiltert werden. Stattdessen
werden die Daten komplett ausgelesen und im Anschluss von Java-Methoden gefiltert
bzw. sortiert. Nachteilig ist in diesem Fall aber der overhead, der dann in gewissen Situa-
tionen entstehen kann.

Beispielsweise kann etwa fiir JSON-kodierte Inhalte kein Index angelegt werden; bei sehr

1Vergleiche http://www.infoasset.de/wikis/infoasset/instant-productivity-gains (Auf-
gerufen am 24.04.2012)
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grofien Datensdtzen konnte deshalb die Performance leiden, wenn nach Daten, die im
JSON kodiert sind, gefiltert oder sortiert werden soll. Oder: Mochte man beispielweise
samtliche Anderungen, die den Volltext betreffen, aus dem ChangeSet auslesen, so kann
per SQL keine Filterung vorgenommen werden, um andere Arten von Anderungen nicht
in der Auswahl miteinzubeziehen.

Der Grund fiir die Entscheidung fiir die JSON-Encodierung in den SQL-Datenbanken im
Rahmen des Designprozesses von Tricia ist vermutlich die groflere Flexibilitat, mit der
Daten gespeichert werden kénnen. So konnen z. B. ,,on the fly” Tree-férmige, neue Daten-
strukturen in JSON angelegt werden, ohne das zu diesem Zweck neue Tabellen per SQL
erstellt werden miissen. Statt der JSON-Kodierung konnten die Daten auch relational in
speziellen Tabellen gespeichert werden, die dann per JOIN-Operationen oder weitere (ggf.
nested) SELECT-Operationen ausgelesen, gefiltert und sortiert werden.

In der aktuellen MySQL-Version 5.5 [Oral2] gibt es mittlerweile XML-Funktionen, um
auf Tabellenfelder, in denen XML abgelegt wurde, via XPath Abfragen auszufiihren. Mei-
nes Wissens nach fehlen dhnliche Funktionen fiir JSON in der aktuellen MySQL-Version;
zumindest ist diesbeztiglich nichts in der Dokumentation zu finden. Das bedeutet, dass
es schwierig sein konnte, ein DMKD-System zu finden, das die Datenbank von Tricia
komplett auswerten kénnte. Durch die Ubersetzung in einen Standard wie XML (eine
Ubersetzung, die von meinem Plugin in gewissem Umfang durchgefiihrt werden kann)
konnen samtliche XML-fihige Data Mining Werkzeuge angewandt werden.

Die fiir dieses Plugin wichtigen Datenbank-tables sind:

¢ Die Tabelle wikipage_ speichert Wikiseiten, auf die tiber die Klasse WikiPage zuge-
griffen werden.

¢ Die Tabelle hybridpropertydefinition_ dient der Speicherung von Attributdefinitionen,
die auf Objekte der Klasse HybridPropertyDefinition gemappt werden.

¢ Zur Speicherung von TypeTagDefinitionen wird die Tabelle typetagdefinition_ ver-
wendet, wobei rows in dieser Tabelle auf Objekte der Klasse TypeTagDefinition ge-
spiegelt werden.

Der Unterstrich am Ende des Tabellennamen ist dabei eine Tricia-interne Konvention?. Um
bei einem WikiPage-Objekt auf HybridWiki-Funktionalitdt zuzugreifen, steht die Funktion
adapt (Hybrid.class) zur Verfiigung.

Views und das Tricia-Template-System

View-seitig wird ein spezielles Tricia-Template-System angewendet. Dabei werden in der
Tricia-Template-Datei an der gewiinschten Stelle Platzhalter angebracht. Diese werden
durch Dollar-Zeichen markiert z. B. $placeholder$

Kommt von einem Client nun eine Anfrage, wird zur Laufzeit aus dem Template die
HTML-Datei erzeugt. Dabei werden placeholders durch entsprechende Inhalte ersetzt. Die
Inhalte werden an anderer Stelle durch Java-Methoden generiert. Dabei gibt es folgende
Arten von substitutions, also Template-Ersetzungsmechanismen:

Zvergleiche http:/ /www.infoasset.de/wikis/javadoc-import-wiki/platform-documentation-
objectrelationalm, aufgerufen am 24.04.2012
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print substitution

conditional substitution

list substitution

template substitution

Business logic

Handler Handler fungieren als Controller und reagieren auf HTTP Requests [Mat12a]:

¢ Nach dem Identifizieren der Session und dem Initialisieren des client context durch
die Klasse HTTP Server wird durch die Klasse HandlerDispatcher der zustiandige
Handler bestimmt und geladen. Dabei wird zunéchst versucht, aus dem Pfad den
Handler zu bestimmen; funktioniert das nicht, so werden die in HandlerPattern defi-
nierten Regex-Pfade tiberpriift. Diese HandlerPattern ermoglichen lesbare URLSs (im
Gegensatz zu fiir den Laien, kryptischen” Parametern, die sonst nach dem Fragezei-
chen kommen).

¢ Die uiberschreibbare Handler-Methode checkAccess () ist verantwortlich dafiir,
die Zugriffsberechtigung zu priifen und ggf. den Zugriff zu verweigern. Auf den
Benutzer kann anhand der zuvor identifizierten Session geschlossen werden.

* Die Handler-Methode doBusinessLogic () enthélt business logic und gibtim An-
schluss eine Station zurtick, die die HT TP-Response (an den anfragenden Web-Brow-
ser) zurtickschickt, also die Browser-Anfrage beantwortet. Alternativ kann die Stati-
on die Anfrage auch an einen anderen Handler weiterleiten.

Zugriffsrechte Um Entities vor unberechtigtem Zugriff zu schiitzen, haben Entities , edi-
tors” und ,viewers”, die jeweils Benutzer/Gruppen sein konnen. Neben frei erstellbaren
Benutzern und Gruppen gibt es die built-in Gruppen, sogenannte Pseudogruppen: ,Regis-
tered Users” und , Everybody” erlauben den Zugriff fiir alle registrierten Benutzer bzw. fiir
alle; Administratoren konnen dariiber hinaus Servereinstellungen verédndern . Zugriffs-
rechte von Entities werden standardmafSiig von der jeweiligen parent Entity {ibernommen,
konnen aber dann tiberschrieben werden.

Um die Tricia-Funktionalitdt zu erweitern, kann ein Plugin geschrieben werden. Ein Plu-
gin in Tricia ist eine modulare Erweiterung der Software, die mit Hilfe von sogenannten
extension points Zusatzfunktionalitdt zur Verfiigung stellt, ohne dass Anderungen an be-
reits existierenden Plugins benotigt werden. Plugins konnen Abhéngigkeiten zu anderen
Plugins haben.

*siehe http:/ /www.infoasset.de /wikis /hilfe/vordefinierte-gruppen (Aufgerufen am 24.04.2012)
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3.2 Changeset

Bei Anderungen an PersistentEntities, die das Interface Versionable implementieren, wird
uber saimtliche Anderungen ,Buch gefiihrt”, damit spéter ein fritherer Zustand wiederher-
gestellt werden kann, indem Anderungen riickgéngig gemacht werden. Bei jeder Anderung
werden Anderungen gruppiert und in der Klasse ChangeSet als Set von Objekten der
Klasse Change gespeichert. Jedes Change-Objekt implementiert die Methode undo (),
mit deren Hilfe die Anderungen riickgingig gemacht werden kénnen. Um allerdings bei
der Analyse keine tatsichlichen Anderungen vorzunehmen, wird vor dem Aufruf der
undo () -Methode eine Kopie durch die Funktion createWritableCopy () erstellt.

3.3 Strukturierungstechniken

Strukturierungskonzepte HybridWikis ermoglichen eine Strukturierung von Inhalten
im bottom-up-Verfahren, wobei Information im Gegensatz zu semantischen Wikis auch
ohne Ontologie strukturiert gespeichert werden kann. Eine Art ,Ontologie” kann auch
zu einem spéteren Zeitpunkt (optional) durch Einfiihrung von Integritdtsbedingungen er-
stellt werden, so dass eine inkrementelle Evolution der Struktur bei HybridWikis vorgese-
hen und moglich ist. Damit liegt der Fokus von HybridWikis auf Flexibilitidt im Umgang
mit strukturierten Informationen.[Neul2].

Ich mo6chte nun kurz Abb. 3.1 beschreiben: Wie man in (a) sehen kann, stehen in der
obersten Zeile die Typen project und research project. Die Attribute Contact, Status und
Research Area gehoren dabei zum Typ research project und besitzen Integritdtsbeding-
ungen (sichtbar an der blauen Box mit weifsfem i), wahrend die tibrigen Attribute keine
Definition besitzen. Dieser Snapshot stammt von der Hybrid-Wiki-Seite des sebis Lehr-
stuhls.

(b) zeigt das Aussehen der Box auf der gleichen Seite zu Beginn meiner Bachelorarbeit.
Man sieht, dass die Gruppierung nach Typ noch nicht implementiert war. Das ist ein wich-
tiger Hinweis, da die neue Gruppierungsfunktion einen weiteren Anreiz schafft, Typdefi-
nitionen anzulegen, so dass diese Anderung zu einer Verdnderung im Nutzungsverhalten
beim Editieren fithren konnte. Das konnte sich darin zeigen, dass etwa mehr Attribut-
definitionen angelegt werden, um die Gruppierungsfunktion verwenden zu kénnen. Um
Daten strukturiert abzuspeichern, verfiigen HybridWikis iiber folgende Strukturierungs-
konzepte:

¢ Typen (sogenannte type tags) und Typdefinitionen
¢ Attribute und Attributdefinitionen

Typdefinitionen , definieren” die Verwendung von type tags genauer, um deren konsis-
tene Verwendung zu erzwingen, die den Nutzen von type tags erhohen. Typen mit Typ-
definition werden auch strukturierte Typen genannt[Matl11a].

Attribute haben jeweils einen Attributtyp. Um fiir eine einheitliche Nutzung von Attribu-
ten zu sorgen, konnen Attributdefinitionen entweder den Attributtyp festlegen oder die
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3.3 Strukturierungstechniken

Types: project research project

research project

Contact

Status

Research area

Team members

5] Christian Meubert

active

Social Software
EAM

5] Christian Meubert
5] Alexander Steinhoff

5] Dr. Christian b,
Schweda

5] Prof. Dr. Florian

Types: project

Acronym

Contact

Project start

Research area

Status

Team members

HyWi
5| Christian Meubert
2008

Social Software
EAM

active

5] Christian Meubert
5] Alexander Steinhoff

5] Dr. Christian b,
Schweda

5] Prof. Dr. Florian Matthes

Matthes

____________________

Project start 2008

____________________

Incoming Links

____________________

b Project of {4)

(a) Attribute und Typen der Wikiseite Hybrid Wi- (b) Zum Vergleich die selbe Box zum Beginn mei-

kis der sebis-Lehrstuhl-Website vom 03.05.2012

Abb

ner Bachelorarbeit.

ildung 3.1: Attribute und Typen zu Wikiseiten werden in einer Box rechts vom Text
dargestellt. In (b) sieht man auflerdem die Attributnamen-Vorschlige.

Multiplizitat beschranken. Dabei kann auf folgende in Tricia implementierten Attributty-

pen

zuriickgegriffen werden[Matl1a]:
string: Standardmafiig werden Attributwerte als Text/String aufgefasst.

link: Links zu anderen Wiki-Seiten oder auch zu externen Seiten, ggf. mit target cons-
traint. Unter target constraints versteht man, dass die verlinkte Seite gewisse type
tags besitzen muss.

date: Datum, das auch mit Hilfe eines Kalenders eingetragen werden kann.
enumeration: Auflistung von mehreren String-Werten

number: Zahlenwert (integer oder double), wobei die Nachkommastellen intern als
precision gespeichert werden.

percentage: Zahlenwert von 0-100, der mit einem % ausgegeben wird. Dieser Daten-
typ fand allerdings kaum Verwendung und wurde deshalb gegen Ende der Bearbei-
tungszeit meiner Bachelorarbeit von den Entwicklern des HybridWikis geloscht.

currency: Preisbetrdge in verschiedenen Wahrungen, wobei die Standardwihrung
Euro ist.

11



3 Tricia

¢ boolean: Wahrheitswerte true oder false, die als Haken bzw. kein Haken in einer Box
dargestellt werden.

Die in der Attributdefinition angegebenen Beschrankungen beztiglich des Attributtyps er-
lauben auch, subtypes des geforderten Attributtyps zu verwenden. Beispielsweise kann
statt eines Strings auch ein Datum gespeichert werden, da das Datum ein subtype von
String ist. Gleiches gilt auch fiir Boolean-Werte, die subtype von String sind.

Des Weiteren kann mit Hilfe von Multiplizitdtsbeschrankungen die ,Mehrfachheit” von
Attributen festgelegt werden. Dabei stehen keine Einschrankung (0..*), Exactly one value
(1), At most one value (0..1) und At least one value (*) zur Auswahl.

Attributdefinitionen kénnen als strikt oder nicht strikt festgelegt werden. Strikte Attri-
butdefinitionen verbieten es, Attribute anzulegen, die nicht den von der Definition ge-
forderten Kriterien entsprechen. Nicht-strikte Attributdefinitionen ermoglichen es, auch
Attribute anzulegen, die laut Attributdefinition nicht erlaubt sind. Zwar wird in der At-
tributliste graphisch angezeigt, dass es sich um ein ungiiltiges Attribut handelt, allerdings
wird der Nutzer nicht davon abgehalten ein solches Attribut zu speichern. Eine Ubersicht
ermoglicht es, Attribute die nicht den Regeln entsprechen zu identifizieren und auszu-
bessern. Um eine einheitliche Verwendung zu ermdoglichen und andere Nutzer iiber Sinn,
Zweck und Anwendungsbereich des Attributnamens zu informieren, gibt es ein Beschrei-
bungsfeld.

‘ Save || Cancel

Hame student project
¥| Apply for all instances and all atiribute definitions that use this type tag.
Tags

Choose from these suggestions:
03611824/ |person || eam | |florian | | duplicate| |cllogger| |2011| tricia

Strict
V| Apply for all attribute definitions

Newly created attribute definitions for this type are strict.

Space F sebis Public Website =

Description No draft saved yet.

B I #¢ | = = = paragraph - Styles -] i= = iE | =2 ® o | @& G| 5
| |5 AR g e —2

Completed and ongoing student projects of various types (bachelor, master, guided research).
To be discussed: Include PhD projects?

Abbildung 3.2: Screenshot beim Bearbeiten der Typdefinition student project.

Strukturierungsmechanismen Fiir die Arbeit mit den eben genannten Strukturierungs-
konzepten gibt es folgende Strukturierungsmechanismen:

¢ Die Autovervollstandigungsfunktion schldgt dem Benutzer beim Editieren von ty-
pe tags, Attributnamen und Attributwerten Werte vor, die bereits zuvor eingetragen
wurden. Beim Editieren von Attributen und type tags werden — basierend auf bereits
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3.3 Strukturierungstechniken

= romat - ishes - [[E]i= EaE

BE| T3 | EEA- - Q% x5, —CF

B I @& |E

o
= Masters = Ableitung & _J|? Inserts a new table B EAM in
FDr Thesis prototypische ! the Context
— Anwendung eines 2 Table properties of Mergers
thes ;{Prg?hﬁ@”}‘me”fj Celete table and
iir die Migration Acquisitions
von Product- Cell ’
Lifecycle-Daten be Row b
einem
Automobilherstelle Column *
Sort Ascending
Sort Descending
= Bachelors EES = m Hvhrid

4

: - - .| Extract wiki pagesl
Path: table. hubridSearchRezult T able tricia-default-table icia-custom-data-table ticia- .odd

Abbildung 3.3: Kontextmenii im Richtexteditor, das den HTML2Hybrid-Mechanismus
auf einer Beispieltabelle zeigt.

hinzugefiigten Attributen bzw. type tags — weitere Attribute und type tags vorge-
schlagen, indem ,ausgegraute” Attributfelder dafiir angelegt werden. Bei der Einga-
be von Attributwerten (wie Links), werden Werte (aber auch Aktionen, wie Extract
wiki page vorgeschlagen. Im Fall von Link-Vorschldgen hilft die Vorschlagfunktion
nicht nur dabei, die richtige Seite zu finden; bei vorgeschlagenen Links kann man
auch davon ausgehen, dass die verlinkten Wikiseiten wirklich existieren.

¢ Extract wiki page (Attributwerte): Wiki-Seiten werden aus Attributwerten erstellt
und verwandeln den Attributwert in einem Link auf die neu erstellte Seite.

* Der ,Apply for all instances”-Mechanismus dient der Konsolidierung und findet
Verwendung, wenn eine Definition fiir type tags oder Attribute (also eine Integritats-
bedingung) fiir alle Instanzen gelten soll.

¢ HTML2Hybrid: Wird im Richtexteditor einer Wikiseite das Kontextmenti zu einer
Tabelle geoffnet, so steht auch die Option , Extract wiki pages” zur Verfiigung. Dabei
werden aus einer Tabelle die Attribute extrahiert und anschlieffend wird vorgeschla-
gen, diese Attribute anzulegen.

Auflerdem stehen in Tricia verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung, nach type tags
zu navigieren. Mit der Suche konnen bereits samtliche Wikiseiten angezeigt werden, die
ein bestimmtes oder mehrere type tags enthalten. Zusétzlich stellt der typeTagDefinition-
Handler (siehe Abb.3.3) die Funktionalitdt zur Verfiigung, um eine Tabelle mit allen Wi-

13



3 Tricia

kiPages und deren Attribute zu erstellen. Diese Tabelle kann durchsucht werden und in-
place editiert werden.

Entities with Type Tag course in sebis Public Website

Tags: notags assigned

All courses (lectures, lab courses, seminars, ...) offered by sebis currently or in the past.

Showing 1 to 10 of 20 entries  Search: First | | Previous | |1 | 2| | Mext| | Last| Show 10 ~ entries
< Acronym Language Lecturer Level Module Rhythm SwWs Type ECTS Organizer Seme
19) 19) 19) {13) lo. 19) 19) 19) (16) 12) (6)
(19)
Advanced Seminar 0Sem German D Prof. Dr. Bachelor = IN2122 Summer 2 Seminar &} m ______
Florian Matthes = Master & Winter Christopher | "~ 777
Schulz
Datenbanken und DBIS German D Prof. Dr. Bachelor | INOO12 Summer i Lab ‘ ______
Informationssysteme Florian Matthes INg902 & Winter Course | T Christian |~
(DBIS) SoSe 11 Meubert
5] van
Monahov
Datenbanken und DBIS German D Prof. Dr. Bachelor  IN0012 Summer G Lab ' ______
Informationssysteme Florian Matthes INB902 & Winter Course 7 Christian
(DBISYWS1112 Meubert
[5] van
Monahov

Abbildung 3.4: Hier wird Typtibersicht zu dem Typ course angezeigt. Diese Tabelle kann
auch bearbeitet werden, wobei beim Editieren ein ChangeSet angelegt
wird, das auch Angaben {iber den verantwortlichen Handler (also type-
TagDefinition) enthélt. Daraus kann bestimmt werden, wie hiufig dieser
Handler zum Editieren verwendet wurde (was auch mit meinem Plugin
moglich sein wird).
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4 Analyse

In der Regel wird bei der Projektanalyse eine sehr abstrakte, technologieunabhidngige Per-
spektive eingenommen; da bei dieser Bachelorarbeit die Strukturierungstechniken eines
bestehenden Systems zu untersuchen sind, ist allerdings schon im Vorfeld die zu verwen-
dene Technologie festgelegt. Die Funktionalitdt der Software, die im Rahmen dieser Bache-
lorarbeit entstehen soll, orientiert sich an den im Folgenden beschriebenen Forschungsfra-

gen.

4.1 Forschungsfragen

Diese Forschungsfragen sind in Zusammenarbeit mit meinem Betreuer, Christian Neubert,
entstanden:

ql: Wie werden die Strukturierungskonzepte und -mechanismen von Hybrid Wikis
verwendet?

q2: Wie konnen die Messergebnisse verwendet werden, so dass die Nutzer von Hy-
brid Wikis davon profitieren?

Hypothesen Im Folgenden sollen zahlreiche Hypothesen aufgestellt werden.

H1: Hybrid Wiki Strukturierungskonzepte werden verwendet.
H2: Hybrid Wiki Strukturierungsmechanismen werden verwendet.

H3: Struktur entsteht inkrementell, d.h. der Strukturkern um Attribute und Relatio-
nen entsteht schrittweise {iber einen lingeren Zeitraum hinweg und nicht innerhalb
kurzer Zeit.

H4.1: Hybrid Wiki Mechanismen fiihren zu einer Strukturkonvergenz, also zu einer
einheitlicheren Verwendung der Struktur.

H4.2: Konzepte ,erhdrten” mit der Zeit, d.h. werden unmittelbar nach dem Entste-
hen stark verdndert, nach lingerem Bestehen hingegen nur noch wenig.

Hb5: die Strukturierungsmechanismen von Hybrid Wikis werden genutzt, um vom
Unstrukturierten zum Strukturierten zu gelangen bzw. die Qualitdt/Quantidt der
Struktur zu erhohen.

Hé: Attribute und Typen werden unabhingig voneinander genutzt.

— Es gibt Seiten, die nur Attribute besitzen.

15



4 Analyse

- Es gibt Seiten, die nur type tags besitzen.

Hé: Attribute und Typen werden unabhingig voneinander genutzt.
- Es gibt Seiten, die nur Attribute besitzen.
- Es gibt Seiten, die nur type tags besitzen.

H7: Struktur bringt unmittelbaren Nutzen fiir Benutzer.

H7.1: Verwendung der type tag Ubersicht zur Navigation und zum Editieren (default
views)

H7.2: Suche: Attribute und Typen werden in eingebetteten Suchen verwendet. Es
wird mit Hilfe der Attributfacette gesucht. Es wird mit Hilfe der type (tag) Facette
gesucht.

Quantitative Analyse Einblicke in die Verwendung von hybriden Wikis geben auch fol-
gende Kennzahlen:

Anzahl der Wikiseiten mit Attributen bzw. deren Anteil an allen Wikiseiten
Anzahl der Wikiseiten mit Typen bzw. deren Anteil an allen Wikiseiten
Anzahl der Wikiseiten mit Attributen und Typen

Anzahl der Wikiseiten mit Attributen ohne Typen

Anzahl der Wikiseiten ohne Attributen und Typen

Anzahl Attribute pro Wikiseite (anfangs und am Ende)

Anzahl Typen pro Wikiseite (anfangs und am Ende)

Anzahl Attribute pro Typ (anfangs und am Ende)

Anzahl Wikiseiten, die zuerst einen Typ haben

Anzahl Wikiseiten, die zuerst ein Attribut haben

Fragen, die das Schema betreffen:

Anzahl der Typen mit Typdefinitionen

Anzahl der strikten Typdefinitionen

Anzahl der Typdefinitionen mit Beschreibung
Anzahl der Attribute mit Attributdefinitionen
Anzahl der strikten Attributdefinitionen

Anzahl der Attributdefinitionen mit Beschreibung

Anzahl der Attributdefinitionen mit Multiplizitdtsbeschrankungen (*, 1, 0..1)
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4.2 Use cases

¢ Anzahl der Attributdefinitionen mit Typen vom Typ String, Link, etc.

Dabei sollten die Forschungsfragen als ,Wegweiser” fiir das Plugin dienen; das Plugin
sollte dartiber hinaus auch noch Nachfragen explorativer Natur sowie die Bestdtigung
weiterer Hypothesen ermoglichen. Immerhin gibt es Fragen, die sich erst bei der Auswer-
tung der Daten ergeben, etwa: Um welche Wikiseiten handelt es sich, die ein bestimmtes
,Verhalten aufweisen” und worin bestehen ihre Ahnlichkeiten?

4.2 Use cases

Die stakeholder, fiir die meine Implementierung gedacht ist, sind:

¢ die Entwickler der Hybrid Wikis, die mit diesem Tool Einblick in die Nutzung der
Strukturierungstechniken erhalten;

¢ alle, die sich wissenschaftlich mit dem Thema Hybrid Wikis und deren Evolution
auseinandersetzen;

¢ Administratoren, die sich einen Gesamteindruck tiber das eigene Wiki verschaffen
mochten.

Der Grund dafiir, dass der Standardnutzer von Tricia nicht in der Liste der stakeholder
aufgefiihrt ist, liegt darin, dass die Nutzung von hybriden Wikis die Kenntnis von Nut-
zungsdaten nicht voraussetzt und die Nutzungsdaten in gewisser Weise von privater oder
uberwachender Natur sind. Immerhin wird beschrieben, zu welcher Uhrzeit der Editor ei-
ner Seite welches Strukturierungselement angelegt hat.

Fiir jede der in der obigen Liste aufgefiihrten Benutzergruppen ergeben sich bestimmte
Anforderungen. Allen Benutzergruppen ist gemeinsam, dass die jeweiligen Fragen zur
Evolution entweder durch Standardvisualisierungen bereits abgedeckt sein kénnen oder
weitere Nachfragen notig sind. Das bedeutet, dass man einen Teil der Fragen vorherse-
hen und deshalb ,vorsorglich” beantworten kann, wahrend andere Fragen sich erst spéter
ergeben (z. B. beim Sichten der Standardvisualisierungen), so dass eine Moglichkeit gefun-
den werden sollte, Nachfragen zu ermdoglichen, ohne dafiir Teile der Software neu schrei-
ben zu miissen. Insbesondere sollten die Nachfragen dynamisch ablaufen kénnen ohne
die Software neu starten zu miissen und das beobachtete System dabei nicht verdndern,
da es andernfalls die eigenen Messergebnisse verfdlschen wiirde.

Aufierdem ist es vorteilhaft, wenn fiir die Nutzung der Analyse kein oder nur ein geringer
Installationsaufwand nétig ist, damit das Tool plug-in fahig ist.

4.3 Moglichkeiten der automatisierten Messung der Verwendung
von Strukturierungstechniken

Als nichstes stellt sich die Frage, wie kann die Verwendung von Strukturierungstechniken
in Hybrid Wikis automatisiert gemessen werden kann. Dabei standen folgende Quellen
zur Verfligung;:

¢ Logdateien
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4 Analyse

¢ Piwik

* SQL

¢ Java Klassen/Objekte von Tricia
Als Anforderungen an eine geeignet Datenquelle werde ich nun eine Auswahl représenta-
tiver Fragen formulieren, die eine geeignete Datenquelle zu beantworten in der Lage sein
muss. Diese Fragen schitze ich als elementar ein, um Fragen zur Evolution der priméaren
Strukturierungskonzepte (Attribute, type tags sowie jeweils deren Definitionen) beant-

worten zu konnen:

* Welche Attributnamen, -werte existieren zu einem bestimmten Zeitpunkt in einer
Wikiseite und welche Attributtypen (String, Link etc.) wurden verwendet?

* Welche type tags existierten zu einem bestimmten Zeitpunkt in einer Wikiseite?
* Existieren zu den Attributen bzw. type tags Definitionen und wie sehen sie aus?

* Welche Anderungen wurden an einer Wikiseite zwischen Zeitpunkt t; und Zeit-
punkt t; vorgenommen?

Um Abschitzen zu konnen, welche der jeweiligen Datenquellen geeignet sind um eine
automatisierte Analyse zu ermdoglichen sollen im Folgenden die einzelnen Datenquellen
genauer erldutert werden.

Logdateien Bei Logdateien handelt es sich um Textdateien, die alle Anfragen an den
Server protokollieren.
Ublich ist eine Zeile pro Anfrage, die

¢ den Zeitpunkt der Anfrage,

die Request-Art (POST oder GET),

die Serverantwort (z.B. 200 fiir OK oder 404 Not Found),

den Browser-String, der Angaben zum Browser enthlt,

sowie der HTTP-Referer, also die Ursprungsseite iiber die der Besucher auf die ak-
tuelle Seite gekommen ist

Beispiel aus der Logdatei meiner Tricia-Installation:
0:0:0:0:0:0:0:1 - - [26/Apr/2012:20:11:03 +0000] "GET
/wikis/sebis/home HTTP/1.1"200 O
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4.3 Moglichkeiten der automatisierten Messung der Verwendung von
Strukturierungstechniken

Bewertung  Die Logdateien ergeben den umfassendsten Einblick in die verwendeten
Handler, da die Handler als Teil der URL auftauchen. Dabei ist es sowohl moglich, die
Evolution der Seiten (Editiervorgénge) als auch die Nutzung der Seiten zu erfassen, um
beispielsweise Aussagen dartiber zu treffen, wie verdanderte Strukturierungstechniken sich
auf die Besucherstrome auswirken. Eine Analyse der Logdatei wire beispielsweise mittels
reguldrer Ausdriicke moglich, ist allerdings aus datenschutzrechtlichen Gesichtspunkten
problematisch und dartiber hinaus ist es nicht moglich herauszufinden, welche Strukturie-
rungskonzepte im Einzelnen angelegt, bearbeitet oder entfernt wurden: Man kann heraus-
finden welche Handler benutzt wurden sowie sémtliche Informationen die per HTTP-GET
als Parameter tibergeben wurden (z. B. UID), allerdings fehlen die HTTP-POST Inhalte, al-
so zum Beispiel Formularinhalte. Da es aber die Formularinhalte sind, die die Strukturie-
rungstechniken widerspiegeln, ist die Verwendung von Logdateien fiir die Visualisierung
der Evolution von Wikiseiten sowie fiir die Beantwortung der zuvor aufgestellten For-
schungsfragen nicht zielfiihrend.

A
// L
4 Vi \
~ v ,
- .~
e
.
~_
e
Fr 27 Apr So 29 Apr Di 1 Mai Do 3 Mai
1 = !
Besuche |Z| o
8-11 min 0'308 30-60s 1-2min 2-4 min 16+ min Browser Besuche v
4-6 min +1-15min  6-8 min @ Firefox 11.0 51
L4
= - @ Internet Explorer 8.0 18
= = B
@ Internet Explorer 9.0 17
Ld
0 Operatie2 16
w T e @ Firefox12.0 14
i - — r
/ T @ Safari 5.1 11

Abbildung 4.1: Dieser Snapshot meiner eigenen Piwik-Test-Installation zeigt die Visuali-
sierung von Besucherzahlen, Besucherldnder und weitere.

Piwik Piwik! ist eine open source web analytics software, die zahlreiche Informatio-
nen zur Nutzung der Website sammelt und diese den Website-Betreibern visuell darstellt.
Dazu zdhlen Angaben wie durch welchen Suchbegriff und mit welcher Suchmaschine der
Besucher auf die Website gekommen ist. Auch Angaben zum Ursprung des Besuchers wer-
den auf einer Karte dargestellt. Des Weiteren kénnen die am héufigsten besuchten Seiten

1Quelle: piwik.de, eigene Piwik-Installation
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der Website dargestellt werden. Zum Sammeln der Daten wird auf der Website auf jeder
zu ,liberwachenden Seite” ein sogenannter JavaScript Tracking-Code eingebettet. Dieser
Code ruft dann ein PHP-Script auf, das Nutzungsdaten in einer MySQL-Datenbank ab-
legt. Aus datenschutzrechtlichen Griinden kann eine Funktion zur Anonymisierung der
IP verwendet werden, damit auf dem Server die IP-Adresse nicht im Klartext gespeichert
wird um den den deutschen Datenschutzbestimmungen zu geniigen.

Bewertung Die Daten, die Piwik speichert dhneln im Grofien und Ganzen den Daten, die
auch in der Logdatei stehen; allerdings enthélt Piwik auflerdem eine Visualierungskompo-
nente. So eignet sich Piwik auch, um verwendete Handler zu identifizieren (ebenfalls per
REGEX pattern matching), was allerdings wiederum keine Aussage dartiber trifft, wel-
che Strukturierungskonzepte im Speziellen modifiziert wurden. Aus diesem Grund die
Verwendung von Piwik fiir die Analyse der Evolution der Strukturierungstechniken nicht
zielfithrend, kann aber wertvolle Hinweise auf die Nutzung von Strukturierungstechni-
ken (z.B.in Suche, type tag Ubersichten) auf der Leserseite geben. Inspirierend ist Piwik
allerdings fiir die Visualisierung der gewonnen Daten in einem Dashboard, was auch fiir
diese Bachelorarbeit sinnvoll ist.

SQL Mittels SQL konnen direkt auf der Datenbank die jeweiligen Wikiseiten, Attribut-
definitionen und Typdefinitionen ausgelesen werden und mit Hilfe der ChangeSets die
Evolution rekonstruiert werden.

Bewertung Abfragen per SQL sind moglicherweise die performanteste Methode, um au-
tomatisierte Messungen im grofien Stil in Bezug auf die Nutzung von Strukturierungs-
techniken zu ermoglichen. Immerhin konnen per SQL direkt ohne den overhead von Ob-
jektinstanziierungen Ergebnisse gewonnen werden. Das ist aufgrund der inherenten Zei-
tintensitdt der Abfragen auch sehr vorteilhaft, wenn man bedenkt, dass fiir jede Wikiseite
samtliche Changes einzeln riickgéngig gemacht werden miissen — und das gegebenenfalls
auf einem gesamten Wikispace. Vorteil dieser entwicklungstechnischen Vorgehensweise
ist, dass man ohne viel Einarbeitungszeit in die Klassenstruktur relativ schnell Ergebnisse
erhilt. Nachteilig ist allerdings, dass in Tricia die Daten nicht rein-relational abgespeichert
werden, sondern auch JSON-kodierte columns verwendet werden, so dass man entweder
eigene Funktionen entwickelt (die das gleiche erledigen wie bereits in Tricia implemen-
tierte Funktionen) oder besser direkt tiber die jeweiligen Klassen geht.

Java-Klassen und -Objekte Die selben Daten, tiber die mittels SQL zugegriffen werden
kann, stehen auch als Klassen zur Verfiigung.

Bewertung Die Verwendung der Java-Klassen ist sicherlich die eleganteste Methode, um
unabhéngig von einer Datenbank eine automatisierte Nutzungsanalyse zu ermoglichen.
Nachteilig war zum Zeitpunkt der Entwicklung, dass die entsprechenden Klassen, die fiir
die automatisierte Strukturierungstechnik-Analyse notig waren, noch keine Dokumenta-
tion im Quelltext existierte. Wahrend man in SQL direkt sieht, welche Daten in welchem
column gespeichert sind und sich somit die Bedeutung intuitiv erschliefit, sieht man bei
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4.4 Beantwortung von benutzerdefinierten Abfragen

Klassen nicht auf den ersten Blick, was mit dem jeweiligen Feld gemeint ist (z. B. context
ftir verantwortlichen Handler).

Fazit Als Fazit kann man sagen, dass fiir die Analyse der Evolution der Strukturierungs-
techniken nur die SQL-basierte bzw. noch besser die klassen- und objektbasierte Herange-
hensweise samtliche Anforderungen erfiillen, die eingangs formuliert wurden.

4.4 Beantwortung von benutzerdefinierten Abfragen

Da nun geeignet Datenquellen ausgemacht wurden, stellt sich nun die Frage, auf wel-
che Weise diese Datenquellen genutzt werden sollten, um die zu Beginn dieses Kapitels
definierten Anforderungen zu erfiillen. Die Anforderungen waren es, Standardvisualisie-
rungen zur Verfiigung zu stellen und dariiber hinaus auch noch Anfragen des Benutzers
zu beantworten, die durch die Standardvisualisierungen nicht abgedeckt wurden.

Eine Moglichkeit wire es, mittels eines Konfigurators individuelle Anfragen des Benut-
zers abzudecken. Allerdings ist das Spektrum der denkbaren Anfragen zu grof, als dass
damit jeder Fall sinnvoll abgedeckt werden konnte.

Eine andere Moglichkeit ist es, eine Abfragesprache zu verwenden, die Anfragen dieser
Art beantworten hilft.

Jede Abfragesprache operiert auf einer bestimmten Datenstruktur, die mittels Queries
ausgelesen werden kann. Ich werde mich dabei auf Datenstrukturen in Baum-Form be-
ziehen, weil Baume hierarchische Abhidngigkeiten am besten abbilden kénnen und somit
fiir den gegeben Fall eine ideale Datenstruktur sind. Gleichzeitig kann eine Datenstruktur
triviale Abfragen nur aus einer ,Perspektive” zulassen, wahrend bei anderen Abfragen
zusétzliche Logik implementiert werden muss.

Im Folgenden mochte ich einige dieser ,Perspektive” vorstellen und anschlieflend bewer-
ten:

Die Wikiseiten-spezifische Sicht: Bei der Wikiseiten-spezifischen Sicht ist eine Wikiseite
das ordnende Element. Bei dieser Sicht wird die Evolution jeweils pro Wikiseite aufgetra-
gen. Diese Datenstruktur ist prddestiniert fiir Abfragen der Art:

* Wie viele Wikiseiten hatten von Anfang an in ihrer Evolution Typen vor Attributen
(bzw. vice versa)?

¢ Wie viele Wikiseiten hatten im Laufe ihrer Evolution immer mehr Attribute als Ty-
pen?

Die Attribut bzw. Typ-spezifische Sicht sowie die Definitionsspezifische Sicht: Bei die-
ser Sicht sind die verwendeten Elemente das sortierende Element. Fiir die jeweils verwen-
deten Strukurierungskonzepte (Attribute, Typen, Attributdefinitionen, Typdefinitionen)
wird jeweils angegeben, in welcher Wikiseite die Strukturierungskonzepte Verwendung
fanden und in welchem Zeitraum sie dabei Verwendung fanden (also Zeitraum vom Er-
stellen bis zum Loschen bzw. Bearbeiten des Strukturierungselements).

Diese Datenstruktur eignet sich vor allem, um Abfragen dieser Art:
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¢ ,Wie oft wird das Attribut Acronym zum Zeitpunkt t; verwendet?”
* ,Wie oft wird der Typ research project zum Zeitpunkt t, verwendet?”

Bei den aufgestellten Forschungsfragen ist aufgefallen, das Wikiseiten-spezifische Ab-
fragen haufig auftreten und deshalb auf jeden Fall unterstiitzt werden sollten. Insbesonde-
re hat sich herausgestellt, dass Wikiseiten-spezifische Frage sehr facettenreich sein konnen
(z. B. Wikiseiten die zuerst Attribute von Typ Link hatten; Anzahl der WikiSeiten mit ak-
tiviertem TriciaScript, die Attribute haben/nicht haben; Anzahl der Attribute pro Textzei-
chen im RichText), so dass Nachfragen von Wikiseiten-spezifischer Natur vielfdltig, kaum
standardisierbar und deshalb besondere Unterstiitzung erhalten sollten.

Beim Abwiégen der beiden Methoden, also der Verwendung einer Wikiseiten-spezi-
fischen Datenstruktur und der Strukurierungskonzept-spezifischen Datenstruktur fiir die
Abfrage habe ich mich fiir erstere entschieden. Die gewidhlte Methode bietet meines Erach-
tens auch einen intuitiveren Zugang zur Evolution, da eine solche Datenstruktur innerhalb
jeder Wikiseite die Evolution der Strukturierungskonzepte zeigt und so auch fiir Men-
schen lesbarer und verstiandlicher ist. Insbesondere, kann mit einer solchen Datenstruktur
der zum jeweiligen Zustand giiltige Status quo intuitiv und direkt abgelesen werden, also
etwa welche Attribute und Typen zum jeweiligen Zeitpunkt vorhanden waren.

Fazit Zusammenfassend ist zu sagen, dass sich die gewihlte Datenstruktur an den am
haufigsten erwarteten Anfragen orientiert, allerdings ein kleines Subset von Abfragen er-
schwert (z. B. Anzahl der Seiten mit einem bestimmten Attribut zu Zeitpunkt t;) Um die
erschwerten Abfragen auch zu ermdoglichen, werden ich diese im Dashboard selbst imple-
mentieren.

4.5 Inkrementelle Entwicklung

Bei einem Softwareprojekt stellt sich immer die Frage, nach welchem Modell die Software-
entwicklung organisiert wird. Das verwendete Modell richtet sich dabei jeweils nach der
Art des Projekts.

Da bei dieser Bachelorarbeit ein Plugin fiir ein bestehendes System entwickelt werden
soll, stand am Anfang dieser Bachelorarbeit die Einarbeitung in die Konzepte und Me-
chanismen, die bereits in Kapitel 2 beschrieben wurde. Nachdem nun die Nutzung von
Java-Klassen als sinnvollste Variante fiir die Gewinnung von Nutzungsdaten identifiziert
wurde, erfolgte die Einarbeitung in den bestehenden Quelltext sowie in die Datenstruk-
tur. Der Quelltext von Tricia bzw. HybridWikis ist zum GrofSteil nicht kommentiert und die
JavaDocs decken leider nur Teilaspekte ab, die fiir die Entwicklung von Plugins von Inter-
esse sind, weshalb der Einarbeitungsprozess sehr mithsam war. Einzelne Module bieten
sich an, nach anfinglicher Analyse und Design implementiert zu werden, ohne im An-
schluss weitere Iterationsschritte an diesen Modulen vorzusehen. Dazu zdhlen beispiels-
weise die Klassen, die die Zustdnde von Wikiseiten zu verschiedenen Zeitpunkten rekon-
struieren. Trotzdem kam das klassische Wasserfallmodell nicht zur Anwendung, damit
das gewonnene Ergebnis im Anschluss mit Hilfe von Iterationsschritten verfeinert wer-
den kann. Es hat sich bereits herauskristallisiert, dass ein Abfragesystem erforderlich ist,
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das Abfragen auf den Nutzungsdaten zuldsst. Manchmal ist es sinnvoll, die Datenstruk-
tur nach intensiver Analyse festzulegen und dann nur noch marginal zu verfeinern oder
zu erweitern. Es wird aber schwierig, wenn es darum geht wie die gewonnen Abfrageer-
gebnisse visualisiert werden, weil es ein grofies Spektrum von Visualisierungen gibt. Jede
Visualisierung kann einen Teilbereich besonders gut darstellen; so kann etwa ein Kreisdia-
gramm Verhdltnisse gut darstellen, wahrend ein Graph gut fiir die die Visualisierung von
Verldufen geeignet ist. Insbesondere der Teilbereich, in dem es darum geht, dem Nutzer
Visualisierungen mit Hilfe der restriktiven Templatesprache Trica Script zur Verfiigung zu
stellen, bedarf zahlreicher Iterationen.
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5.1 XML und XPath als Grundlage fiir dynamische Abfragen

Fiir die automatisierte Auswertung der Nutzungsdaten sollte ein Plugin angefertigt wer-
den. Damit das Analysetool fiir den Anwender von Nutzen sein kann, sollte es unter an-
derem auch dynamische und verdnderbare Abfragen durch den Anwender ermoglichen.
Die Abfragen konnen entweder mit Hilfe einer existierenden Abfragesprache oder durch
eine eigens fiir diesen Zweck entwickelte Abfragesprache durchgefiihrt werden. Entschei-
dungskriterium fiir die Abfragesprache war dabei einfache Bedien- und Erlernbarkeit,
Simplizitdt, um bequem und unkompliziert Anfragen an das System zu richten.

Bei der Abfragesprache SQL waren diese Kriterien nicht erfiillt. Es gibt zahlreiche Daten-
banksysteme, die den SQL-Standard implementieren. Im Folgenden soll die Datenbank-
software MySQL beispielhaft als eine SQL-Implementierung behandelt werden.

Da Tricia bei entsprechender Konfiguration auf einer MySQL-Datenbank mit der Ab-
fragesprache SQL zur Verfligung steht, wire es naheliegend, auf SQL zuriickzugreifen.
Dann kénnten die Daten direkt aus der Datenbank extrahiert werden und so Abfragen
erstellt werden. SQL ist als deklarative Sprache relativ einfach zu erlernen, allerdings ist
es schwierig mit JOINs die entsprechenden Daten zusammenzutragen. Aufiferdem werden
viele Daten durch das ORM-Modul in JSON abgelegt, das in aktuellen MySQL-Implemen-
tierungen (vergleiche Abschnitt 2.1) nicht per SQL abgefragt werden kann. AufSerdem ist
es mit SQL schwierig verschachtelte has many-Beziehungen darzustellen bzw. abzufra-
gen, da dazu verschachtelte Abfragen notig wiren, die wiederum Logik auflerhalb der
SQL-Abfrage brauchte (beispielsweise eine while-Schleife in einem Java-Programm). Je-
de SQL-Abfrage kann nur rows mit jeweils gleichbleibenden columns zurtickgeben; ei-
ne Auflistung mehrerer Werte in einer columns ist nicht ohne weiteres moglich. Wiirde
man also auf Basis einer SQL-Datenbank eine Visualisierung erstellen, miisste jede Visua-
lisierung eigens , programmiert werden”; dynamische Abfragen wéren damit kaum mehr
moglich.

Die Abfragesprache XPath wird in Verbindung mit XML verwendet. XML ist nicht nur
maschinenlesbar, sondern auch fiir Menschen lesbar.
XPath hat auflerdem die Eigenschaft, dass es - syntaktische Korrektheit vorausgesetzt -
keine , Fehlabfragen” gibt. Das heifst, wenn man die Anzahl der XML-Elemente mit no-
de name <test> sucht, es aber keinen Node bzw. Element namens ,test” gibt, kommt
es zu keinem Fehler, weil das Element nicht gefunden wurde, sondern lediglich zu kei-
nen Ergebnissen bzw. boolean false. Konkret kann das bedeuten, dass eine Teilabfrage
nicht beantwortet wird, wahrend die tibrigen Teilabfragen korrekt sind und ggf. visua-
lisiert werden. Nur durch eine Verifizierung der Abfragen von Hand kann sichergestellt
werden, dass die angezeigten Ergebnisse auch den erwarteten Ergebnissen entsprechen.
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5.2 Java-Packages

Das Plugin besteht aus zahlreichen Klassen, die in verschiedenen packages gruppiert wur-
den. Der Ubersicht halber werde ich an dieser Stelle die einzelnen packages vorstellen, be-
vor ich in den kommenden Abschnitten Designentscheidungen erldutern werde, die sich
auf diese packages beziehen.

¢ Das Hauptpackage des Plugins ist de.infoasset.usageAnalysis.
Direkt in diesem Package befindet sich gemafs der Tricia-Plugin-Spezifikation die
Klasse UsageAnalysisPlugin.

* Das package de.infoasset.usageAnalysis.snapshot enthdlt die Logik zur Generie-
rung der XML-Datenstruktur, auf der spater Abfragen mdoglich sein sollen. Innerhalb
dieses packages gibt es noch eine Unterteilung in attributeDefinitions und typeDefi-
nitions, die jeweils fiir die Rekonstruktion der Attribut- bzw. Typdefinitionen verant-
wortlich sind.

* Methoden fiir Abfragen auf der XML-Datenstruktur werden im package
de.infoasset.usageAnalysis.query definiert.

* de.infoasset.usageAnalysis.cache enthilt verschiedene Klassen, die mehrstufige Ca-
chingmechanismen anbieten, um die Auslieferung der Abfrageergebnisse fiir Tricia-
Script-Funktionen zu beschleunigen.

¢ Helferfunktionen, die in vielen Bereichen im Code verwendet wurden, befinden sich
im package de.infoasset.usageAnalysis.helpers.

¢ de.infoasset.usageAnalysis.handler enthélt geméafs Tricia-Konvention die Handler,
die von diesem Plugin zur Verfiigung gestellt werden.

¢ Um die Wiederverwendbarkeit von implementierten Tricia-substitutions zu ermd-
glichen, wurden einige substitutions in das Package de.infoasset.usageAnalysis.tem-
plates ausgelagert. Die dort definierten Methoden werden introspektiv von mehre-
ren Handlern ausgelesen und als TriciaScript-Funktion zur Verfligung gestellt.

Die Gruppierung der Klassen erfolgte auch nach dem Kriterium, jeder entwickelten Funk-
tionalitit einen bestimmten Ort zuzuweisen, um Durchsuchen von Quelltext im Entwick-
lungsprozess zu vermeiden, was Zeit spart. Das war durch eine klare Delegation von
Zustandigkeiten an verschiedene Packages und darin wiederum an Klassen moglich.

Eine genauere Beschreibung der Klassen ist in JavaDoc zu finden, da die Klassen grof3-
ziigig kommentiert wurden.

5.3 Plugin

Die Klasse UsageAnalysisPlugin ist eine Default-Klasse meines Tricia-Plugins [Mat11b]
und ist fiir die Initialisierung der Plugin-Funktionalitdt zustdndig. Im Fall dieses Plugins
war das vor allem die Definition von Objekten der Klasse AdditionalActionExtension und
AdditionalViewExtension, die introspektiv dafiir sorgen, dass
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* eine weitere Action ,Analyze wiki page(s)” dem SearchHandler hinzugefiigt — al-
lerdings wird die Action nur angezeigt, wenn die Suche auf Wikiseiten beschrankt
ist;

* jede WikiPage eine weitere View erhdlt (,,Analyze wiki page(s)”);

¢ jede WikiPage eine weitere Action erhdlt (,,Clear cache”), um den Cache zu leeren
und das XML-Dokument neu zu generieren;

¢ jedes Wiki eine weitere View erhilt (,,Analyze Definitions”).

Templates Im Normalfall werden in einem Plugin im package handler sémtliche Hand-
ler definiert und innerhalb der Klasse auch die substitutions erstellt. Dieser Konvention
bin ich nicht gefolgt; stattdessen habe ich die substitutions in das package templates aus-
gelagert. Dort konnen in den Klasse PrintSubstitution bzw. ListSubstitution Funktionen de-
finiert werden, die — sofern sie nur einen Parameter der Klasse HandlerInterface oder
eine ihrer Subklassen und den Riickgabewert String besitzen — introspektiv durch den
entsprechenden Handler in putContentBodySubstitutions () als substitutions regis-
triert werden. Ist dabei der Funktionsparameter

* vom Typ DefinitionsAnalysisHandler, so wird die substitution nur fiir den Definiti-
onsAnalysisHandler registriert;

¢ ist der Parameter vom Typ WikiPagesAnalysisHandler, so wird die substitution nur
fiir den DefinitionsAnalysisHandler registriert;

* bei einem Funktionsparameter HandlerInterface wird die entsprechende substitution
fiir bei beiden Handlern registriert.

Der Grund fiir diese Vorgehensweise ist zum einen der dadurch resultierende ,sauberere”
Code mit verbesserter Lesbarkeit und weniger Zeilen-Einrtickungen und zum anderen die
leichtere Wiederverwendbarkeit durch andere put Substitutions () -Methoden in neu-
en Handlern. Vor allem beim Anlegen neuer Handler-Klassen hat diese Vorgehensweise
den Arbeitsaufwand fiir die ,Ubernahme” von substitutions in einer neuen Klasse erleich-
tert.

5.4 Generiertes XML-Dokument

Bei der Entwicklung des Plugins wurde zunéchst die XML-Struktur konzipiert. Wie im
vorigen Kapitel in Abschnitt 4.4 bereits festgestellt wurde, ist fiir die Datenstruktur die
Wikiseiten-spezifische Sicht vorteilhaft, da damit ein Grofiteil der Forschungsfragen mit
relativ einfachen Abfragen beantwortet werden kann. Insofern war es modelltechnisch
relativ leicht, den bereits im Analyseteil identifizierten Wikipage-spezifischen Ansatz de-
signtechnisch in XML umzusetzen. Dabei wird das Konzept von snapshots verwendet, bei
dem beginnend mit dem aktuellen Abbild der Wikiseite und seiner momentan verwende-
ten Strukturierungskonzepte snapshots angelegt werden, die den jeweiligen Zustand zum
Zeitpunkt des snapshots sowie die Anderungen zwischen aufeinanderfolgenden snaps-
hots repréasentieren. Das entstandene XML-Dokument bzw. dessen Schema werde ich nun
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Abbildung 5.1: Visualisierung eines Auszug des XML Schemas fiir die generierten
XML-Dokumente, graphisch nachbearbeitet. Zur Visualisierung wurde die
XML-Visualisierungssoftware von Vaclav Slavétinsky verwendet [S1a08].

beschreiben.

Fiir die folgende Beschreibung des XML-Dokuments sei darauf hingewiesen, dass mit
XML-Tag die einzelnen (z. B. 6ffnenden und schlieflenden) Tags gemeint sind. Aus diesem
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Grund wird der Begriff (XML-)Element konventionskonform verwendet, um sowohl auf
die tags (als syntaktischer Struktur) als auch auf deren Inhalt (z. B. child nodes, text nodes
etc.) zu verweisen [BPSM108].

Die durch mein Plugin generierte XML-Datei verwendet als obligatorisches root-Element
<usageAnalysis>. Innerhalb des root-Elements befinden sich samtliche <wikipage> Ele-
mente, die zur Analyse ausgewé&hlt wurden. Wichtig ist, die Kleinschreibung von <wiki-
page> zu beachten, da XPath Klein- und Grofischreibung unterscheidet.

Jedem <wikipage>-Element werden zur eindeutigen Identifizierung, zur besseren Durch-
suchbarkeit und zur besseren Lesbarkeit bestimmte Attribute zugewiesen. Dazu gehoren
neben Attribut 1d mit der Tricia-generierten ID, dem Attribut url mit der relativen URL
der Wikiseite auch Angaben zur letzten Anderung der Wikiseite. Die letzte Anderung stellt
ein Datum dar und da des 6fteren Daten dargestellt werden miissen, habe ich mich ent-
schlossen, jedes Datum mittels drei Attributen zu kennzeichnen. Diese Attribute werden
von einer speziellen Methode generiert, so dass an nur einer Stelle im Quelltext weitere
Attribute definiert werden konnen, die das Datum darstellen (beispielsweise im Format
yyyy-mm-dd, sofern eine Visualisierungssoftware das fordert).

¢ when_text: englische textuelle Reprasentation des Datums als String;

¢ when_long: long-Reprasentation des Datums (Millisekunden seit der Unix-Epoche),
das verwendet wird, um ein JavaScript-Datum zu erzeugen;

¢ days: Anzahl der Tage zwischen heute und dem jeweiligen Datum (wobei das Datum
das letzte Anderungsdatum etc. sein kann).

Diese Angaben zur letzten Anderung lassen sich zwar auch dem ersten <snapshot>-
Element entnehmen, wurden aber zur Vereinfachung der Abfrageeingaben fiir XPath-
Queries auch im <wikipage>-Element eingetragen. Jedes <wikipage>-Element enthilt zu
Beginn einige Zusatzinformationen, wie Text-Lange (<content>, parent WikiPage (<pa-
rent>), ggf. child WikiPages (<child>), ob Tricia-Script fiir die Wikiseite aktiviert ist (<scrip-
table>) und verwendete Tricia-Script-Funktionen innerhalb (<function>) mit den child no-
des (<name>) und (<block>). Die Angaben beziehen sich dabei jeweils auf die aktuelle
Wikiseite — nicht also auf Wikiseiten in der Versionshistorie — und sollen dabei helfen, Hy-
pothesen zu testen.

Beispiel: Weisen WikiPages, die Tricia-Script-Funktionen verwenden, hédufiger oder selte-
ner Attribute oder type tags auf? Innerhalb der <wikipage>-Elemente gibt es samtliche
<snapshot>-Elemente, beginnend mit dem aktuellen Zustand, gefolgt von den snapshots
der vorherigen ChangeSets. Innerhalb der <snapshot>-Elemente werden fiir jedes Struk-
turierungskonzept eigene XML-Elemente erstellt. Fiir jeden Attributnamen wird ein Ele-
ment <attribute> mit dem child element <key> erstellt, das den Attributnamen enthélt.
Pro Attributwert wird ein Element <value> mit dem Attribut type angelegt, das den At-
tributtyp enthilt. Sofern eine Attributdefinition zu dem Attributnamen angelegt wurde,
wird ein XML-Element <attributeDefinition> angelegt.

Die automatisch generierte XML-Datei enthélt als Elemente sdmtliche durch Suche oder
UID spezifizierte Wikiseiten. Jede WikiPage enthilt dariiber hinaus sogenannte snapshots,
also Abbilder der WikiPage zum jeweiligen Zeitpunkt. Diese snapshots sind sowohl inkre-
mentell als auch vollstindig, damit der Nutzer jede erdenkliche Abfrage starten kann, egal
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ob sich diese Abfrage auf den inkrementellen oder vollstindigen snapshot bezieht. Das
bedeutet allerdings auch, dass die XML-Datei entsprechend groff wird, da Informationen
aus Griinden der besseren Lesbarkeit der XML-Datei und zur besseren Durchsuchbarkeit
per selbst definierten XPath-Abfragen redundant abgelegt werden. Diese Redundanz stellt
aber im praktischen Betrieb von Tricia kein Problem dar, da auf Basis dieser XML-Daten
lediglich Analyse-Abfragen von (relativ) wenigen dazu autorisierten Benutzern erfolgen
konnen.

Im Appendix ist das XML-Schema der generierten XML-Datei zu finden, das Auskunft
tiber mogliche XML-Elemente und deren Multiplizitat gibt.

5.5 Kriterien fiir die snapshot-Generierung

Die Frage, wann snapshots in der XML-Datei angelegt werden, ist wichtig um die ge-
wonnen Ergebnisse richtig deuten und interpretieren zu konnen. Mit der bislang beschrie-
benen XML-Struktur wire es moglich, jede Art von snapshot-Generierung zu verwen-
den. Aus performance-Griinden ist es nachteilig, aus jedem Element im ChangeSet einen
Snapshot zu erstellen. Immerhin habe ich durch Sichten der ChangeSet-Tabelle festge-
stellt, dass es sehr viele Anderungen nur am unstrukturierten Richtext gibt, was bedeuten
wiirde, dass sich zwischen snapshots, die nur Anderungen am strukturierten Teil der Wi-
kiseite erfassen, keine Anderungen zeigen wiirden. Die daraus resultierende XML-Datei
wadre fiir Menschen schwer zu lesen (da extrem lang mit vielen redundanten, da sich wie-
derholenden Informationen) und fiir den XPath-Evaluator sehr zeitraubend. Um die An-
zahl der snapshots zu reduzieren, konnen verschiedene Mafsnahmen verwendet werden:

e Time-Slicing-Verfahren: Anderungen, die innerhalb relativ kurzer Zeit stattfinden
werden gruppiert, um die Anzahl der snapshots zu reduzieren. Bei dieser Mafsnah-
me kann es allerdings passieren, dass kurzzeitig angelegte Strukturierungskonzepte
im XML-Dokument nicht mehr auftauchen, weil sie innerhalb eines time slice an-
gelegt und dann wieder verworfen wurden. Will man allerdings die Nutzung der
Strukturierungskonzepte (Attribute, Typen) und -mechanismen (erkennbar an den
verwendeten Handlern), wiirden beim time-slicing-Verfahren wertvolle Informatio-
nen verloren gehen, etwa welcher Handler hauptsachlich verwendet wird.

¢ Event-driven-Verfahren: In der objektorientierten Programmierung ist das Konzept
eines EventListeners geldufig. Man kann eine Methode bei einem EventListener re-
gistrieren, die dann aufgerufen wird sobald das entsprechende event eintritt. Analog
dazu kann man auch spezielle Changes, also Anderungen an den priméren Struktu-
rierungskonzepten (ndmlich Attribute und Typen) als Grundlage fiir die snapshot-
Generierung verwenden, das heifit: sobald eine Anderung an Attributen oder Typen
bzw. deren Integritdtsbedingungen erfolgt, wird ein neuer snapshot angelegt. Vorteil
dieses Vorgehens ist, dass die Anderungen an den zu untersuchenden Objekten (At-
tribute und Typen) vollstindig dokumentiert werden und so den Umfang des XML-
Dokuments auf das Wesentliche (also Untersuchenswerte) reduziert. Anderungen an
Attributen und Typen, die kurz aufeinanderfolgend getdtigt wurden, werden 1:1 do-
kumentiert, weshalb sich die erstellte XML-Datei ideal zur Beantwortung von Fragen
eignet, wie Benutzer beim Strukturieren vorgegangen sind.
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Ich habe mich dafiir entschieden, lediglich Anderungen an Attributen und Typen als Ande-
rung zu definieren, wihrend alle andern Anderungen ignoriert werden. Das bedeutet,
dass nur dann, wenn es eine Anderung an Attributen oder Typen gibt, ein neues Chan-
geSet erstellt wird.

5.6 Template-Funktionen

Um die Ergebnisse der Analyse darzustellen (also die Ergebnisse der XPath-Abfragen
auf der generierte XML-Représentation der Wikiseiten), stehen verschiedene TriciaScript-
Funktionen zur Verfiigung. Den Tricia-Script-Funktionen konnen entweder eine UID oder
eine serialisierte JSON-Suche als Funktionsparameter iibergeben werden. Wird die Funk-
tion allerdings durch den Handler aufgerufen, konnen sowohl das UID als auch das JSON-
Search-Argument entfallen, da dann die Angaben tibernommen werden, die der Handler
erhalten hat. Dieses Konzept dhnelt dem method overriding in Java insofern, als dass Stan-
dardfunktionalitit (die durch die Handlerparameter vorgegeben wird) durch (konkretere)
Funktionsparameter aufSer Kraft gesetzt werden kann. Dadurch wird die grofstmogliche
Flexibilitdt beim Erstellen des Dashboards gewéhrleistet:

So konnen etwa im Dashboard Visualisierung angezeigt werden, die sich je nach Handler-
Kontext dndern, wahrend andere Visualisierungen auf der gleichen Seite die Visualisie-
rungen bestimmter, vorab festgelegter Wikiseiten oder bestimmter Suchanfragen darstel-
len. Das kann zum Beispiel dann von Vorteil sein, wenn man die analysierte Wikiseite mit
einer Referenzseite vergleichen will.

Fiir die Visualisierung von einzelnen Wikiseiten wird ein anderes Dashboard verwendet
als fiir die Visualisierung von mehreren Wikiseiten. Die jeweiligen Dashboards werden
durch Tricia-Templates definiert.

5.7 Google Chart API

Fiir die Visualisierung in Dashboards wurden unter anderem auch die Google Chart API
verwendet [Goo12], des weiteren wurden auch eigene Visualisierungen verwendet. Benut-
zerdefinierte Visualisierungen konnen nur auf die Google Chart API und HTML zurtick-
greifen.

Die Google Chart APl ist eine JavaScript Bibliothek, die aus einer DataTable (Bezeichnung
in der Google Chart API) eine graphische Visualisierung erstellt !. Die Visualisierung wird
mit HTML5 und SVG-Technologie erstellt, so dass Plugins wie Flash nicht erforderlich
sind. Ein grofler Pluspunkt der Google Chart APl ist die leichte Auswechselbarkeit der
Visualisierungen sowie die grofse Anzahl an Visualisierungen, die unterstiitzt werden.
Der Download der Google Chart API, um charts auch offline zu erstellen ist nach den
Google-FAQ 2 nicht zuléssig. Das bedeutet, dass ohne bestehender Internetverbindung
die Google-Visualisierungen nicht erstellt werden konnen und stattdessen leere Felder an-
gezeigt werden. Aus diesem Grund ist bei der Verwendung des Plugins darauf zu achten,
dass eine Internetverbindung besteht.

'https:/ /developers.google.com/chart/interactive/docs/index (Aufgerufen am 12.04.2012)
*https:/ /developers.google.com/chart/interactive/fag#localdownload (Aufgerufen am 12.04.2012)
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5.8 Dashboard-Erstellung mittels JSON-Konfiguration

Urspriinglich habe ich in einem Prototyp einen JSON-String verwendet, der das Dash-
board konfiguriert. Dieser bestand aus einem JSON-Array (Liste) von JSON-Objekten mit
Angaben zum Titel, Hohe und Breite der chart sowie der nested XPath-Abfrage, der die
DataTable fiir die Google Chart API erstellt. Der Vorteil dieser Konfigurationsdatei ist
die knappe, prizise Schreibweise, mit deren Hilfe der nétige JavaScript-Code generiert
wird, der fiir Google Chart API-Quelltext jedes Mal sehr dhnlich ist, da nur die DataTa-
ble sowie Legende und Bezeichnungen ausgetauscht werden. Aufierdem unterstiitzt die
Google API zahlreiche verschiedene Visualisierungen, die auf diese Weise eingebunden
werden konnen. Allerdings hat es sich herausgestellt, das diese Konfigurationsdatei nicht
die notige Flexibilitdt bietet, um beliebige Visualisierungen darzustellen. Beispielsweise
wire eine Visualisierung mit HTML <div>-Elementen nicht moglich. Solche Visualisie-
rungen sind aber sehr praktisch, um Daten mit HTML und CSS zu visualisieren. Aus die-
sem Grund wurde die JSON-Konfiguration durch Tricia Template-Funktionen ersetzt.

5.9 WikiPage-Dashboard-Erstellung mittels Tricia Template

Eine Anforderung an das Plugin ist es, Funktionen zur Verfiigung zu stellen, um belie-
bige Anfragen per XPath zu erstellen. Diese Trica-Script-Funktionen, die in jeder belie-
bigen WikiPage via Tricia Script eingebunden werden koénnen, kénnen auch innerhalb
von Tricia Templates verwendet werden. Im Gegensatz zur Verwendung der Tricia-Script-
Funktionen in einer WikiPage werden in der Template-Datei der Tricia-Funktion keine be-
stimmten WikiPage(s) tibergeben. Stattdessen werden die Parameter (entweder UID oder
JSON-Search-String) vom Handler {ibernommen. Das ist wichtig, damit das Dashboard
zu den angeforderten WikiPages erstellt wird. Trotzdem ist es moglich, im Tricia Template
auch eine UID zu iibergeben, etwa um Referenz-Visualisierungen zu erstellen. Wird der
Tricia-Funktion ein Parameter tibergeben (z. B. UID), so werden die Parameter des Hand-
lers ignoriert. Dieses Tricia-Template enthélt die Standardvisualisierungen fiir eine einzel-
ne WikiPage bzw. eine andere Standardvisualisierung fiir mehrere WikiPages. Dabei gibt
es zwei Arten von XPath-Abfragen:

1. einfache XPath-Abfragen, die einen String zurtickgeben (z. B. Anzahl der WikiPages
mit Attributen)

2. komplexe verschachtelte XPath-Abfragen, die eine tabellenartige Struktur zurtick-
geben. Bei der tabellenartige Struktur handelt es sich um eine ListSubstitution, bei
der fiir jedes per XPath abgefragte Element ein placeholder definiert wird, der dann
mit dem entsprechenden XPath-Ergebnis ersetzt wird. Visualisierungsabfragen, die
die soeben erwédhnten Funktionen in die Google Chart API einbettet. Damit konnen
allerdings keine Visualisierungen von Fremdanbietern dargestellt werden.

Aus einer verschachtelten XPath-Abfrage kann relativ einfach eine Tabelle erstellt werden,
z.B.in Form einer HTML-Tabelle.

Datenstruktur fiir verschachtelte XPath-Abfragen Um beliebige verschachtelte XPath-
Abfragen zu ermoglichen, habe ich eine generische Datenstruktur entwickelt mittels der
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die Abfrage tibergeben werden kann. Diese Datenstruktur ist ein JSONArray von JSON-
Objects, die jeweils zwei Schliissel enthalten miissen:

¢ xpath (obligatorisch), ein String der die XPath-Abfrage darstellt; falls es sich dabei
um eine Unterabfrage handelt, sollte der XPath-String relativ zur parent node ge-
schrieben werden.

e values (obligatorisch) enthélt ein JSONArray von JSONODbjects mit die folgenden
Schliissel enthalten: xpath, name und typ.
xpath gibt dabei wiederum die die XPath-Abfrage an, idealerweise relativ zum pa-
rent XPath-String.
name enthdlt den Namen, der spiter als substitution zur Verfiigung steht; interpre-
tiert man das Ergebnis dieser Abfrage als Tabellenstruktur, so wére name eine Spalte
bzw. in MySQL-Terminologie eine column.

* nested (optional), das ein JSONArray mit der eben definierten Datenstruktur enthal-
ten kann (oder ein leeres JSONArray).

Mit der vorliegenden XPath-Struktur kann eine Tabellenstruktur mittels beliebig verschach-
telte XPath-Abfragen befiillt werden.

Eine genauere Erlduterung der Verwendung dieser Datenstruktur erfolgt im Kapitel Be-
dienung.

5.10 Generische list substitutions fiir Map-List-Datenstrukturen

Die list substitution fiir List<Map<String, Object>>-Objekte konnen mit Hilfe der generi-
schen Tricia-Script-Funktion $list()$ erzeugt werden, die ich zu diesem Zweck entwickelt
habe. Die Tricia-Funktion $list()$ hat den obligatorischen Parameter name, wobei name
ein Methodenname mit bestimmter Signatur im package templates und dort in der Klasse
Template sein muss.

Mit Hilfe der $list()$-Funktion konnen beliebige Datenstrukturen, die aus Listen bzw. arrays
und maps bestehen, visualisiert werden. Beispiel fiir eine solche Datenstruktur ist JSON:
in der Java-Implementierung von JSON gibt es die Klassen JSONArray und JSONODbject,
wobei JSONArray eine Java-List reprasentiert, wahrend JSONObject als Java-Map inter-
pretiert werden kann. Tatsdchlich habe ich im helper-package in der Klasse JSONHelpers
Methoden geschrieben, die eine Umwandlung von Map-List-Datenstrukturen in JSON-
Datenstrukturen und vice versa vornehmen, was demonstriert, das eine verlustfreie Kon-
vertierung zwischen den beiden Datenrepréasentationsformen moglich ist.

Die Verwendung der generischen list substitutions ist dabei folgendermafien: Die Klas-
se GenericListSubstitution ist abstrakt und kann durch Implementierung der Methode
List<Map<String, Object>>get () Daten tibergeben. Dabei wird iiber die Elemen-
tein der Listiteriert und simtliche keys aus der Map stehen als substitutions zur Verfiigung.
Generische Listen werden derzeit verwendet, um die Abfrageergebnisse bei komplexen
XPath-Abfragen darzustellen, da es sich auch bei Tabellen um eine List<Map <String,
Object>> handelt, tiber die iteriert werden soll und in einzelnen Iterationsschritten die
columns eingefiigt werden sollen.

Vorteil der Verwendung von generischen Listen ist zum einen weniger Quelltext als auch
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die black-box-Sicht, die durch diese Klasse ermoglicht wird. Wird eine bekannte Daten-
struktur vom Typ List<Map <String, Object>>{ibergeben, weiff man, dass bei jedem Ite-
rationsschritt simtliche keys der Map zur Verfiigung stehen — ohne eine eigene Implemen-
tierung zu schreiben und testen zu miissen.

5.11 List und Map

Es stellt sich natiirlich die Frage, was eine Umwandlung von JSON in Maps bzw. Lists
bezweckt, wie sie im vorigen Abschnitt thematisiert wurde.

Meine Tricia-Script-Funktionen werden mit JSON-Strings aufgerufen, um eine entspre-
chend komplexe Datenstruktur zu iibergeben. Diese JSON-Strings werden allerdings nicht
als JSONODbjects oder JSONArrays iibergeben, sondern zundchst in Map bzw. List-Struktu-
ren umgewandelt und als solche werden sie weitergegeben. Zum einen hat das den Hin-
tergrund, dass es sich bei Map und List um interfaces handelt, und es in Java gute Praxis ist
[UllI07], das Interface als Datentyp zu verwenden statt der Klasse, die das Interface imple-
mentiert (beispielsweise TreeMap, HashMap bzw. ArrayList). Allerdings ist die Verwen-
dung von Interfaces statt den implementierenden Klassen eher dsthetischer Natur, da nicht
davon auszugehen ist, beispielsweise eine HashMap statt der TreeMap verwendet werden
soll. Der Grund, warum ich statt JSON auf Map /List-Datenstrukturen zurtickgegriffen ha-
be ist vielmehr, dass diese interfaces mehr Methoden definieren als die sehr einfach gehal-
tene JSONArray bzw. JSONObject-Klasse. Beispielsweise kennt die JSONArray-Klasse kei-
ne Methode, um zu priifen, ob ein gewisses Objekt im JSONArray enthalten ist®, wahrend
das interface List eine solche Methode vorsieht. Auch kann JSONArray keinen Iterator
zuriickgeben.

Nebeneffekt der Verwendung von Map und List ist, dass die Verwendung von JSON
nicht zwingend erforderlich ist. Man kénnte durch relativ wenige Modifikationen auch
andere Datenstrukturen unterstiitzen, beispielsweise XML, das auch Listen und maps re-
prasentieren kann.

Alternativ zu List-Map-Strukturen wire natiirlich auch die Implementierung eigener Klas-
sen moglich, die die Datenstruktur aufnimmt — mit expliziten Feldern fiir die jeweili-
gen Daten. Zu beachten ist allerdings, dass die Datenstrukturen dynamisch verdndert
werden, weil etwa das Ergebnis einer komplexen XPath-Abfrage unterschiedliche Felder
hat, je nachdem welche Felder in der Abfrage spezifiziert wurden. Aus diesem Grund
wire es technisch kaum realisierbar, explizite Klassen statt der verwendeten List-Map-
Datenstrukturen zu verwenden.

5.12 Caching-Mechanismen

Wenn man das Plugin ohne Caching-Mechanismen nutzt fallt auf, dass jeder Seitenaufbau
relativ lange dauert?. Das liegt daran, dass jedes Mal fiir jede WikiPage die zugehorige
XML-Darstellung generiert werden muss. Dieser Prozess beginnt mit dem Auslesen der

*http:/ /www.json.org/javadoc/org/json/JSONArray.html (aufgerufen am 07.05.2012

“bei 10 Seiten kann es bei einem Rechner mit4 GB Arbeitsspeicher und einem 1,65 GHz Single Core Prozessor
circa eine Minute dauern — abhédngig nattirlich von der Anzahl der snapshots innerhalb der einzelnen
Wikiseiten
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aktuellen WikiPage (Attribute, type tags etc.) sowie samtlicher AttributeDefinition sowie
TypeTagDefinition. Im Anschluss daran werden die einzelnen Anderungen an der WikiPa-
ge rekonstruiert und gleichzeitig die AttributeDefinition sowie TypeTagDefinition bis zum
jeweiligen Zeitpunkt des aktuellen WikiPage-snapshots wiederhergestellt. Dieser Prozess
allein ist sehr zeitintensiv und die darauf folgenden XPath-Abfragen, die auf einem rela-
tiv grofien String operieren, konnen auch sehr viel Zeit in Anspruch nehmen. Aus diesem
Grund werden zahlreiche verschiedene Caches eingesetzt.

XML-Partial-Caching Bei Erstellen der XML-Représentation auf eine Suchanfrage oder
eine WikiPage werden sogenannte Partials verwendet. Der Begriff Partial wird in Ruby on
Rails verwendet, um ein Template zu bezeichnen, das einen kleinen Abschnitt Code gene-
riert und das nur einen Teil der letztlichen Gesamtausgabe darstellt und hat deshalb zur
Verwendung des Begriffs in diesem Zusammenhang inspiriert.

Partials im Kontext dieser Bachelorarbeit sind XML-Quelltextfragmente, die das XML-Ele-
ment <wikipage> beschreiben. Diesen Partials fehlt aber das einleitende root-Element,
um eine giiltige XML-Datei zu generieren. Aufgrund des fehlenden XML-root-Elements (in
dieser Bachelorarbeit wurde das root-Element <usageAnalysis> gewdhlt) und auch we-
gen des dadurch verdnderten absoluten Pfades, konnen auf Partials keine XPath-Abfragen
sinnvoll ausgefiihrt werden. So wiirde etwa die Abfrage
/usageBAnalysis/wikiPage[l]/ attribute/key[1]

kein Ergebnis zuriickgeben, da die ,richtige” Abfrage
/wikiPage[l]/attribute/key[1]

heiflen miisste. Einmal erstellte Partials werden gecacht (entweder im Dateisystem oder
im Speicher, je nach der gewidhlten Caching-Klasse), so dass die snapshot-Generierung
nicht mehrfach wiederholt werden muss. Standardmafig wird der Memory-Cache ver-
wendet. Um den gewdhlten Cache leicht auswechseln zu konnen, also leicht zwischen
dem Dateisystem-Cache und dem Memory-Cache wechseln zu kénnen, wird das Fac-
tory design pattern verwendet. Dabei wird angenommen, dass die WikiPage seit Erstel-
len des Partials nicht verdndert wurde. Diese Annahme wiirde bei einem reinen DMKD-
Projekt zutreffen, ist aber bei Tricia nicht notwendigerweise gegeben. Aus diesem Grund
steht die Moglichkeit zur Verfiigung, den Cache zu leeren und so eine Neuerstellung
der snapshots zu erzwingen. Die Giiltigkeitsdauer der im Dateisystem erstellten Partial-
Dateien ist unbegrenzt, da dieser Cache vor allem zu Entwicklungszwecken gedacht ist,
um verdnderte Features im Programm schneller testen zu konnen. Anders verhilt es sich
mit der Giiltigkeitsdauer der im Speicher gecachten Partials. Dieser Cache wird zum einen
dann erneuert, wenn Tricia neu gestartet wird, zum Anderen wenn die Action Clear cache
aufgerufen wird.

XML-Darstellung-Caching XML-Reprasentationen werden jeweils auf Anfrage generiert.
Diese Anfrage kann entweder eine Suchanfrage (also ein serialisierter JSON-String) oder
eine WikiPage mit deren UID sein. Es gibt also fiir jede erstellte XML-Darstellung einen
String, der die jeweilige XML-Datei generiert. Aus diesem Grund wurde der Cache als key-
value-Cache implementiert, der auf einen iibergebenen String einen XML-String zurtick-
gibt. Da sich eine UID (bestehend aus ,wikipage/IDENTIFER”) und ein JSON-String (be-
ginnend mit { und endend mit }) ist die Eindeutigkeit gegeben. Um nach zahlreichen An-
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fragen nicht out of memory-Probleme zu bekommen, hat der Cache eine begrenzte Grofle,
die willkiirlich auf 10 festgelegt worden ist. Aus Griinden der Einfachheit wird der Cache
beim Uberschreiten der maximalen Grofe komplett geleert, um wieder Platz zu schaffen.

Caching komplexer XPath-Abfragen Mit Hilfe meines Plugins kénnen komplexe XPath-
Abfragen ausgefiihrt werden, die der Benutzer auch selbst definieren kann, indem die
jeweiligen Tricia-Script-Funktionen in eine WikiPage eingebettet werden. Diese Abfragen
konnen mittels nested loops den XML-Baum beliebig traversieren und dabei Daten in eine
tabellenartige Datenstruktur schreiben. Da diese Abfragen auch von hoher Komplexitat
sein konnen und beim Neuladen der Seite auch wieder schnell dargestellt werden soll-
ten, wird auch fiir diese Ergebnis-Datenstrukturen Caching angewandt. Ahnlich wie bei
dem XML-Darstellung-Caching ist auch das Argument der Methode, die die tabellenartige
Struktur erstellt, ein JSON-String. So wurde auch in diesem Fall ein key-value-Cache an-
gelegt, der beim Erreichen der Maximalgrofie geleert wird. Die Maximalgrofie wurde auch
in diesem Fall willkiirlich auf 10 Elemente festgelegt, was aber auch durch die Annahme
motiviert war, dass im Schnitt 10 solcher nested XPath-Abfragen in einer Seite dargestellt
werden sollen, so dass beim Neuladen der Seite (etwa, weil man ein weiteres Diagramm
eingebunden hat) man mit Cache-hits rechnen kann und so eine relativ ziigige Ladezeit
erreicht. Die Annahme, dass circa 10 nested XPath-Abfragen pro Seite verwendet werden,
beruht auf eigenen Erfahrungen im Rahmen der von mir erstellen Dashboard.

5.13 Synchronisierte XPath-Abfragen

Die Verwendung des Cache stellt besondere Anforderungen an die Programmfiihrung. Ein
Dashboard kann mehrere XPath-Abfragen zu einem im worst case aufwendig zu generie-
renden XML-Dokument sein. Man stelle sich beispielsweise eine Abfrage iiber mehrere
tausend WikiPages vor, die mehrere Stunden dauern kann zu der zahlreiche Visualisie-
rungsgrafiken zu erstellen sind. Es kommt aber nur dann zu einem cache hit, wenn die
XML-Generierung bereits abgeschlossen ist. Wenn nun zeitgleich zu einer XML-Datei (glei-
cher Suchstring oder gleiche UID) mehrere Anfragen eintreffen, kdme es zu einem cache
miss, da das XML-Dokument noch nicht fertiggestellt wurde und die XML-Datei wiirde ein
weiteres Mal neu erstellt. Ohne besondere Vorkehrungen fiir jede einzelne Visualisierung
das XML-Dokument neu generiert werden muss, da die Anfragen zeitgleich gestellt wer-
den was zu einer Vervielfachung der Laufzeit fithren wiirde: Fiir 10 Grafiken wiirde das
etwa die zehnfache Laufzeit bedeuten. Aufgrund der ohnehin grofSen Laufzeit bei einer
grofien Zahl von Wikiseiten ist dieser Zustand untragbar. Das soeben skizzierte Problem
ist zu vermeiden, indem die Cache-Klasse solange blockiert, bis das XML-Dokument fer-
tiggestellt wurde. Das bedeutet allerdings auch, dass zu jeder Zeit nur ein XML-Dokument
generiert und nur ein gecachtes XML-Dokument ausgegeben werden kann. Wéhrend al-
so eine komplexe XPath-Abfrage ausgefiihrt wird, blockiert also der Cache, so dass neue
XPath-Abfragen erst dann beantwortet werden, wenn die vorige Abfrage fertiggestellt ist.
Durch diesen Blockierungsmechanismus wird dafiir gesorgt, dass die XML-Generierung
sequentiell erfolgen muss. Als Nebeneffekt kann auf diese Weise eine Blockierung des Sys-
tems durch eine grofle Zahl von Abfragen vermieden werden, da jeweils nur ein Thread
an der XML-Generierung arbeiten kann.
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5.14 Typdefinitionen und Attributdefinitionen

Typdefinitionen und Attributdefinitionen implementieren in Tricia das Versionable inter-
face, so dass Anderungen an diesen Objekten dokumentiert werden. Es standen fiir die
Extraktion dieser Definitionen keine Klassenmethoden zur Verfiigung, so dass ich eine
eigene Datenbankabfrage dafiir geschrieben habe. Da es fiir die Rekonstruktion der At-
tributdefinitionen und Typdefinitionen nicht reicht, die Changes an aktuell verwendeten
Attributnamen und type tags wiederherzustellen, habe ich jeweils eigene Methoden ge-
schrieben, um alle aktuellen Attributdefinitionen bzw. Typdefinitionen auszulesen.

Der Grund dafiir, dass sdmtliche Definitionen (im Bezug auf Attributdefinitionen bzw.
Typdefinitionen) rekonstruiert werden miissen, ist, dass es in der Vergangenheit Attribut-
namen mit zugehdriger Definition existiert haben kdnnen, wobei spéter entweder Attri-
butname oder die AttributeDefinition geloscht wurde und so im aktuellen Zustand nicht
mehr vorhanden ist. Um den Zustand der Definition mit der untersuchten WikiPage zu
synchronisieren, wird der Methode, die die Anderungen riickgingig macht ein timestamp
tibergeben, bis zu dem die Changes mittels undo () durchlaufen und revidiert werden
sollen. Sobald dieser Zeitpunkt erreicht wird, wird die aktuelle Definition zuriickgegeben
(als XML) und merkt sich die aktuelle ChangeSet-Position. Diese Methode kann dann wie-
der aufgerufen werden (mit einem zeitlich frither gelegenen timestamp) um einen noch
fritheren Zustand der Definition zu rekonstruieren.

Es gibt allerdings keine ,Geschichte” einzelner Attribut- oder Typ-Definitionen. Das liegt
daran, dass das XML-Dokument aus der Perspektive einer Wikiseite erstellt wird. Das be-
deutet beispielsweise, dass wenn eine Attributdefinition einmal erstellt wurde, allerdings
der entsprechende Attributname nie verwendet und anschlieffend die Attributdefinition
geloscht wurde, in keiner der von mir erstellten XML-Dokumente ein Hinweis auf die Exis-
tenz der Attributdefinition existiert. Selbiges gilt auch fiir Typdefinitionen. Eine solche Ge-
schichte der Definitionen hétte zwar ohne Probleme in relativ kurzer Zeit implementiert
werden konnen, allerdings ist das aus Zeitmangel nicht geschehen, zumal es lediglich eine
andere Perspektive geboten hitte und Abfragen diesbeziiglich nicht in den Forschungsfra-
gen enthalten waren. Immerhin wird die Geschichte aller Attribut- und Typ-Definitionen,
die in Wikiseiten bereits verwendet wurden, bereits vollstandig abgedeckt.

Suche Tricia verfiigt tiber ein médchtiges Suchwerkzeug, mit dem man Wikiseiten, Wiki,
type tags, Attribute (und zahlreiche andere Assets, die fiir die Analyse im Rahmen dieser
Bachelorarbeit allerdings nicht von Bedeutung sind) auswihlen kann. Dabei kann spezi-
fiziert werden, welcher Text im Volltext enthalten sein muss (query), welche type tags die
Suchergebnisse haben miissen (must), welche Art von Assets zuriickgegeben werden sol-
len (kind), also etwa Wikiseiten, Wikis etc. und aus welchem Wiki bzw. welchen Wikis die
Ergebnisse stammen miissen (spaces).

Die Suchanfrage wird in einen JSON-String serialisiert, der an andere Handler wei-
tergegeben werden kann. Aufgrund der Ubersichtlichkeit der Suche mit den zahlreichen
Einstellmoglichkeiten in der Sidebar habe ich mich entschieden, die Suchfunktion fiir die
Selektion der zu untersuchenden Wikiseiten zu verwenden. Da man nur Wikiseiten ana-
lysieren konnen soll, wird die Action Analyse wiki page(s) nur dann angezeigt, wenn als
kind wikiPage ausgewdhlt wurde, da meine Analyse jeweils Wikiseiten-basiert ist.
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Im Suchergebnis konnen also eine oder mehrere Wikiseiten sein. Je nachdem ob es sich um
eine Wikiseite oder um mehrere Wikiseiten handelt, wird jeweils ein anderes Dashboard
dargestellt.

5.15 Snapshot-Generierung

Nachdem nun die wichtigen Konzepte des Plugins sowie Designentscheidungen erlautert
wurden, werde ich im Folgenden noch die Snapshot-Generierung behandeln und dabei
insbesondere die Verantwortlichkeiten der jeweiligen Klassen beschreiben.

Es gibt drei Arten von snapshots, die generiert werden miissen, um das XML-Dokument

::de.infoasset.usageAnalysis.snapshot

SnapshotStore SnapshotBuilder Snapshot DOptionallnformation

El attibuteD efinitionSnapshatStore | AttributeDefinitionS napshotSh [ bwild...] =l <Sting : Map [ getFunctions]...]

El aptionallnfas : Boolean =l id: Sing [ et LiramiaikiPagel...]
El snapshat : Snapshat =l madified : lang
El typeDefinitionS napshotStore : TypeDefinitionSnapshotStore = Set: Map

El =miPageCache : :MLPageFileCache attributes

Bl getFullwikiPages]..]
B SnapshotStarel...)

Abbildung 5.2: UML-Klassendiagramm fiir das snapshot-package

Zu generieren:
* Wiki page-snapshots,
¢ Attributdefinition-snapshots sowie
¢ Typdefinition-snapshots.

Die Generierung der einzelnen snapshots lauft dabei jedes Mal nach einem &hnlichen
Schema ab. Die Snapshot St ore-Klasse stellt Methoden zur Verfiigung, die die zu analy-
sierenden Wikiseiten (fiir reguldre snapshots) bzw. den jeweiligen Wikispace (fiir Attribut-
und Typdefinitionen) tibernehmen und daraus ein XML-Dokument generiert und zurtick-
gibt. Daraufhin wird der aktuelle Zustand mit Hilfe der statischen Methode build () re-
konstruiert, die innerhalb der Klasse SnapshotBuilder befindlich ist. Anhand des aktuellen
Zustands werden nun die Anderungen innerhalb der Klasse SnapshotStore riickgingig
gemacht, wobei die Anderungen jeweils innerhalb der Snapshot-Objekte gespeichert wer-
den.

Im Fall des WikiPage-SnapshotStores wird zur XML-Generierung die XML-Ausgabe der
Snapshot-Objekte mit Wikiseiten-spezifischen XML-Ausgaben der SnapshotStore-Klasse
ergdnzt, wobei die Methoden t oXML () und toDiffXML () eine XML-Reprasentation des
Snapshots bzw. der Anderungen zwischen dem jetzigen und dem vorigen snapshot zuriick-
geben.

Die einzelnen Snapshots sind eine Hierarchiestufe unter den Wikiseiten angesiedelt, das
heifst die snapshot-XML-Elemente sind Kindelemente von Wikiseiten. Die Aufgabentei-
lung besteht nun darin, dass die SnapshotStore-Klasse wikiseitenspezifische Informatio-
nen (z.B. Linge des Volltextes) der XML-Datei hinzuftigt, wahrend die Snapshot-Klasse
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allein fiir die Generierung der snapshot-XML-Elemente verantwortlich ist.

Wiéhrend die XML-Datei von Typdefinitionen bzw. Attributdefinitionen einzeln ablaufen

konnen, so wird beim Rekonstruieren von Wikiseiten auch jedes mal der Zustand der At-

tribut- bzw. Typdefinitionen rekonstruiert. Aus diesem Grund enthélt die SnapshotStore-

Instanz einer Referenz auf den SnapshotStore von Attribut- und Typdefinitionen, um tiber

den Aufruf der Methode applyChanges (long until) den Zustand von Attribut- bzw.

Typdefinition auf den Zustand zu dem Zeitpunkt zurtickzusetzen, der mittels long until
tibergeben wurde.

5.16 Zugriffsrechte

Zugriffsrechte sind auch bei der Implementierung meines Plugins von Bedeutung, da
Wikiseiten und ihre Versionshistorie geladen werden, die jeweils Zugriffsberechtigungen
unterliegen. Um nicht-autorisierten Benutzergruppen den Zugriff auf das Plugin zu ver-
wehren, werden als Voraussetzung fiir den Zugriff schreibende Zugriffsrechte vorausge-
setzt. Das Plugin verwendet dabei die Tricia-eigenen Methoden zur Zugriffsverwaltung,
so dass nur Entities analysiert werden kénnen, zu denen der Nutzer auch Zugriffsrech-
te besitzt. Allerdings konnten mit der Methode fun () die Zugriffsrechte ,ausgehebelt”
werden, was zu einem , Datenleck” und so zu einer Sicherheitsliicke fithren. Das ist nicht
wiinschenswert, so dass stattdessen nur Wikiseiten selektiert werden, die auch tatsachlich
fiir den Benutzer lesbar sind.
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6 Implementierung

6.1 SQL-basierter Prototyp

Zu Beginn der Bachelorarbeit wurde ein Prototyp in Java angefertigt, der aus einer MySQL-
Datenbank eine XML-Datei generiert, die samtliche WikiPages mit snapshots enthilt und
im Anschluss basierend auf dieser XML-Datei eine Anzahl von XPath-Queries ausfiihrt.
Zur Vorbereitung der Implementierung wurde MySQL installiert und eine Datenbank an-
gelegt, die mit einem anonymisierten Database-Dump der Sebis-Website ,befiillt” wurde.

Um von den Daten in der Datenbank zu den Ergebnissen der XPath-Abfrage zu kommen,
werden durch den Prototyp folgende Schritte ausgefiihrt:

1. Zunédchst werden alle WikiPages aus der Tabelle wikipage_ ausgelesen,

2. dann werden von jeder WikiPage die Felder uhybridproperties sowie userializedtags
als JSON interpretiert und daraus die entsprechende Datenstruktur befiillt.

3. Darauthin werden zu jeweiligen WikiPage die Verdnderungen aus der Tabelle chan-
geset_ausgelesen. In dieser Tabelle werden allerdings nicht nur Anderungen an den
Attributen und type tags gespeichert, sondern unter anderem auch Anderungen am
rich text. Wiirde jede einzelne row (also Ergebniszeile der SQL-Abfrage) zu einem
neuen snapshot fithren, gibe es viele snapshot-Duplikate die sich nicht vom vorher-
gehenden snapshot unterscheiden. Das wiirde zum einen die Lesbarkeit des XML-
Quelltextes verschlechtern als auch die XPath-Abfragen verlangsamen, da vor allem
reine rich text Anderungen hiufig vorkommen.

4. Bei relevanten Anderungen wird die entsprechende Datenstruktur verandert sowie
eine flag gesetzt, dass ein neuer snapshot erstellt werden soll.

5. Bei gesetzter flag wird ein snapshot in die XML-Datei geschrieben und dabei wird ei-
ne Kopie der Datenstruktur angelegt. Mit dieser Kopie kénnen dann die Anderungen
zwischen zwei snapshots rekonstruiert werden und dann auch in die XML-Datei ge-
schrieben werden.

6. Nachdem die XML-Datei generiert wurde, werden darauf verschiedene, beliebige
XPath-Abfragen ausgefiihrt und in der Konsole ausgegeben.

Der Vorteil der SQL-basierten Analyse ist der hohe Optimierungsgrad und die daraus
resultierende relativ geringere Laufzeit. Das liegt daran, dass aus den Queries direkt die
jeweiligen Tabellenfelder ausgelesen werden und ein Umweg iiber Objektinstanziierung
vermieden wird. Eine weitere Optimierung ist, dass die erstellten XML-Zeilen direkt in die
Datei geschrieben werden, ohne dass sie zwischengespeichert werden. Das bedeutet, dass
sobald eine WikiPage fertiggestellt wurde, von dieser kein Arbeitsspeicher mehr benétigt
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6 Implementierung

wird, so dass sie aus dem Arbeitsspeicher geloscht werden kann.

Die XPath-Abfrage, die im Anschluss erfolgt, kann allerdings bei einer gréfieren Dateigrofie
mehrere Minuten bis Stunden dauern. Das liegt daran, dass die XPath-Abfragen auf ei-
nem String ausgefiihrt werden. Vermutlich gdbe es eine bessere Performance, wenn die
XML-Daten in eine spezielle XML-native Datenbank gespeichert werden, die fiir XPath-
Abfragen optimiert ist.

Nachteil der direkten Abfrage per SQL ist allerdings, dass Addon-Funktionalitdt, die bei
einer spédteren Analyse niitzlich sein konnte, schwer zu bewerkstelligen ist.

Diese SQL-basierte Vorgehensweise wurde zwar spéter nicht {ibernommen, half aber fiir
ein grundlegendes Verstdndnis iiber die zugrundeliegende Datenbank. Die getter und
setter-Methoden, die von Tricia sowie dem Hybrid Wiki-Plugin zur Verfiigung gestellt wer-
den, abstrahieren die die zugrundeliegenden Daten, so dass man nicht trivialerweise sehen
kann, welche Daten zum jeweiligen Objekt in der Datenbank gespeichert werden — zumal
zum Zeitpunkt der Entwicklung des Plugins keine Dokumentation fiir diese Aspekte des
Quelltexts existierten. So ist zum Beispiel nicht ersichtlich, dass im ChangeSet der Hand-
ler gespeichert wird, der fiir die Verdnderung verantwortlich ist. Dieses Wissen ist zum
Beispiel hilfreich, um herauszufinden, ob ein spezieller Handler verwendet wurde, etwa
der ExcellmportHandler.

Beim spiter adoptierten Klassen-basierten Verfahren wurden die Erkenntnisse aus diesem
Prototyp eingeflochten.

1. Auf die direkte Abfrage per SQL wurde zugunsten einer Klassen-basierten Losung
verzichtet.

2. Die XML-Datei wurde um zahlreiche Zusatzinformationen erweitert, z. B. die Tricia-
Script-Funktionen, die parent WikiPage sowie die child WikiPages

3. Die AttributeDefinitions sowie TypeTagDefinitions mussten fiir jeden snapshot rekon-
struiert werden.

6.2 Laufzeit

Abfragen tiber einem ganzen Wikispace sind zeitaufwéndig, da samtliche ChangeSets zu
einer Wikiseite durchlaufen werden und dabei die XML-Datei vergrofiern, die in den Spei-
cher geladen werden muss. Die Generierung der XML-Dateien und der Visualisierungen
fur die 323 Wikiseiten des Wikispace sebis Public Website dauert beispielsweise auf einem
Rechner mit 4 GB Arbeitsspeicher und einem 1,65 GHz Single Core Prozessor gut 14 Mi-
nuten, wobei ein Grofsteil der Zeit fiir XPath-Abfragen benétigt wurde.

Bei gleichzeitigem Zugriff mehrerer Benutzer kann es deshalb zu sehr grofien Antwort-
zeiten kommen die ggf. mit einem Timeout enden. Aus diesem Grund sollten nur auto-
risierte Benutzer auf diese Daten zugreifen diirfen. Plugintechnisch wurde dies mit der
Forderung verwirklicht, dass Anwender auf die jeweiligen WikiPages nicht nur lesenden
sondern auch schreibenden Zugriff haben miissen. Somit kann sichergestellt werden, dass
lediglich Administratoren oder Personen mit dhnlichen Rechten bzw. Superrechten das
Plugin verwenden konnen. Ohne entsprechend hohe Anforderungen an die Berechtigun-
gen konnten bosartige Angreifer das System lahmlegen, indem sie es mit mehreren ent-
sprechend umfangreichen Anfragen ,bombardieren”.
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6.3 Testverfahren

Um die Laufzeit fiir wiederkehrende Anfragen zu verringern, wurden verschiedene Ca-
ches eingesetzt. Dieses Caches speichern (wie bereits unter Design erldutert):

1. spezielle XML-Dateien entweder im Dateisystem oder auf Wunsch im Speicher,

2. einzelne WikiPage-Représentationen im XML-Format, die als Bausteine fiir XML-
Dateien verwendet werden sowie

3. komplexe XPath-Abfragen, die als Tabelle gespeichert werden.

Aufgrund des Anteils der Laufzeit von XPath-Abfragen an der gesamten Laufzeit ist vor
allem Fall (3) beschleunigungstechnisch relevant, da damit die Zahl der XPath-Abfragen
reduziert wird. Beziiglich der Laufzeit ist auch der XPath-Query-Evaluator von Bedeu-
tung. Nach [GKPWO03] steigt die Rechenzeit bei vielen XPath-Evaluatoren exponentiell mit
der Grofe der Eingabe. Es gebe aber bereits XPath-Evaluatoren, die in Polynomialzeit zu
einem Ergebnis kommen. Aktuell wird allerdings das javax.xpath-packages fiir die XPath-
Funktionalitdt verwendet.

6.3 Testverfahren

Um die Korrektheit der Ergebnisse zu gewdhrleisten, muss primdr das generierte XML-
Dokument korrekt sein. Aus diesem Grund habe ich anhand der bereits in Tricia integrier-
ten Versionshistorie tiberpriift, welche Anderungen zu welchem Zeitpunkt vorgenommen
wurden und somit das XML-Dokument rekonstruiert und mit dem Plugin-generierten
XML-Dokument verglichen.

Da die XPath-Abfragen mittels der Javax-Bibliothek ausgefiihrt wurden, also dem Tool ei-
nes Fremdanbieters, kann davon ausgegangen werden, dass die XPath-Abfragen korrekt
sind und bereits ausgiebig entsprechend der Spezifikation durch das W3C-Konsortium
getestet wurden.
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7 Bedienung und Verwendung des Plugins

Installation Die Integration erfolgt durch Eintragung des Plugins in die Tricia-Konfigura-
tionsdatei, wobei beachtet werden muss, dass dieses Plugin vom Plugin HybridWiki ab-
hangt.

Dashboards Wie bereits an anderer Stelle erwdhnt, stehen Standardvisualisierungen bei
einzelnen Wikiseiten mit der View ,,Analyze wiki pages” zur Verfiigung; um den Cache zu
l6schen und aktuelle Ergebnisse zu erhalten, steht die Action ,Clear cache” bereit. Bei Wi-
kis steht die View ,,Analyze definitions” zur Verfiigung, um Typ- und Attributdefinitionen
eines Wikis analysieren zu kénnen.

eigene Visualisierungen Es stehen drei Tricia-Skript-Funktionen zur Verfiigung, um ei-
gene Abfragen oder Visualisierungen in Wikiseiten einzubetten:

¢ xpath fiir einfache XPath-Abfragen, wobei es sich um eine print substitution handelt,

¢ list in Kombination mit xpathResults fiir komplexe Abfragen, wobei es sich um eine
list substitution handelt,

* xpathVisualization fiir Visualisierungen der beiden obigen Abfragen mit Hilfe der
Google Charts API, wobei es sich wiederum um eine print substitution handelt.

xpath Am einfachsten zu verwenden ist die Tricia-Funktion xpath. Diese Funktion hat
die Parameter

* xpath (obligatorisch), der die XPath-Abfrage als String angibt

* xpathDiv (optional'), um gegebenenfalls eine weitere XPath-Abfrage zu erstellen,
wobei der Quotient von xpath und xpathDiv gebildet und ausgegeben wird. Bei
einer ungiiltigen Division (z. B. Division durch 0) wird -1 ausgegeben.

Dieser Funktionsparameter ist allerdings redundant, da auch die XPath-eigene div-
Funktion verwendet werden kann und sollte deshalb nur verwendet werden, falls
im Fehlerfall -1 zurtickgegeben werden soll.

* uid (optional) gibt die UID der Wikiseite an, die analysiert werden soll. Die UID
einer Wikiseite beginnt jeweils mit ,wikipage/“, z. B. wikiPage/1xy6w6pb8rf9j

¢ search (optional) enthélt einen serialisierten Suchstring, der im JSON-Format ko-
diert ist. Der Suchstring enthdlt als kind verpflichtend nur das Element wikipage
und wird von der Tricia-eigenen Suchfunktion generiert.

lredundant
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7 Bedienung und Verwendung des Plugins

* Werden sowohl uid als auch der Parameter search iibergeben, so wird search
bevorzugt behandelt.

¢ Ist der optionale Parameter t ypetagdefinitions gesetzt, so wird keine Wikiseite
analysiert, sondern die Typdefinitionen. Enthélt der Parameter typetagdefini-
tions den Wert ,default”, so werden die Typdefinitionen des Wikis analysiert, in
dem sich die Wikiseite befindet, die die Tricia-Script-Funktion definiert. Andernfalls
kann als Parameter die UID des Wiki-UID tiibergeben werden (oder — falls nur die
Wikipage-UID zur Verfiigung steht auch diese), um die Analyse auf den Typdefini-
tionen des jeweiligen Wikis durchzufiihren.

* Analog zu typetagdefinitions gibt es den Funktionsparameter attribute-
definitions, der ebenfalls entweder den Wert default oder die UID eines Wikis
enthalten kann.

e Fehlen die Parameter uid, search, typetagdefinitions und attributede-
finitions, wird versucht, den search- bzw. uid-Parameter aus dem Handler zu
entnehmen.

Beispiel 7.1 $xpath(xpath="count(/*/wikipage/snapshot/attribute[count(./value)>1])

div count(/*/wikipage/snapshot/attribute)”)$

Diese XPath-Abfrage berechnet die Anzahl der Attribute mit mehr als einem Wert und teilt das
Ergebnis durch die Anzahl aller Attribute. Zu beachten bei der Interpretation dieses Ergebnisses ist,
dass bei dieser Abfrage alle Attribute in allen snapshots aller Wikiseiten herangezogen werden.

Beispiel 7.2 $xpath(xpath="count(/*/wikipage/snapshot[1]/type)”)$
Diese XPath-Abfrage berechnet die Anzahl aller Typen in allen aktuellen Wikipage-snapshots, be-
antwortet also die Frage: Wie viele Typen werden derzeit verwendet?

Fiir weitere Beispiele zu dieser Tricia-Script-Funktion kann auch das Dashboard zu Hil-
fe genommen werden: bewegt man den Mauszeiger iiber einen Wert, der mittels einer
Abfrage generiert wurde, so erscheint ein Feld, in dem die Tricia-Script-Funktion mit der
zugehorigen XPath-Abfrage erscheint, die den jeweiligen Wert erzeugt hat.

list Die soeben vorgestellte Funktion hat eine entscheidende Limitierung: es konnen nur

einzelne Werte ausgelesen werden. Die Methode xpathResults gibt eine Liste von Schliissel-
Wert-Paaren aus, die mit Hilfe der Tricia-Script-Funktion $list()$ in eine list substitution

verwandelt wird. Diese Funktion hat die Parameter

* name (obligatorisch) muss ,xpathResults” sein.

® uid, search, typedefinitions und attributedefinitions stehen auch bei
dieser Funktion zur Verfiigung; die Verwendung erfolgt analog zu der Erkldrung,
die zuvor fiir die Funktion $xpath()$ gegeben wurde.

* controls (optional) tibergibt Informationen an die Funktion ,xpathResults”, die
angeben, wie die XPath-Abfrage ausgefiihrt werden soll.
Sofern nur eindeutige Werte gewiinscht sind, kann hier ein JSON mit {unique:
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true} tibergeben werden; als Nebeneffekt wird dann eine substitution angelegt, die
die Haufigkeit der einzelnen eindeutigen Werte angibt (Name der substitution: fre-
quency). Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass es auch mit XPath spezifi-
ziert werden kann, nur eindeutige Werte zu selektieren, allerdings geht das nicht mit
dem grundlegenden, einfachen subset der XPath-Sprachelementen, die ich im Ap-
pendix unter XPath vorstellen werde. Dann steht allerdings nicht der key frequency
zur Verfligung.

xpath (obligatorisch) enthdlt eine JSON-Datenstruktur, die verschachtelte XPath-
Abfragen ermdglicht. In der einfachsten Form handelt es sich dabei um eine Liste
mit einer Schliissel-Wert-Map, die die Schliissel xpath und values enthilt, die bei-
de obligatorisch sind.

Unter dem Schliissel xpath wird die XPath-Abfrage gespeichert.

nested (optional) kann dazu verwendet werden, um verschachtelte Unterabfragen
festzulegen; nested ist dabei rekursiv definiert, kann also wiederum eine Liste von
Maps enthalten mit xpath und values, so dass verschachtelte Abfragen in beliebiger
Tiefe moglich sind. Die Werte, die extrahiert werden sollen sind unter dem Schliissel
values aufgelistet: values enthilt eine Liste von Schliissel-Wert-Maps, die folgen-
de Schliissel enthalten: xpath, name und typ.

xpath gibt dabei wiederum die die XPath-Abfrage an, idealerweise relativ zum pa-
rent XPath-String. Zum Beispiel, wenn man zunédchst
/*/wikipage/snapshot/attribute

ausgewdhlt hat, sollte man unter values ./key wihlen.

name enthdlt den Namen, der spéter als substitution zur Verfiigung steht; interpre-
tiert man das Ergebnis dieser Abfrage als Tabellenstruktur, so wére name eine Spalte
bzw. in SQL-Terminologie eine column.

Soll die jeweilige column in JavaScript eingebettet werden, so sollte der jeweilige
Name um das Suffix ,,_js“ erweitert werden. Zu jeder Spalte (mit Ausnahme von fre-
quency, das bei eindeutigen Werten angelegt wird) wird automatisch eine spezielle
Spalte fiir JavaScript angelegt, was den Vorteil hat, dass sofern nur die substitution
mit dem Suffix ,_js “ verwendet wird, kein Schadcode eingeschleust werden kann.
type gibt den Typ an, der vor allem fiir JavaScript und die Google Charts API von
Bedeutung sind. Die zur Verfiigung stehenden Typen sind:

- number
— string
- date
Zu beachten ist die Kleinschreibung der Typen.
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Zur Verdeutlichung des Funktionsparameters xpath soll die EBNF-Darstellung helfen:

ROOT = ,[” XPATH_QUERIES ,]“
XPATH_QUERIES := XPATH_QUERY [, ,“ XPATH_QUERIES ]
XPATH_QUERY =, { xpath: "“ XPATH_EXPRESSION ,/,

values: [ “VALUES ,]“
[ ,,, nested: “ ROOT ]
VALUES = | ,{xpath: " XPATH_EXPRESSION ,/,
name: " “ STRING_LITERAL ,/,
type:"“ TYPE , }*
TYPE = ,string” | ,number” | ,date”

Listing 7.1: Beispiel fiir die Verwendung der $list()$-Funktion

$[1list(
name="xpathResults”,
controls="{unique: true}”,

xpath="
[{
xpath: ’/+/wikipage/snapshot[1]/ attribute[./
attributeDefinition]’,
values: [{
xpath: ’./key’,
name: ’‘key’,
type: ’string’
3
}]

”) 1% [$]1.key_js$ , $l.frequency$], $list]$
S

xpathVisualization Diese Funktion wurde so konzipiert, dass mittels der Funktionspa-
rameter der JavaScript-Code fiir die Google Chart-Visualisierungen erstellt wird. In erster
Linie soll die Funktion sicherstellen, dass kein Schadcode zur Ausfithrung gebracht wer-
den kann. Um Benutzern, die die Google Chart-Visualisierungen kennen, die Arbeit zu
erleichtern, orientiert sich die Namensgebung der einzelnen Tricia-Script-Funktionspara-
metern am entsprechenden JavaScript-Code. Ziel dieser Vorgehensweise ist es, dass ein
Benutzer einen bestehenden Google-Chart-JavaScript-Code moglichst einfach in dessen
Entsprechung in der Funktion xpathVisualization umwandeln kann und umgekehrt.

Listing 7.2 und 7.3 demonstrieren die Verwendung dieser Tricia-Script-Funktion.

Diese Funktion hat die Parameter

® uid, search, typedefinitions und attributedefinitions stehen auch bei
dieser Funktion zur Verfiigung; die Verwendung erfolgt analog zu der Erklarung,
die zuvor fiir die Funktion $xpath()$ gegeben wurde.
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* visualization (obligatorisch) ist ein JSONObject mit folgenden Schliisseln:

- packages (obligatorisch) stellt eine Liste von packages dar, die geladen wer-
den sollen, kann aber auch leer sein sofern nur das Standard-packages geladen
werden soll; die Schreibweise dafiir lautet in JSON []

— columns (obligatorisch) ist eine Liste einer Key-Value-Map die die Schliissel
type und name enthélt. Unter type werden die columns fiir die Google Chart
API definiert, wiahrend Name den Namen der Spalte enthlt.

- rows (obligatorisch) ist eine Liste von Zeilen, die jeweils eine Liste von Spalten
enthélt. Wenn dabei ein String iibergeben wird und dieser String als Spaltenna-
me in einer der XPathResult-Abfrage vorkommt, wird die jeweilige Spalte aus
der XPathResult-Abfrage zurtickgegeben; andernfalls wird der String escaped
und ausgegeben.

- chart (obligatorisch) ist die Google Charts API-Visualisierungsklasse. Mogliche
Werte sind AnnotatedTimeLine, AreaChart, BarChart, BubbleChart, Candlestick-
Chart, ChartEditor, ChartWrapper, ColumnChart, ComboChart, Gauge, Geo-
Chart, LineChart, OrgChart, PieChart, ScatterChart, Stepped AreaChart, Table
und TreeMap 2. Zu beachten ist, dass manche der soeben genannten Visualisie-
rungsklassen den Import von packages benotigen; weitere Informationen dazu
gibt es in der Google Chart API.

— debug (optional) ist ein Boolean-Wert, der — wenn auf true gesetzt — den ge-
nerierten JavaScript-Quelltext als Text zurtickgibt, um zu iiberpriifen, ob der
JavaScript-Code korrekt ist.

* xpath (optional) ist erforderlich, falls xpathResults verwendet wird. Die Verwen-
dung von xpath ist analog zur obigen xpathResults-Funktion.

* controls (optional) ist ebenfalls erforderlich, falls xpathResults verwendet wird.
Die Verwendung von controls ist analog zur obigen xpathResults-Funktion.

Zu beachten ist, dass Tricia-Script mit Leerzeichen oder neuen Zeilen (aktuell) noch nicht
umgehen kann. Aus diesem Grund muss alles in einer Zeile stehen und zwischen Funkti-
onsparametern diirfen keine whitespace-Zeichen sein.

Listing 7.2: Beispiel fiir die Verwendung der $xpathVisualization()$-Funktion.

$xpathVisualization (visualization="{
columns : [
{name: 'Typ’, type: ’string’},
{name: " Haeufigkeit’, type: ’‘number’}
1,
draw: {title: ’“aktuelle Haeufigkeiten von Attributtypen’,
width: 400, height: 400}, chart: ’BarChart’,
rows:[[ "StringValue ' ,{ xpath: ’“count(/*/wikipage/snapshot
[1]/ attribute[./ value/@type=\’StringValue\ ']) "}1],

2vergleiche  https://code.google.com/apis/ajax/playground/?type=visualization ~ (aufgerufen  am
08.05.2012)
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7 Bedienung und Verwendung des Plugins

debug: false
}/r , uid:”wikipage /1XY6W6pb8rf9] /r) $

Listing 7.3: Weiteres Beispiel fiir die Verwendung der $xpathVisualization()$-Funktion.

$xpathVisualization (
visualization="{

packages:

columns : [

draw: {title:

{name:
{name:

["table '],

"Art’, type:’string '},
"URL’, type:’string '},

{name: "snapshot—Datum’, type: ’date’},
{name: ' bearbeitet ', type: ’‘number’},
{name: "hinzugefuegt’, type: ’‘number’},
{name: " entfernt’, type: ’'number’}],

"Snapshots — Aenderungen zwischen

Snapshots’, width: 600, height: 600},

chart:

"Table ’,

rows:[[ " Wikiseite ’, " url_js *, "when_js " ,’

bearbeitet_js

11,

false

4 7

,"hinzugefuegt_js ', "entfernt_js

uid="wikiPage/1xy6w6pb8rf9j”,

"/+/wikipage ",

[{xpath: ’./@url’, name: "url’, type:

string "}1],

debug:
}II’
xpath="[{
xpath:
values:
nested :
3]
}]//)$

[{
xpath:
values:

7

’./snapshot’,

[

{xpath: ’./@when_long’, name:
when’, type: ’date’},

{xpath: ’“count(./ diff/edited/*)’,

name: ’‘bearbeitet’, type: ’
number’ } ,

{xpath: “count(./ diff/added /%) ",
name: “hinzugefuegt’, type: ’
number’ } ,

{xpath: ’count(./ diff/removed /%)
“,name: ’entfernt’, type: ’
number’ }

7
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8 Auswertung und Interpretation der
Nutzungsanalyse

8.1 Verwendete Daten

Die verwendeten Nutzungsdaten sind die Daten der sebis Public Website, also der Web-
site des Lehrstuhls fiir Software Engineering for Business Information Systems an der TU
Miinchen. Die Daten wurden anonymisiert, um eine Zuordnung der Editoren auszuschlie-
en und in Form eines SQL-Datenbankdumps zur Verfligung gestellt. Dabei stehen mehr
als 50000 ChangeSet-Eintrdge zur Verfiigung, wobei ChangeSets vom 27.06.2008 bis zum
23. November 2011 enthalten sind. Die Grofse des Datenbank-Dumps betrdgt ca. 380 MB
und es dauerte auf meinem Rechner ca. 40 Minuten, um den Dump per Kommandozeile
in die Datenbank zu importieren.

Zu beachten ist, dass die Daten von dem Lehrstuhl stammen, der Tricia selbst program-
miert hat. Das bedeutet, dass die Strukturierungskonzepte und -mechanismen moglicher-
weise vorbildlicher genutzt wurden, als wenn Laien mit Tricia arbeiten. Insofern sind die
Daten auch nur bedingt aussagefdhig. Allerdings wurde im Rahmen dieser Bachelorar-
beit ein generisches Tool entwickelt, das tiberall, wo Tricia eingesetzt wird, eingebunden
werden kann und dann ohne weitere Konfiguration sofort Standard-Visualisierungen an-
zeigt. Aus diesem Grund ist die analysierte sebis Public Website lediglich als exemplarisch
anzusehen.

8.2 Forschungsfragen

Fiir die Nutzungsanalyse kann mit Hypothesen gearbeitet werden oder ein explorativ-
empirischer Ansatz verwendet werden. Beim ersteren Ansatz werden zu Beginn Hypo-
thesen aufgestellt und diese Hypothesen im Anschluss auf Richtigkeit tiberpriift. Beim
explorativ-empirischem Ansatz werden zundchst Daten gewonnen und aus diesen wer-
den dann Schliisse gezogen.

Bei dieser Bachelorarbeit wurden zu Beginn der Arbeit zahlreiche Hypothesen aufgestellt,
die mit Hilfe eines Tricia-Plugins zu beurteilen waren:

q1: Wie werden die Strukturierungskonzepte und -mechanismen von Hybrid Wikis ver-
wendet? Zur Beantwortung dieser Frage soll im Rahmen dieser Bachelorarbeit ein Tool
entwickelt werden, das die Evolution der verwendeten Strukturierungskonzepte visua-
lisiert. Auf die verwendeten Mechanismen kann zum Teil riickgeschlossen werden. Auf
die durch die Auto-Vervollstindigung vorgeschlagenen Typen, Attributnamen und -werte
kann riickgeschlossen werden, da man die zum Zeitpunkt der Attribut- oder Typeingabe
existierenden Attribute bzw. Typen kennt. Selbiges gilt fiir Attribut- und Typvorschldge.
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Da die Handler-Klasse, die fiir die Attribut/Typ-Anderung verantwortlich ist, gespeichert
wird, kann auch auf die Verwendung der jeweiligen Handler Riickschliisse gezogen wer-
den.

q2: Wie konnen die Messergebnisse verwendet werden, so dass die Nutzer von Hybrid
Wikis davon profitieren? Diese Frage kann aufgrund der zugrundeliegenden Fragen im
Fall der offentlichen Website des sebis-Lehrstuhls noch nicht ausfiihrlich beantwortet wer-
den. Das liegt daran, dass der Lehrstuhl, der die Entwicklung der Hybrid Wikis betrieb,
erwartungsgemadf’ die zur Verfligung stehenden Funktionen besser nutzt als jemand, der
als Laie ohne oder mit nur kurzer Einfiihrung Hybrid Wikis verwenden soll. Ich wiirde er-
warten, dass Funktionen wie , Extract wiki pages” kaum gefunden werden, weil sie schwer
auffindbar sind. Es gab bereits eine Bachelorarbeit{Wiell], die sich mit dem Thema usa-
bility auseinandergesetzt hat. In dieser Bachelorarbeit wurde im Fazit vorgeschlagen, per
Mouse-over bestimmte Funktionen zu erkldren. Ich denke, dass es grundsitzlich hilfreich
widre, kontextabhdngig Tipps zu geben, so etwa dass vor der Eingabe von Attributen dar-
auf hingewiesen wird, dass die Attribute auch aus einer Tabelle importiert werden kénnen.
Auf diese Weise wiirde die Nutzung von Hybrid Wikis auch fiir Personengruppen leichter,
die keinen so intuitiven Zugang zu Benutzeroberflichen haben und nach lingerer Auszeit
die Bedienung neu erlernen miissten.

Im Folgenden sollen zahlreiche Hypothesen tiberpriift werden.

H1: Hybrid Wiki Strukturierungskonzepte werden verwendet. Diese Hypothese kann
einfach belegt werden, indem der prozentuale Anteil der Seiten, die Attribute bzw. type
tags verwenden gemessen wird. Zu diesem Zweck kann das im Rahmen dieser Bache-
lorarbeit entwickelte Plugin entwickelt werden. Dazu werden zunéchst in der Suche alle
WikiPages aus dem gegebenen Wiki space ausgewdhlt und dann die Action ,, Analyze wi-
ki pages” gestartet. Dabei wird eine Reihe von XPath-Queries ausgefiihrt, unter anderem
auch diese XPath-Abfragen:

¢ count(/*/wikipage[not(./snapshot[1]/attribute)])

¢ count(/*/wikipage[(./snapshot[1]/attribute)])

¢ count(/*/wikipage[not(./snapshot[1]/type)])

¢ count(/*/wikipage[(./snapshot[1]/type)])
Diese und viele weitere Abfragen sind in Abb. 8.3 dargestellt.
H2: Hybrid Wiki Strukturierungsmechanismen werden verwendet. Diese Hypothese
lasst sich belegen, indem man zeigt, dass die neu erstellten Attributnamen und -werte so-
wie type tags bereits vorher verwendet wurden. Denn in diesem Fall kann die Vorschlag-

funktion diese einblenden. Zu zeigen wire also, dass die jeweiligen Strukturierungskon-
zepte mehrfach verwendet werden. Die Verwendung der Strukturierungsmechanismen

* extract wiki page (Attributwerte in Links umwandeln)

¢ apply4all-Mechanismus zur Konsolidierung von Integritatsbedingungen
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8.2 Forschungsfragen

e HTML2Hybrid bzw. Extract wiki pages

kann gezeigt werden, indem man zeigt, dass die jeweiligen Handler verwendet werden
und die entsprechenden Attribute bzw. types angelegt werden. Das ist wie man an Abbil-
dung 8.2 sieht, der Fall.

Frequency of handler usage

B de.infoasset core handler.aw...
[ | de.infoasset.core handlerdy...

de.infoasset.core handlerfu...
B de infoasset core handler fu. .
B de infoasset core handler fu. .
B de.infoasset.core handler fu.
B de.infoasset hybridWiki.hand...
B de.infoasset hybridWiki.hand..
B de.infoasset platform. handler...

12

Abbildung 8.1: Diese Visualisierung zeigt, welche Handler an den Anderungen am struk-
turierten Teil des Wikis ,sebis Public Website” beteiligt waren. Mittels
Mouseover wird der Handlername im Dashboard komplett angezeigt.

H3: Struktur entsteht inkrementell, d.h. der Strukturkern um Attribute und Relationen
entsteht schrittweise iiber einen lingeren Zeitraum hinweg und nicht innerhalb kurzer
Zeit. Diese These ldsst sich belegen, indem man sich die Attributentwicklung und typ-
Entwicklung in einem Diagramm ansieht. Dabei werden auf der x-Achse die Zeit und auf
der y-Achse die Attribute und type tags angetragen. Die Auswertung zahlreicher solcher
Diagramme hat mir gezeigt, dass eine inkrementelle Entwicklung der Struktur iiblich ist.
Abb. 8.2 zeigt die Evolution der Wikiseite ,Hybrid Wikis”.

H4.1: Hybrid Wiki Mechanismen fiihren zu einer Strukturkonvergenz, also zu einer
einheitlicheren Verwendung der Struktur. Im Fall der Autovervollstindigung bedeutet
das, dass (a) Attributnamen und (b) -werte sowie (c) Typen aus der Autovervollstindigung
tibernommen werden.

Eine Annahme in dieser Bachelorarbeit ist, dass die Ubernahme eines von der Auto-
vervollstindigung vorgeschlagenen Strukturierungskonzeptes (zumindest zum Teil) das
Ergebnis des Vorschlags ist. Um zu zeigen, dass das jeweilige Strukturierungskonzept
aufgrund der Autovervollstindigungsfunktion und nicht ,,ohnehin” eingegeben wurde,
miisste tiberpriift werden, welche Strukturierungskonzepte ohne der Autovervollstandi-
gungsfunktion gewihlt worden wéren. In einem Versuch kdnnten Testpersonen Attri-
bute fiir eine WikiPage einmal mit und einmal ohne der Autovervollstindigungsfunk-
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8 Auswertung und Interpretation der Nutzungsanalyse

Attribute, type tags und tags over time
10,0

B Attributes
B ta0s
75 | | type tags
50 | U k/
25
o LN I
Okt 2010 Jan 2011 Apr 2011 Jul 2011 Okt 2011

Abbildung 8.2: Diese Abbildung zeigt die Anzahl der Attribute, Typen und Tags der Wiki-
seite ,Hybrid Wikis” im Verlauf der Zeit beginnend mit dem ersten snap-
shot. Die Genauigkeit der Visualisierung betrdgt einen Tag; wurde die An-
zahl an einem Tag mehrfach gedndert, erscheint ein senkrechter ,Strich”,
der iiber alle Werte geht, die an diesem Tag angenommen wurden.

tion eingeben. Wenn sich herausstellt, dass die Testpersonen ohne der Autovervollstandi-
gungsfunktion die Strukturierungskonzepte anders verwenden, wiirde das die Annahme
bestatigen.

Abb. 8.2 zeigt die Hédufigkeit von einzelnen Attributen, wobei die hdufige Verwendung
einzelner Attribute dafiir spricht, dass die Autovervollstindigung genutzt wird.

Die Vereinheitlichung von Attributnamen mittels apply4all kann allerdings bereits an der
Verwendung des Handlers gezeigt werden.

H4.2: Konzepte ,erhirten” mit der Zeit, d.h. werden unmittelbar nach dem Entstehen
stark verandert, nach lingerem Bestehen hingegen nur noch wenig. Diese Hypothese
kann wiederum belegt werden, indem gezeigt wird, dass Attributvorschldge und Typvor-
schldge tibernommen werden. Auch hier miisste streng genommen mit Hilfe von Proban-
den gezeigt werden, dass die Vorschldge verwendet werden und die Benutzer nicht oh-
nehin die Absicht hatten, die entsprechenden Attribute und Typen anzulegen. Auflerdem
wire zu zeigen, dass Seiten mit Typen zu denen es Attributvorschldge gibt, Attribute ha-
ben. Das kann gezeigt werden, indem man die einzelnen Typen den jeweiligen Wikiseiten
mit ihren Attributen gegeniiberstellt.

HS5: die Strukturierungsmechanismen von Hybrid Wikis werden genutzt, um vom Un-
strukturierten zum Strukturierten zu gelangen bzw. die Qualitit/Quantitit der Struktur
zu erhohen. Das Szenario besagt also allgemein, dass die Reduktion des Volltexts mit ei-
ner Vergrofierung des Strukturteils einhergeht. Dabei werden die Tricia-eigenen Struktu-
rierungsmechanismen verwendet, um im Lauf der Zeit Struktur im Textbereich in Struktur
mittels Strukturierungskonzepten zu tiberfiihren.

54



8.2 Forschungsfragen

Frequency of attributes

Abschlussvortrag B Frequency
Acronym
Address
Advisor
Arrival instruction
Authors
Contact
Date
Definition of view an. ..
E-Mail
ECTS
Exam
Fax
File
Host
Key
Language
Lecturer
Level
LinkedIn
Links
Maximum number of __.
Meetings
Module No.
Name
Organizer
Participant Group
Participants
Partners
Phone
Position
Print Resolution Pict. ..
Project end
Project start
Project
Published in
Related to
Repeat Exam
Research area
Research method
Research project
Rhythm
Room
SWS
Secretary
Semester
Skype
Sonstiges
Sponsors
Start Date
Status

Abbildung 8.3: Haufigkeit von Attributen im des Wiki ,sebis Public Website”

(z.B. Extraktionsmechanismen fiir Tabellen, genannt Extract Wiki Page, um Attributwerte
in Links umzuwandeln). Sowie: Typen entstehen durch den Ubergang von tags nach type
tags, gegebenenfalls per drag and drop von Typen — eine Hypothese, die mit Hilfe der ver-
wendeten Handler beurteilt werden kann.

Nach der Analyse verschiedener Seiten konnte ich wenige Seiten finden, deren Volltextlan-
ge tatsdchlich abgenommen hat, wahrend der Strukturteil dementsprechend zugenommen
hat. Das konnte daran liegen, dass Attribute Informationen nur steckbriefartig aufnehmen
konnen; und wegen ihrer steckbriefartigen Natur konnen sie Struktur im Volltextbereich
nicht ersetzten.

Fiir manche Informationen ist es allerdings nétig, die jeweils abgelegten Informationen zu
kommentieren.
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8 Auswertung und Interpretation der Nutzungsanalyse

Beispiel: Klausurbeginn: 02.08.2011

Bitte mindestens eine halbe Stunde vor Klausurbeginn da sein!

Auflerdem wurden Attribute im untersuchten Zeitraum nach Namen sortiert, wahrend
es manchmal sinnvoll ist, gewisse Attribute zu gruppieren (z. B. Adresse). Bis dato wiirde
man Informationen, die zu gruppieren sind, in einer separaten Wikiseite anlegen, was al-
lerdings nicht in allen Féllen wiinschenswert ist. Beispielsweise konnten , Wichtige Hin-
weise zur Klausur” statt auf der Vorlesungsseite in einer separaten Wikiseite angelegt
werden; das kann allerdings dazu fiihren, dass diese Information iibersehen wird. Ob die
lineare Strukturierung von Attributen den Strukturierungsprozess erschwert, miisste al-
lerdings in einer anderen Arbeit gekldrt werden. Es ist anzumerken, dass gegen Ende der
Bearbeitungszeit der Bachelorarbeit eine Gruppierungsfunktion anhand von Typen ein-
gefiigt wurde, so dass bei kiinftigen Nutzungsdaten eine Anderung im Nutzungsverhal-
ten von Attributen und Typen denkbar wére — allein um Attribute zu gruppieren.

Attributes per text length in characters over time

0.0020 , B Attributes per
character
0.0015 |
0.0010 1] ’——_L//
0.0005
0.0000 A
Okt 2010 Jan 2011 Apr 2011 Jul 2011 Okt 2011

Abbildung 8.4: Diese Abbildung zeigt die Dashboard-Visualisierung fiir den Verlauf der
Attribute pro Textzeichen der Wikiseite ,Hybrid Wikis”. Zur Referenz exis-
tiert auch eine Grafik, die die Anzahl der Textzeichen im Zeitverlauf dar-
stellt: Abb. 8.2

Hé6: Attribute und Typen werden unabhingig voneinander genutzt.

(a) Es gibt Seiten, die nur Attribute besitzen.

(b) Es gibt Seiten, die nur type tags besitzen.

Dies kann analog zu Hypothese H1 mit meinem Plugin gezeigt werden. Es handelt sich
dabei um folgende XPath-Abfragen:

¢ (a) count(/*/wikipagel[(./snapshot[1]/attribute) and not(./snapshot[1]/type)])
¢ (b) count(/*/wikipage[not(./snapshot[1]/attribute) and (./snapshot[1]/type)])

Die Auswertung ergab hier, dass Attribute und Typen meist in Kombination miteinander
verwendet werden. Die Abfrageergebnisse sind in Abb. 8.3 dargestellt und sprechen ten-
denziell gegen eine unabhédngige Nutzung von Attributen und Typen, stattdessen gehen
Attribute mit Typen oft einher.
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8.2 Forschungsfragen

Text length in characters over time

7.000 B Content
length
5.500
4.000 |
2800
1.000
Okt 2010 Jan 2011 Apr 2011 Jul 2011 Okt 2011

Abbildung 8.5: Diese Standard-Visualisierung zeigt die Textlange der Wikiseite ,Hybrid
Wikis” im Verlauf der Zeit und dient dabei als Referenz fiir die Visualisie-
rung ,Attribute pro Textzeichen”.

H7: Struktur bringt unmittelbaren Nutzen fiir Benutzer.

H7.1: Verwendung der type tag Ubersicht zur Navigation und zum Editieren (default
views) Mittels einer Piwik-Auswertung kann gezeigt werden, dass zur type tag Uber-
sichtstabelle navigiert wird.

Durch Auslesen der Handler kann dariiber hinaus gezeigt werden, dass in der type tag
Ubersichtstabelle editiert wird. Das kann auch mit meinem Plugin geschehen.

H?7.2: Attribute und Typen werden in eingebetteten Suchen verwendet. Es wird mit Hil-
fe der Attributfacette gesucht. Es wird mit Hilfe der type (tag) Facette gesucht. Diese
Frage kann wiederum nur mittels Piwik-Auswertung erfolgen.
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8 Auswertung und Interpretation der Nutzungsanalyse

Frequency of handler usage

B de.infoasset core handler fu.
B de.infoasset core handler fu.

de infoasset hybridWiki_hand. ..
B de.infoasset platform. handler.
B de.infoasset toro handler fun_.
B de.infoasset wiki handler wiki__.

—

Abbildung 8.6: Diese Visualisierung zeigt, welche Handler an den Anderungen am struk-
turierten Teil der Wikiseite ,Hybrid Wikis” beteiligt waren. Mittels Mou-
seover wird der Handlername komplett angezeigt.

8.3 Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

Im vorigen Abschnitt habe ich aufgezeigt, wie die Forschungsfragen und Hypothesen be-
antwortet werden konnen. Nun mochte ich an Hand des Dashboards die gewonnenen
Ergebnisse detaillierter darstellen, so dass die eben skizzierten Losungsansitze genauer
ausgearbeitet werden.

Zunidchst mochte ich die Analyse der gesamten Wikiseiten im WikiSpace ,sebis Public
Website” vorstellen. Bei der Analyse von mehreren Wikiseiten gibt es (im Gegensatz zur
Analyse einzelner Wikiseiten) ein spezielles Dashboard, das quantitative Abfrageergebnis-
se in Tabellenform darstellt (siehe Abb.8.3) sowie grafische Visualisierungen. Zu Beginn
werden im Dashboard die Anzahl der aktuellen Wikiseiten sowie die Anzahl der aktuellen
Attribute und type tags genannt.

Im Fall der sebis Public Website waren zur Zeit des SQL-Datenbankdumps im Novem-
ber 2011 323 Wikiseiten mit zuletzt insgesamt 1471 Attributen. Die aktuelle Zahl der Attri-
bute wurde durch die Tricia-Funktion
Sxpath (xpath='count (/*/wikipage/snapshot[1]/attribute)’)$
generiert. Es handelt sich dabei um eine einfache XPath-Abfrage, die zu einem beliebi-
gen root Element (in diesem Fall usageAnalysis samtliche Attribute innerhalb des ersten
snapshot-Elements zurtickgibt. Mittels der XPath-Funktion count() wird die Anzahl der
matching nodes zuriickgegeben. Wichtig zu wissen ist, dass die Reihenfolge der snaps-
hots so definiert ist, dass das erste Element den aktuellen Zustand widerspiegelt, wahrend
das letzte Element den ersten snapshot darstellt. Die Sortierung der snapshots erfolgte
folglich in umgekehrter chronologischer Reihenfolge.
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8.3 Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

types with and without TypeDefinitions over

time attributes with and without over time
B types with B attributes
TypeDefi... with
M types Attribute....
without B attributes
TypeDefi... without

Attribute....

added edited

M types
M sttributes

M sthibutes M types
' M sttributes

Abbildung 8.7: Diese Visualisierung der Wikiseite ,Hybrid Wikis” zeigt den Anteil der Ty-
pen und Attribute mit bzw. ohne Integritdtsbedingungen sowie der Anteil
von Typen bzw. Attributen bei Losch- und Bearbeitungsvorgangen sowie
Hinzufligeoperationen. Die Grafik, die den Anteil von Attributen und Ty-
pen an Bearbeitungsoperationen zeigt, hat per Definition zu 100% Attribu-
te, da Typnamen nicht editiert werden konnen. Per Mouseover erhélt man
Auskunft iiber die jeweiligen Haufigkeiten.

Anschliefiend erscheint auf dem Dashboard eine vierspaltige Tabelle, die wie folgt auf-
gebaut ist:
(In Klammern steht dabei jeweils die Frage, die innerhalb der jeweiligen Spalte beantwor-
tet werden soll.)

* in der ersten Spalte wird die XPath-Abfrage erklart;

¢ in der zweiten Spalte wird das Ergebnis der XPath-Abfrage in Bezug auf den aktuel-
len snapshot dargestellt (Frage: Wie verhilt es sich aktuell?)

* in der dritten Spalte wird das Ergebnis der XPath-Abfrage in Bezug auf alle snaps-
hots in der Versionshistorie wiedergegeben (Frage: Hat es jemals einen solchen snaps-
hot gegeben?)

¢ das Ergebnis der vierten Spalte bezieht sich auf den ersten erstellten snapshot, also
den Zustand, als die Wikiseite erstellt wurde (Frage: War der snapshot bereits von
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8 Auswertung und Interpretation der Nutzungsanalyse

Bdm e 1) A0 O0-A0-20 FCOT TNAqq

Sat Jul 08 11:23:12 CEST 2011
attribute Sponsors removed
SatJul 08 11:22:51 CEST 201
atiribute EndDate removed
SatJul 09 11:22:40 CEST 2011

Mon Apr 11 09:55:23 CEST 2011 |0 removed
Jattribute Team members edited |38 CEST 2011
Mon Apr 11 09:49:49 CEST 2011 [0 added

FriFen 25| ., . ;
Fri Feb 11 11 aanoute Team members edited

attribute Projektanfang removed fﬂjmﬂ
[gtinbute Status added

Wed Dec 22 12:34:35 CET 2010

attribute Project start edited

2010

hu Mov 04 17:45:11 CET 2010

Wed Sep 15 16:29:32 CEST 2010
attribute Student theses added
Wed Sep 15 16:28:32 CEST 2010
attribute Publications added
Wed Sep 15 13:48:23 CEST 2010 d
attribute Primary Contact added
Wed Sep 15 13:45:24 CEST 2010
attribute StartDate removed

Abbildung 8.8: Diese von mir erstellte HTML-Visualisierung zeigt die Aktionen im Verlauf
der Zeit, wobei die jeweiligen Boxen erst bei Mouseover angezeigt werden.
Diese Visualisierung bezieht sich auf die Wikiseite , Hybrid Wikis”.

Anfang an so, wie in der XPath-Abfrage spezifiziert?)

Fiir die Funktionalitdt in Spalte 2 wird bei den jeweiligen Abfragen snapshot[1] verwendet,
bei den Abfragen in Spalte 2 wird snapshot ohne Pradikate verwendet, wahrend snaps-
hot[last()] fiir die Auswahl des Zustands beim Erstellen der Wikiseite sorgt. Um die ver-
wendeten XPath-Abfragen nachvollziehbarer werden zu lassen, habe ich per JavaScript ei-
ne MouseOver-Funktion entwickelt, die den verwendeten XPath-Befehl beim Uberfahren
einer Zahl einblendet.

Was in Abb. 8.3 auffillt ist, dass die Anzahl der Attribute von anfangs 387 auf aktuell 1471
stark angestiegen ist. Das ist ein Hinweis darauf, dass die Stuktur inkrementell und nicht
ad hoc entsteht, also der Strukuturierungsprozess evolutiondrer und weniger revoluti-
ondrer Natur ist.

Dies wird auch durch die in etwa Vervierfachung der Attributzahl pro Wikiseite verdeut-
licht, die von 1,2 zu Beginn auf 4,6 am Ende ansteigt. Die Anzahl der Attribute ist al-
lerdings nicht stetig steigend (was einer stindigen Zunahme der Struktur entsprechen
wiirde), sondern Fluktuationen unterworfen. So ist der Durchschnittswert an Attributen
in der Versionshistorie mit 5,6 hoher als die aktuelle Zahl von Attributen. Dieser Wert be-
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types with and without TypeDefinitions over

time
B types with
TypeDefi...
M types
without
TypeDefi...
added
M types
M sttributes

attributes with and without over time

B attributes
with
Attribute...

B attributes
without
Attribute...

edited

M types
M sttributes

M strributes

Abbildung 8.9: Diese Visualisierung des Wikis ,sebis Public Website” zeigt den Anteil der
Typen und Attribute mit bzw. ohne Integrititsbedingungen sowie der An-
teil von Typen bzw. Attributen bei Losch- und Bearbeitungsvorgiangen so-
wie Hinzufligeoperationen. Die Grafik, die den Anteil von Attributen und
Typen an Bearbeitungsoperationen zeigt, hat per Definition zu 100% At-
tribute, da Typnamen nicht editiert werden koénnen. Per Mouseover erhalt
man Auskunft {iber die jeweiligen Haufigkeiten.

Types of attributes at the
moment

W String...
W Linkv...

M CDate/..
W Humb...

Types of attributes at the

Types of attributes over time beginning
g:t&\:;ue M String... M String...
W Linkv... W LinkV..
M Date'v.. M Datev/..
W Humb...

Abbildung 8.10: Verteilung von Attributtypen im Moment, in der Evolution des Wikis und
zu Beginn in Bezug auf das Wiki ,sebis Public Website”

rechnet sich aus der Anzahl von Attributen pro snapshot, wobei ein snapshot bei jeder
Strukturdnderung an Attributen und Typen angelegt wird.
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number of type tags:

number of tags:

number of WikiPages:

number of WikiPages where types were created before attributes

number of WikiPages where types were created after attributes

229 total atthe moment

1445 total atthe moment

323
118

5

number of WikiPages where types were created at the same time as attributes 87

query

number of aftributes

number of attributes per WikiPage

number of attributes with AttriouteDefinition per Wiki page
number of attributes per attribute with AttributeDefinition
number of WikiPages with attributes

number of WikiPages without attributes

number of attributes per type tag

number of type tags
number of type tags per WikiPage
number of WikiPages with type tags

number of WikiPages without type tags

number of WikiPages with attributes and without type tags
number of WikiPages without attributes and with type tags
number of WikiPages without attributes and without type tags

number of WikiPages with attributes and with type tags

number of WikiPages with attributes of type string

number of WikiPages with type tags and attributes of type string
number of WikiPages without attributes of type string

number of WikiPages with attributes of type link

number of WikiPages without attributes of type link

number of WikiPages with attributes of type currency

number of WikiPages with attributes of type dateValue

number of WikiPages with attributes of type number

number of WikiPages with attributes of type percentage

number of tags
number of tags per WikiPage
number of WikiPages with tags

number of WikiPages without tags

current

1471

4 554179566563468
0.628482972136223
7.246305418719212
209

14

4 554179566563468

229
0.7089783281733746
209
4

12
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208
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15
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1445
4.473684210526316
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210
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4
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Abbildung 8.11: Quantitative Analyse der sebis Public Website
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8.3 Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

Da jedes Abspeichern einer Verdnderung an den Strukturierungskonzepten einen neuen
snapshot ergibt, kann man die hier gewonne Zahl auch als Anzahl von Attribute pro Modi-
fikationsschritt an den Wikiseiten-eigenen Typen oder Attributen auffassen. Das schrankt
allerdings die Aussagekraft dieser Zahl nicht ein. Wenn man bedenkt, dass die Anzahl der
Attribute zu Beginn 1,2 betrug, aktuell 4,6 und im Versionsdurchschnitt 5,6 betrug, so ist
die Abweichung des Versionsdurchschnitts vom aktuellen Durchschnitt durchaus signifi-
kant. Immerhin liegt der Durchschnittswert circa 22% tiber dem aktuellen Wert. Das kann
bedeuten, dass im Laufe der Versionsgeschichte weitaus mehr Attribute angelegt wurden,
als sich spéter als sinnvoll erwiesen hat oder dass viele Wikiseiten neu erstellt wurden,
wobei allerdings weniger Attribute pro Wikiseite angelegt wurden.

Die Anzahl der Wikiseiten mit Attributen betragt aktuell 209, in der Versionshistorie 210,
wihrend es 81 Wikiseiten gab, die von Anfang an mit Attributen angelegt wurden. Das be-
deutet, dass es durchaus nicht selten vorkommt, dass eine Wikiseite ohne Attribute spéter
mit Attributen ,nachgeriistet” wird.

Die Tatsache, dass 210 Seiten in fritheren Versionen Attribute hatten, wiahrend aktuell
,nur” 209 Wikiseiten Attribute haben kann nur daran liegen, dass die Attribute wieder
geloscht wurden. Es ist nicht moglich, dass die Wikiseite geloscht wurde, da sie sonst nicht
analysiert worden wire. Welche Seite attributfrei geworden ist, konnte man mit einer spe-
ziellen XPath-Abfrage herausfinden.

Interessant ist auch die Anzahl der Wikiseiten ohne Attribute. Die Ergebnisse an sich sind
dabei weniger iiberraschend, weil sich die Ergebnisse auch aus der Differenz zwischen
der Gesamtzahl der Wikiseiten und den vorigen Ergebnissen berechnen lassen. Vielmehr
ist die Sicht aus der anderen Perspektive interessant. Die besagt ndmlich, dass 113 Wiki-
seiten von 323, also gut ein Drittel, nie mit Attributen ,in Kontakt” gekommen sind. Das
empfinde ich als relativ viel, zumal es sich bei einem Hybrid Wiki um eine Software han-
delt, deren Stirke vor allem in der Speicherung strukturierter Informationen liegt.

Nun stellt sich natiirlich die Frage, wie es mit Wikiseiten und deren Typen aussieht. Es
stellt sich heraus, dass sich die Zahlen beinahe identisch verhalten wie die Quantititen der
Attribute. Es gibt 209 Wikiseiten (gleiche Zahl bei Attributen), die aktuell Typen besitzen,
folglich besitzen 114 Wikiseiten keine Typen (bzw. Attribute). In der Versionshistorie sieht
es dhnlich aus: 211 Wikiseiten mit Typen, wiahrend es 210 Wikiseiten mit Attributen gibt.
Der Verdacht, dass aufgrund der Ndhe der beiden Zahlen zueinander ein Zusammenhang
besteht, bestatigt sich: Es gibt 112 Seiten die aktuell und 112 Seiten die in der Versionshis-
torie weder Attribute noch Typen hatten. In anderen Worten bedeutet das, dass circa ein
Drittel der Seiten keinerlei Strukturierungskonzepte verwenden. Es ist relativ selten, dass
nur eine Art von Strukturierungskonzept verwendet wird, wiahrend die andere Art von
Strukturierungskonzept nicht verwendet wird.

An Wikiseiten die aktuell Attribute verwenden, aber keine Typen, gibt es aktuell zwei.
Der umgekehrte Fall in dem Typen aber keine Attribute verwendet werden tritt bei zwei
Wikiseiten auf. Es gibt eine Wikiseite, die in ihrer gesamten Versionshistorie keine Attri-
bute sondern nur Typen verwendet hat, wiahrend der umgekehrte Fall gar nicht auftritt:
Werden also Attribute verwendet, so gab es mindestens einen Zeitpunkt, an dem Typen
existiert haben.

Erstaunlicherweise hat es sich bei vielen Seiten bereits eingebiirgert, zu Beginn Typen aber
keine Attribute anzulegen. Dieser Fall trat mit 110 Wikiseiten bereits bei grob einem Drittel
aller Wikiseiten auf. Der umgekehrte Fall, dass Attribute von Anfang an angelegt wurden,
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8 Auswertung und Interpretation der Nutzungsanalyse

gleichzeitig aber keine Typen gewihlt wurden, trat nur dreimal auf.

Mit Attributen und Typen wurden 78 Wikiseiten bereits zu Beginn angelegt. Bei 210 Sei-
ten hat es zu einem Zeitpunkt sowohl Attribute als auch Typen gegeben, wiahrend das
aktuell noch bei 207 Wikiseiten der Fall ist. Man erkennt also, dass der Konvergenzzu-
stand einer Wikiseite nicht vollstindige Strukturierung allein mittels Typen und Attribu-
ten ist, da es immerhin Gegenbeispiele gibt, bei denen man sich entschlossen hat, auf Ty-
pen bzw. Attribute zu verzichten.

Wie man sieht, ermoglichen bereits die Standardvisualisierungen zahlreiche Erkenntnisse
beziiglich der Nutzung von hybriden Wikis und der Evolution von Strukturierungskon-
zepten. Mit Hilfe des Plugins konnen auch andere Tricia-Installationen {iberpriift werden,
um Ahnlichkeiten und Unterschiede im Nutzungsverhalten zu identifizieren.
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9 Fazit

Das entwickelte Tricia-Plugin stellt ein vielseitiges Werkzeug zur Visualisierung der Evo-
lution der Strukturierungskonzepte in hybriden Wikis dar, das neben vordefinierten Ab-
fragen, die in Form eines Dashboards zur Verfiigung gestellt werden, auch eigene Visua-
lisierungen und Abfragen ermoglicht. Es gibt Dashboards fiir einzelne Wikiseiten, meh-
rere Wikiseiten (etwa alle Wikiseiten aus einem Wikispace) sowie die Moglichkeit, Typ-
und Attributdefinitionen eines Wikispace analysieren zu lassen. Die jeweiligen Standard-
Visualisierungen sind dabei stets speziell auf die zu analysierenden Entities zugeschnitten;
das heifst fiir eine einzelne Wikiseite gibt es eine andere Visualisierung als fiir mehrere Wi-
kiseiten, etc.

Dartiber hinaus besteht die Moglichkeit, eigene Visualisierungen mittels Tricia-Script zu
erstellen, die mit Hilfe eines Wrappers Google-Chart-Visualisierungen ermdglichen. Ab-
frageergebnisse konnen dabei auch in Form einer ListSubstitution oder PrintSubstitution in
die eigene Seite eingebunden werden.

Limitierungen Das System ist darin limitiert, dass lediglich Wikiseiten analysiert wer-
den, die zum Zeitpunkt der Analyse existierten; geloschte Wikiseiten werden nicht be-
riicksichtigt, auch wenn das fiir eine Wikispace-Analyse interessant sein kann. Dariiber
hinaus werden von meinem Plugin Attributdefinitionen, die nie verwendet wurden und
im aktuellen Zustand nicht mehr existieren (also geloscht wurden), nicht erfasst. Das Plu-
gin um diese Fahigkeit zu erweitern wire allerdings wenig arbeitsaufwendig.

Aus sicherheitstechnischen Aspekten wurde die Anzahl der jeweils gleichzeitig ablaufen-
den Abfragen auf eine beschrinkt, um eine Uberlastung des Systems durch Angreifer
zu vermeiden und da mit dieser Entscheidung eine effektive Nutzung eines Caches erst
moglich wurde. Dieser Cache dient dazu, die Abfragegeschwindigkeit soweit zu erhohen,
dass die Software produktiv eingesetzt werden kann.

Auswertung der Analyse Auch wenn die zur Verfiigung stehenden Daten nur einge-
schrankt aussagekriftig sind, so ist doch erkennbar, dass die Strukturierung inkrementell
erfolgt. Es ist zu berticksichtigen, dass der Lehrstuhl, der hybride Wikis entwickelt hat,
diese moglicherweise vorbildlicher verwendet als Laien. Basierend auf dem entstandenen
Tool kann nun eine weitere Arbeit kldren, wie die Strukturevolution bei anderen Unterneh-
men, die hybride Wikis einsetzen, verlaufen ist; dies ist durch Integration meines Plugins
in deren Tricia-System ohne Installation von zusétzlicher Software moglich.
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10 XML Schema des generierten
XML-Dokuments

Listing 10.1: XML-Schema des generierten XML-Dokuments

<?xml version="1.0" encoding="utf8” 7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema”>
<xs:simpleType name="idtype”>
<xs:restriction base="xs:string”>
<xs:pattern value="wikiPage/[a—z0-9]+"/>
</xs:restriction >
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="truefalse”>
<xs:restriction base="xs:string”>
<xs:enumeration value="true”/>
<xs:enumeration value="false”/>
</xs:restriction>
</xs :simpleType>
<xs:element name="attributeDefinition”>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="type” type="xs:string” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded” />
<xs:element name="typeClass” type="xs:string” minOccurs
="0” maxOccurs="1" />
<xs:element name="linkType” type="xs:string” minOccurs
="0"” maxOccurs="unbounded” />
<xs:element name="defaultValue” type="xs:string”
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded” />
<xs:element name="multiplicity” type="xs:string”
minOccurs="0" maxOccurs="1" />
<xs:element name="strict” type="truefalse” minOccurs="1"
maxOccurs="1" />
<xs:element name="description” type="xs:integer”
minOccurs="1" maxOccurs="1" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="when_text” type="xs:string” />
<xs:attribute name="when_long” type="xs:integer” />
<xs:attribute name="days” type="xs:integer” />
<xs:attribute name="key” type="xs:string” />
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10 XML Schema des generierten XML-Dokuments

<xs:attribute name="id” type="xs:string” />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="attribute”>
<xs :complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="key” type="xs:string” minOccurs="1"
maxOccurs="1" />
<xs:element name="value” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded” >
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string”>
<xs:attribute name="type” type="xs:string” use="
optional” />
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs :complexType>
</xs:element>
<xs:element ref="attributeDefinition” minOccurs="0" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="typeDefinition”>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="strict” type="truefalse” minOccurs="1"
maxOccurs="1" />
<xs:element name="description” type="xs:integer”
minOccurs="1" maxOccurs="1" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="when_text” type="xs:string” />
<xs:attribute name="when_long” type="xs:integer” />
<xs:attribute name="days” type="xs:integer” />
<xs:attribute name="key” type="xs:string” />
<xs:attribute name="id” type="xs:string” />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="type”>
<xs:complexType mixed="true”>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="typeDefinition” minOccurs="0" maxOccurs
="1" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
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<xs:element name="params”>
<xs:complexType mixed="true”>
<Xs:sequence>
<xs:element name="param” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded” >
<xs :complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string”>
<xs:attribute name="id” type="idtype” use=’
required” />
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs :complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="function”>
<xs:complexType mixed="true”>
<Xs:sequence>
<xs:element name="name” type="xs:string” minOccurs="0"
maxOccurs="1" />
<xs:element ref="params” minOccurs="0"” maxOccurs="
unbounded” />
<xs:element name="block” type="xs:string” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded” />
</xs:sequence>
</xs :complexType>
</xs:element>
<xs:complexType name="changedtype”>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="attribute” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded” />
<xs:element ref="type” minOccurs="0"” maxOccurs="unbounded”
/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="diff”>
<xs:complexType>
<Xxs:sequence>
<xs:element name="added” type="changedtype” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded” />
<xs:element name="edited” type="changedtype” minOccurs
="0"” maxOccurs="unbounded” />
<xs:element name="removed” type="changedtype” minOccurs
="0"” maxOccurs="unbounded” />
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10 XML Schema des generierten XML-Dokuments

<xs:element name="action” type="xs:string” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded” />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="old_when_text” type="xs:string” />
<xs:attribute name="old_when_long” type="xs:integer” />
<xs:attribute name="old_days” type="xs:integer” />
<xs:attribute name="new_when_text” type="xs:string” />
<xs:attribute name="new_when_long” type="xs:integer” />
<xs:attribute name="new_days” type="xs:integer” />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="snapshot”>
<xs :complexType>
<Xxs:sequence>
<xs:element name="content” type="xs:integer” minOccurs
="0” maxOccurs="1" />
<xs:element name="handler” type="xs:string” minOccurs="0"
maxOccurs="1" />
<xs:element ref="attribute” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded” />
<xs:element ref="type” minOccurs="0"” maxOccurs="unbounded
">
<xs:element name="tag” type="xs:string” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded” />
<xs:element ref="diff” minOccurs="0"” maxOccurs="unbounded
">
</xs:sequence>
<xs:attribute name="when_text” type="xs:string” />
<xs:attribute name="when_long” type="xs:integer” />
<xs:attribute name="days” type="xs:integer” />
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="diff2"”>
<xs :complexType>
<Xs:sequence>
<xs:any minOccurs="0"” maxOccurs="unbounded”
processContents="skip” />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="when_text” type="xs:string” />
<xs:attribute name="when_long” type="xs:integer” />
<xs:attribute name="days” type="xs:integer” />
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="wikipage”>
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<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0" maxOccurs="unbounded”>

<xs:element name="hideNameOnPage” type="xs:string”
minOccurs="0" maxOccurs="1" />

. . ” N . . ” . o
<xs:element name="parent” type="xs:string” minOccurs="0
maxOccurs="1" />
<xs:element name="child” type="xs:string” minOccurs="0"

/>

<xs:element name="scriptable” type="truefalse” minOccurs
="0” maxOccurs="1" />

<xs:element ref="function” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded” />

<xs:element ref="snapshot” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded” />

<xs:element ref="diff2” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded” />

</xs:sequence>

<XS:
<XS:
<XS:
<XS:
<XS:

attribute
attribute
attribute
attribute
attribute

name="id” type="idtype” use="required” />
name="url” type="xs:string” />
name="when_text” type="xs:string” />
name="when_long” type="xs:integer” />
name="days” type="xs:integer” />

</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="usageAnalysis”>

<xs:complexType>

<Xs:sequence>

<xs:element ref="wikipage” maxOccurs="unbounded” />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs :schema>
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11 Grundlegende XPath-Sprachkonstrukte

Mein Tricia-Plugin stellt Funktionen zur Verfiigung, um per XPath Abfragen auf dem ge-
nerierten XML-Dokument auszufiihren. Aus diesem Grund werden im Folgenden kurz
und knapp die wichtigsten XPath-Funktionen basierend auf [BBC*12] vorgestellt. Die Bei-
spiele werden sich dabei auf folgende Beispiel-XML-Datei beziehen:

<?xml version="1.0" encoding="utf8" ?>

<root>
<child>textl</child>
<child>text2</child>
<child>
<other attr="attrl">text3a</other>
<other attr="attr2">text3b</other>
</child>
<child>text4</child>
</root>

XML stellt eine Baumstruktur mit einem einzigen Root-Element dar. Diese hierarchisch
strukturierten XML-Elemente konnen per Pfad adressiert werden. Absolute Pfade, begin-
nen in XPath mit / (Schragstrich), gefolgt vom Namen des root-Elements.

Beispiel 11.1 /root/child/other liefert text3a, text3b

Wenn das gewiinschte XML-Element kein direktes Kind, sondern auch ein ,Enkel”, ,Ur-
enkel”etc. sein kann, so kann mit // (zwei Schragstriche) ein recursive descent selektiert
werden.

Beispiel 11.2 /root//other liefert text3a, text3b da sie recursive descendants des root-
Elements sind.

Relative Pfade beziehen sich jeweils auf die aktuelle context node und beginnen mit .
(Punkt).

Beispiel 11.3 . /child/other liefert text3a, text3b nur, wenn die context node /root gewihlt
wurde, sonst wird false zuriickgegeben.

Um das parent-Element zu adressieren kann man . . (zwei Punkte) verwenden.

Beispiel 11.4 Wenn als context node /root/child/other [1] gewihlt wurde, liefert
. . /childalle vier XML-Elemente mit dem NodeName child.

75



11 Grundlegende XPath-Sprachkonstrukte

Wie man sieht, lehnt sich die Pfadangabe an die in Windows- und Unix-Dateisystemen
tiblichen Pfade an. Vor allem . (aktuelles Verzeichnis) und .. (zur {ibergeordnetes Ver-
zeichnis) sind in Dateisystemen gelédufig.

Attribute werden mittels @ adressiert:
Beispiel 11.5 /root/child/other/@attr liefert attr]l und attr2

Wildcards wie » (Stern) oder « @ referenzieren jedes beliebige XML-Element bzw. Attribut.

Beispiel 11.6 /x/child liefert die child node, egal welchen NodeName das root-Element
trigt.

Pradikate stellen Forderungen an die gewé&hlten Elemente und fungieren somit als Fil-
ter. Pradikate werden in eckige Klammern geschrieben. Innerhalb der eckigen Klammern
konnen mehrere Arten von Pradikaten verwendet werden. Wird in eckigen Klammern
eine Zahl n gestellt, so wird das n-te XML-Element selektiert. Auch wenn in vielen Pro-
grammiersprachen mit [0] das erste array-Element gemeint ist, existiert in der XPath-Spe-
zifikation das ,nullte” Element nicht. Stattdessen wird das erste Element mit [1] selektiert.

Beispiel 11.7 /root/child[3]/other[2] liefert text3b, also das dritte child XML-Element und dann
das zweite other XML-Element.

Priadikate Im Prddikat konnen auch Funktionen und Filterausdriicke verwendet wer-
den.
Beispiel 11.8 Priidikate
* /root/child[last ()] gibtdas letzte child-Element unterhalb des root-Elements zuriick.
* /root/child[position() < 3] gibtdie ersten zwei child-Elemente zuriick.

* /root/child[not (./other) ] gibt alle child-Elemente zuriick, die keine other-Ele-
mente enthalten.

* //other[@Qattr="attr2"] gibt die/das other-XML-Element(e) zuriick, deren Attri-
butwert attr den Wert attr2 aufweist. In diesem Fall wird also nur das zweite other-XML-
Element zuriickgegeben.

Pradikate konnen auch logisch verkniipft werden.
Beispiel 11.9 Logisch verkniipfte Pridikate

* /root/child[ (position() < 3) or (./other) ] gibtdieersten dreichild-Ele-
mente zuriick, wobei die ersten beiden mittels position () < 3 ausgewihlt werden und
das dritte durch die Abfrage . /other selektiert wird. Dabei bedeutet . /other, dass jedes
child-XML-Element, das ein other-XML-Element enthiilt, selektiert wird.
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XPath-Funktionen Interessant sind vor allem die Funktionen count (%), not (*) sowie
text (), last () und position() .

Mit der count (*) -Funktion wird die Anzahl der selektierten XML-Dokumente berech-
net (in diesem Fall alle XML-Elemente in root-Ebene, da der Selektor = verwendet wird).
not (*) negiert den Ausdruck, wiirde also in diesem Fall false zuriickgeben, da » (Stern)
das root-Element wiahlt und die Negierung false liefert.

Beispiel 11.10 XPath-Funktionen

* /root/child/text () gibt ganz speziell die gewihlte text node aus, wihlt also nicht
das eigentliche XML-Element, sondern dessen Textinhalt.

* count (//@attr) gibt die Anzahl aller XML-Elemente im gesamten XML-Dokument an.

In eckigen Klammern (Prddikate) stehen Forderungen an die gewdhlten Elemente und
fungieren somit als Filter.

XPath-Operatoren Als logische Operatoren stehen beispielsweise and und or als Ver-
gleichsoperatoren <, >, <=, >= zur Verfiigung.

Error handling Solange eine XPath-Abfrage syntaktisch korrekt ist, wird ein giiltiges
Ergebnis ausgegeben. Wenn der Pfad nicht lokalisiert werden kann, wird false (und
kein Fehler) zuriickgegeben. Das ist hilfreich, da auf diese Weise XPath-Abfragen sehr
robust sind und bei einer Anderung der zugrundeliegenden XML-Datei lediglich false
zurtickgegeben wird, anstatt mit Fehlern den Programmablauf zu unterbrechen.
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12 Abkiirzungen

DMKD Data Mining und Knowledge Discovery
XML Extensible Markup Language

W3C World Wide Web Consortium

JSON JavaScript Object Notation

ORM Object Relational Mapping
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