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ID Identifier 

IID Interface Identifier 

IIS  Internet Information Services 

IP Internet Protocol 

ISO International Standard Organization 

JDK Java Development Kit 

JPEG Joint Photographic Experts Group 

JRE Java Runtime Environment 

JSP Java Server Pages 

MathML Mathematical Markup Language  

MP3 Moving Pictures Experts Group – Audio Layer 3  

MPEG Moving Pictures Experts Group 

MS Microsoft 

OLE Object Linking and Embedding 

PDA Personal Digital Assistant 

PHP Personal Home Page / PHP Hypertext Preprocessor 

PNG Portable Network Graphics 

ProgID Program Identifier 

RDF Resource Description Framework 

Rexx Restructured extended executor  

RGB Rot-Grün-Blau 

RMI Remote Method Invokation 

RPC Remote Procedure Call 

RSP Rexx Server Pages 
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SDK Software Development Kit 

SGML Standard Generalized Markup Language 

.smil SMIL-Dokument 

SMIL Synchronized Multimedia Integration 

SMTP Simple Mail Transfer Protocol 

SOAP Simple Object Access Protocol 

SSI Server Side Includes 

.svg SVG-Dokument 

SVG  Scalable Vector Graphics 

TTS Text-To-Speach 

UDDI Universal Description Discovery Integration 

URL Uniform Resource Locator 

W3C World Wide Web Consortium 

WAP Wireless Application Protocol 

WBMP Wireless Bitmap 

Windows ME Windows Millenium Edition 

Windows XP Windows eXPerience 

.wml WML-Dokument 

WML Wireless Markup Language 

.wmls WMLScript-Datei 

WSC Windows Script Component 

WSDL Web Service Description Language  

WSH Windows Script Host 

WWW World Wide Web 

XHTML eXtensible Hypertext Markupt Language 

.xml XML-Dokument 

XML eXtensible Markup Language   

XPath XML Path Language 

.xsd XML Schema Datei 

.xsl XSL-Datei 
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XSL eXtensible Stylesheet Language 

XSLFO eXtensible Stylesheet Language Formatting Objects 

XSLT eXtensible Stylesheet Language Transformation 
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1. Einleitung  

Diese Diplomarbeit entstand auf der Basis eines Seminars von Prof. Dr. Rony 

G. Flatscher mit dem Titel „Überblick über das objektorientierte Paradigma und 

seine exemplarische Anwendung (Object Rexx)“, welches mein Interesse an 

Themen wie HTML, Skriptsprachen und anderen Web-Technologien geweckt 

hat. Diese Diplomarbeit hat zum Ziel einen Überblick und Einblick in bedeuten-

de Informationstechnologien und deren Zusammenhänge zu geben.  

 
Die Angaben zu den einzelnen Themen sind dabei nur auf die wichtigsten As-

pekte begrenzt, da sonst der Rahmen dieser Arbeit gesprengt würde.  

 
Nachdem die einzelnen Technologien in den verschiedenen Kapiteln theore-

tisch angesprochen als auch erläutert werden, wird deren praktische Anwen-

dung anhand verschiedener Beispiele dargestellt. Zum Nachvollziehen dieser 

Beispiele sollte der Internet Explorer 61 verwendet werden, welcher kostenlos 

im Internet  zum Download bereit steht. 

 
Daneben kann in den meisten Fällen auch der Netscape Navigator (Version 

7.1)2 oder Opera (Version 7.21) 3 als Browser verwendet werden. 

  
In einem ersten Schritt wird der geschichtliche Hintergrund als auch der allge-

meine Aufbau der ursprünglichen Metasprache GML bzw. deren Standardisie-

rung in Form von SGML betrachtet. In Kapitel 3 wird daran anschließend etwas 

tiefer auf die wohl bekannteste Auszeichnungssprache HTML eingegangen. 

Hierbei wird gezeigt wie HTML zum Erstellen von Benutzeroberflächen für Web 

Seiten verwendet werden kann.  

 
Da ein reines HTML-Dokument ohne entsprechende Formatierung eher blass 

wirkt, wird in Kapitel 4 erläutert wie mit Hilfe von Cascading Style Sheets (CSS) 

ein solches HTML-Dokument optisch aufgewertet werden kann. Ferner werden 

client- und serverseitige Technologien vorgestellt. Unter Verwendung dieser 

                                            
1 http://www.microsoft.com/windows/ie/downloads/critical/ ie6sp1/default.asp, Abruf am 2003-06-24. 
2 http://www.netscape.de/netscapeprodukte/netscape71/download.html, Abruf am 2003-08-12. 
3 http://www.opera.com/download/, Abruf am 2003-10-22. 
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Technologien ist es möglich Dynamik in die ansonsten statischen HTML-

Dokumente und damit verbundene E-Commerce Anwendungen zu bringen. In 

diesem Zusammenhang wird auch auf die Themen, ActiveX, Component Ob-

ject Model (COM) und Windows Script Host (WSH) eingegangen. 

 
Kapitel 4.4 zeigt anschließend worin die Unterschiede zwischen dem Microsoft 

Ansatz für Dynamisches HTML (DHTML) und dem Document Object Model 

(DOM) liegen. Dabei wird auf das al l - und das node-Objekt näher eingegan-

gen und anhand von Beispielen gezeigt, wie diese eingesetzt werden können.        

 
In Kapitel 4.5 wird der allgemeine Einsatz von Skriptsprachen innerhalb eines 

HTML-Dokuments dargestellt. Dabei wird auch auf Unterschiede zwischen   

Javascript und Object Rexx eingegangen. Anhand verschiedener Object Rexx 

Beispiele wird abschließend der Zusammenhang einzelner Technologien aus 

Kapitel 4 demonstriert und erläutert.  

 
Im darauf folgenden Kapitel wird die so genannte eXtensible Markup Language 

(XML) etwas genauer betrachtet. XML ist eine Teilmenge von SGML und wird 

zum Verfassen von Dokumenttypdefinitionen bzw. Auszeichnungssprachen 

verwendet. XML definiert dabei verschiedene Sprachen mit welchen es möglich 

wird ein XML-Dokument zu transformieren, zu präsentieren oder es mit ande-

ren XML-Dokumenten zu vernetzen. Diese Sprachen bieten somit die Möglich-

keit ein einfaches XML-Dokument zu modifizieren. Solche Modifikationen bzw. 

Ergänzungen sind XSL, XML Linking und XML-Namensräume.  

 
Kapitel 6 gibt daran anschließend einen Überblick über die XML-basierten Aus-

zeichnungssprachen XHTML, WML, SMIL, SVG und MathML, welche auch als 

XML-Derivate [Sht03f] bezeichnet werden. Um die Einsatzmöglichkeiten dieser 

Auszeichnungssprachen zu verdeutlichen, werden einige Beispiele angeführt. 

 

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung für B2B- als auch B2C-Bereiche wird 

im Schlusskapitel auf das Konzept der XML Web-Services und den damit ver-

bundenen Komponenten SOAP, WSDL und UDDI etwas genauer eingegan-

gen. Dabei wird gezeigt wie diese Komponenten mit XML definiert werden und 

welche Rolle sie im Rahmen der XML Web-Services spielen. 
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Allgemeine Bemerkungen 

Im Rahmen dieser Arbeit ist jeder Code in englischer Sprache verfasst und in 

einem umrahmten Fenster dargestellt. Der Quelltext ist dabei in schwarzer und 

die dazugehörigen Kommentare in grüner Farbe gehalten.      

 
Sour cecode                                     - -  Comment                                          

 

Als Schriftart zur Darstellung solcher Quelltexte als auch zur Darstellung von 

Beispielen, Syntax, Tags und Programmcode wird Schriftart Cour i er New ver-

wendet. Dabei sind wichtige Teile des Programmcodes in blauer Farbe 

und/oder Fett  gehalten.  

 
Des Weiteren werden hervorzuhebende Wörter innerhalb des normalen Textes 

als auch Attributwerte kursiv dargestellt.  

 
Die Object Rexx Skripte in dieser Arbeit wurden unter Verwendung der Object 

Rexx Version 2.1.2 auf einem Windows 98 und XP Betriebssystem erstellt.   

 

 

Danksagung 
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resse an diesen Technologien geweckt und das Schreiben dieser Arbeit ermög-

licht hat. Auch stand er mir stets mit Rat und Tat zur Seite.  

 
Ferner noch ein herzliches Dankeschön an Herrn Florian Helmecke und Herrn 

Tobias Specht, die mich ebenfalls beim Erstellen dieser Arbeit mit Ratschlägen 

unterstützten.   
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2. GML/SGML 

Dieses Kapitel hat zum Ziel einen kleinen Einblick in die Entstehung als auch 

Entwicklung von Meta- und Auszeichngssprachen zu geben. Darüber hinaus 

wird auf die allgemeine Struktur eines SGML-basierten Dokuments als auch auf 

das Prinzip der Verarbeitung von SGML-basierten Dokumenten eingegangen.      

 

2.1 Geschichte und Prinzip von GML/SGML 

Der Ursprung der Generalized Markup Language (GML) liegt im Jahre  1969, in 

welchem Charles Goldfarb, Edward Mosher und Raymond Lorie für IBM eine 

Metasprache entwickelten, welche semantische und syntaktische Elemente für 

die formale Beschreibung von Auszeichnungssprachen (Markup-Languages) 

zur Verfügung stellte. Die Grundidee welche dahinter steht ist, dass man  

Struktur und Layout eines Dokuments von einander trennt, und somit ein  platt-

form- und anwendungsunabhängiges Dokument erhält [Vgl. AnCr03, S.3]. 

 
Frühere Auszeichnungssprachen haben als wesentliches Kennzeichen ihren 

prozeduralen Charakter, wonach Formatierungsanweisungen oder beliebige 

andere Verarbeitungsanweisungen in den Text integriert werden [Vgl. Hä-

PeS00, S.437]. 

 
GML basierte dagegen bereits auf einem anderen Prinzip der Auszeichnung, 

welches man als so genanntes deskriptives Markup bezeichnet. Hierbei werden 

Textkomponenten, welche man auch als Elemente bezeichnet, identifiziert und 

Elementtypen zugeordnet. Dabei ist die Art der Verarbeitung der Komponenten 

nicht determiniert und kann beliebige Formen annehmen [Vgl. HäPeS00, 

S.437]. 

 
In einem zweiten Schritt werden deskriptive Markierungen üblicherweise auf 

Verarbeitungsregeln wie beispielsweise Formatierungsanweisungen abgebil-

det. Neben der Formatierung können die entsprechenden Dokumente aber 

auch anderen Verarbeitungsalgorithmen wie beispielsweise der Indexerstellung 

oder Verzeichniserzeugung unterzogen werden [Vgl. HäPeS00, S.437].        
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Welche Markierungen benutzt werden dürfen, welche zwingend erforderlich 

sind und wie Markierungen vom eigentlichen Textinhalt abzugrenzen sind, be-

schreiben die Syntax einer Auszeichnungssprache.  Der Aspekt der Bedeutung 

einer Markierung wird als Semantik einer Auszeichnungssprache definiert [Vgl. 

HäPeS00, S.438]. 

 
Im Jahr 1986 wurde der GML Nachfolger Standard Generalized Markup Lan-

guage (SGML) als ISO Standard 8879 verabschiedet . Zudem ist er auch in der 

Europanorm EN 28879 von 1990 und in der DIN EN 28873 von1991 beschrie-

ben [Vgl. HäPeS00, S.438]. 

 
SGML gehört dabei wie sein Vorgänger GML zu den so genannten Auszeich-

nungssprachen und basiert ebenfalls auf dem Prinzip der deskriptiven Markie-

rung bzw. Auszeichnung von Textkomponenten. Zielsetzung hierbei ist es,  

diese ausgezeichneten Textkomponenten einer bestimmten Art der Formatie-

rung oder irgendeiner anderen Art weitergehender Verarbeitung zu unterziehen 

[Vgl. HäPeS00, S.437]. 

 
SGML ist nicht für das WWW vorgesehen [AnCr02, S.3] und keine Auszeich-

nungssprache im bereits oben erwähnten Sinne. Es ist eine Sprache mit wel-

cher die Syntax von Auszeichnungssprachen definiert wird [Vgl.HäPeS00, 

S.438]. 

   
Um eine Systemunabhängigkeit der Dokumente zu erreichen, trennt auch 

SGML die Dokumentstruktur vom Dokumentlayout. Layout und Struktur können 

anschließend in einen Browser wieder zusammengeführt werden [Vgl. AnCr03, 

S.3]. 

 

2.2 Dokumentverarbeitung in SGML 

Beim Prinzip der Dokumentverarbeitung in SGML, wird zunächst ein Quell-

Dokument /SGML Dokument von einem Parser in Zwischencode umgewandelt. 

Dieser Zwischencode dient anschließend als Input für weitere Verarbeitungs-

programme. Als Verarbeitungsprogramm wird meistens ein Formatierer ver-
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wendet. Ausgehend von einem Dokument kann er verschiedene Arten der Dar-

stellung erzeugen [Vgl. HäPeS00, S. 438]. 

 
Abbildung 1 veranschaulicht dieses Prinzip der Dokumentverarbeitung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Abb ildung 1 : Prinzip der Dokumentverarbeitung in SGML4 

 

2.3 Sprachkonstrukte  

Die wesentlichen Sprachkonstrukte einer SGML-basierten Sprache sind die 

Elemente, Attribute und Entities. 

 
Unter einem Element versteht man eine strukturelle Komponente eines Textes. 

Es gibt verschiedene Typen von Elementen, welche über einen eindeutigen 

Namen identifiziert werden. Ein Element besteht im allgemeinen aus einem 

Starttag (<xyz> ), dem Inhalt des Elements und dem Endtag (</ xyz>). Elemen-

te können auch geschachtelt werden, wodurch eine hierarchische Dokumen-

tenstruktur5 entsteht. Diese kann mittels einer Baumstruktur visualisiert werden 

[Vgl. HäPeS00, S.438f]. 

 

                                            
4 Nach [HäPeS00, S.438]. 
5 S.a. 4.4.3 . 

SGML-

Dokument 

(Quelltext) 

Zwischen-

code 

Dokumentdarstellung 1 

(Bildschirm) 

SGML 

Parser 

Dokumentdarstellung 2 

(Druck Kunde) 

Dokumentdarstellung 3 

(Druck Intern) 

? 

Formatierer 

beliebige weitere 

Verarbeitung s- 

programme 
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Welches Element in einem Dokument vorkommen darf bzw. kann ist dabei in 

der entsprechenden DTD definiert. 

 
Attribute werden verwendet um einzelne Elemente genauer zu spezifizieren. 

Sie werden innerhalb der Elemente platziert ohne jedoch zum Textinhalt eines 

Elements zu gehören. In der DTD wird der Typ und der Wertebereich eines 

Attributs ebenso wie ein möglicher Standardwert  festgelegt.  

 
Unter Entity versteht man den Oberbegriff für eine Fülle an verschiedenartigen 

Gegenständen. So können Dateien, Teile von Dateien oder gar nur einzelne 

Zeichen Entities sein [Vgl. Duen03]. Eine häufige Verwendung von Entityrefe-

renzen sind Kürzel und die Ersatzdarstellungen von Sonderzeichen. In SGML 

beschränkt man sich auf den ISO 646-Zeichensatz (entspricht ASCII) und er-

setzt Sonderzeichen durch Referenzen [Vgl. HäPeS00, S.440].  

 
So werden auch in einem Word-Dokument vordefinierte Entities verwendet. 

Gibt man innerhalb eines Word-Dokuments beispielsweise „mfg" ein, so wird 

daraus automatisch der Text „Mit freundlichen Grüßen“ erstellt.  

 

2.4 DTD - Dokumenttyp-Definition 

Nachdem nun die drei wesentlichen Sprachkonstrukte von SGML-basierten 

Auszeichnungssprachen wie beispielsweise HTML (SGML-DTD) veranschau-

licht wurden, wird nun die Definition einer solchen Sprache mittels SGML be-

trachtet. Dokumenttypen sind der Kern einer solchen metasprachlichen Defini-

tion und werden in Dokumenttypdefinitionen (DTD) spezifiziert. Ein Dokument 

ist eine Instanz einer solchen Dokumenttypdefinition und muss die in der DTD 

festgelegten Regeln einhalten [Vgl. HäPeS00, S.440].  

 
„Eine SGML-DTD Deklaration besteht u.a. aus Entity-, Element- und Attributde-

klarationen“ 6 [HäPeS00, S.440].  

 

                                            
6 S.a. 5.2 . 
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In einer DTD wird so mit Hilfe dieser Deklarationen festgelegt welches Element 

welche Attribute als auch anderen HTML-Elemente (Verschachtelung) beinhal-

ten darf.    

 

2.5 DSSSL 

Die Document Style Semantics and Specification Language (ISO/IEC 10179) 

ist eine Sprache zum Formatieren von SGML-Dokumenten und Transformieren 

von SGML-Dokumenten in andere Dokumente. 

  
Für SGML-Elemente kann mittels DSSSL eine beliebige Bearbeitungssemantik 

definiert werden [Vgl. HäPeS00, S.444]  

 
Ausgehend von einem SGML-Dokument, kann mittels der Präsentationsspra-

che, Transformationssprache, Dokumentenabfragesprache oder der Sprache 

zur Formulierung von Ausdrücken, welche Bestandteil von DSSSL sind, die 

Layout-Struktur konstruiert werden [Vgl. HäPeS00, S.444].  

 
So besteht sowohl die Möglichkeit ein SGML-Dokument entsprechend den Be-

dürfnissen wie Druck oder für elektronische Medien aufzubereiten als auch ein 

SGML-Dokument in ein anderes zu transformieren, ohne dabei das SGML-

Dokument ändern zu müssen [Vgl. BüMe03, S.6].  

 
Da DSSSL allerdings sehr vielseitig und damit auch sehr komplex ist, konnte es 

sich wie SGML nie richtig durchsetzten. Genau wie XML eine Vereinfachung 

von SGML darstellt, wurde auch DSSSL in Form von XSL7 vereinfacht [Vgl. 

BüMe03, S.8]. 

 

 

 

 

 

 

                                            
7 S.a. 5.3.1 . 
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2.6 Von SGML zu HTML un d XML 

Tim Berner Lee, der heutige Direktor des W3C, entwickelte die erste Version 

der Auszeichnungssprache HTML8, um einen einfachen Austausch von 

Dokumenten wie beispielsweise Forschungsergebnissen zu ermöglichen. Um 

eine rasche Verbreitung gewährleisten zu können, basierte HTML anfänglich 

nicht auf SGML, sondern wurde lediglich an dessen Syntax angelehnt. Erst seit 

der Version 2.0, welche im November 1995 als offizieller Sprachstandard 

eingeführt wurde, ist HTML eine in SGML als DTD definierte 

Auszeichnungssprache [Vgl. AnCr03, S.3f]. 

 
Mittels HTML sollte lediglich die logische Struktur eines Dokumentes definiert 

werden, während die gestalterische Interpretation dieser Struktur Aufgabe des 

Browsers war [Vgl. HäPeS00, S.445]. „Das Layout eines HTML-Dokumentes ist 

im Browser quasi „hart codiert “. “ [HäPeS00, S.445]. 

 
Mit dem Laufe der Zeit und dem raschen Wachstum des WWW, stiegen für alle 

Browser, hinsichtlich eines ansprechenden Designs und einer einheitlichen 

Darstellung, die Anforderungen an die Gestaltung von Web-Seiten. So kamen 

im HTML-Standard immer wieder neue Tags hinzu, mit welchen es möglich 

wurde neue gestalterische Elemente wie Tabellen9, Formulare10, Frames11 und 

dergleichen zu generieren. Insgesamt führten diese Erweiterungen allerdings 

zu einer „Verwässerung“ in der Trennung von Struktur und Layout der ur-

sprünglichen SGML-Idee. Um diesem Problem entgegenzuwirken, wurde 1994 

vom W3C die so genannten Cascading Style Sheets (CSS)12 als Ergänzung zu 

HTML eingeführt. Dennoch bleibt in HTML eine andere Problematik weiterhin 

bestehen. Da es sich bei HTML um eine SGML-DTD und keine Metasprache 

handelt, ist diese vom Benutzer nicht erweiterbar [Vgl. HäPeS00, S.445]. 

 

                                            
8  S.a. 3 . 
9  S.a. 3.5.4 . 
10  S.a. 3.5.5 . 
11  S.a. 3.5.6 . 
12  S.a. 4.1 . 
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Eine mögliche Lösung wäre also der direkte Einsatz von SGML selbst. Um al-

lerdings ein SGML-Dokument (Instanz) als Baumstruktur darstellen zu können, 

muss dieses von einem SGML-Parser immer gegen seine DTD auf Validität 

geprüft werden. Ein solches Dokument ist dabei nur darstellbar wenn es gültig 

(valide) ist, wodurch eine erschwerte Austauschbarkeit von SGML-Instanzen 

entsteht. Ein weiteres Argument gegen den Einsatz von SGML ist dessen 

Komplexität. Insofern ist der Einsatz von SGML selbst auch keine geeignete 

Lösung [Vgl. HäPeS00, S.446]. 

 
Hier kommt nun die in Kapitel 5 näher erläuterte eXtensible Markup Language 

(XML) zum tragen, welche eine SGML-Teilmenge darstellt, die auf einige der 

komplexeren aber selten genutzten SGML-Elemente und einige SGML-

Syntaxregeln verzichtet. So kann in XML beispielsweise die in SGML zwingend 

erforderliche DTD13 weggelassen werden [Vgl. HäPeS00, S.447].    

 
Abbildung 2 soll nun noch einmal den Zusammenhang zwischen SGML, HTML, 

XML und den anderen Auszeichnungssprachen veranschaulichen.  

 

 

         Abbildung 2 : Abhängigkeiten zwischen SGML,HTML und XML14  

 

                                            
13 S.a. 2.4 und 5.2 . 
14 Nach [HäPeS00, S.451] . 
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3. HTML 

Um Informationen weltweit und für jedermann lesbar zu machen, benötigt man 

eine universell verständliche Publikationssprache. Die vom World Wide Web 

derzeit am häufigsten eingesetzte Publikationssprache ist die Hypertext Markup 

Language (HTML) . 

 
Bei HTML handelt es sich wie bereits erwähnt um eine SGML-DTD bzw. eine 

Auszeichnungssprache, welche die Aufgabe hat, Bestandteile wie Verweise15, 

Tabellen16 oder Grafiken17 und den Aufbau eines Dokumentes zu beschreiben. 

 
Im Laufe der Zeit entwickelten sich immer neue HTML-Versionen und somit 

auch neue Möglichkeiten. Die aktuelle Version ist HTML 4.0.1. 

 
Wie der Name schon sagt besteht HTML aus den beiden Komponenten Hyper-

text (HT) und Markup Language (ML). 

 

3.1 Hypertext 

Ted Nelson, der 1965 Xanadu entwickelte, gilt als Schöpfer des Begriffs Hyper-

text. In ihrer ursprünglichen Form handelt es sich bei Hypertexten um elektroni-

sche Texte [Vgl. AnCr03, S.3]. 

 
Ein besonderes Merkmal solcher Texte besteht vor allem darin, dass sie über 

Verweise (Links) in miteinander verbundene Informationseinheiten untergliedert 

sind. Durch solche Verweise wird es dem Leser ermöglicht, diese Einheiten in 

beliebiger Reihenfolge zu lesen [Vgl. HäPeS00, S.359] 

 
Moderne Hypertexte können dabei unterschiedliche Komponenten wie stati-

sche – oder bewegte Grafiken, Videos, Sprache und Ton enthalten [Vgl. Hä-

PeS00, S.359].   

 

                                            
15 S.a. 3.5.1 . 
16 S.a. 3.5.4 . 
17 S.a. 3.5.2 . 
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3.2 Markup  

Markup bedeutet Auszeichnung. Unter einer Auszeichnung versteht man dabei 

einen „Text, der zu den eigentlichen Inhalten eines Dokumentes hinzugefügt 

wird, um zusätzliche Informationen über das Dokument bereitzustellen“ 

[TuKr02, Folie 52].  

Ein Dokument besteht dabei aus den drei Grundbestandteilen Inhalt, Struktur 

und Layout. Inhalt und Struktur sind Bestandteile der so genannten beschrei-

benden Auszeichnung, welche „die Struktur und andere Attribute eines Doku-

mentes in einer systemunabhängigen Weise beschreibt. Die beschreibende 

Auszeichnung ist unabhängig von jeglichen Verarbeitungsanweisungen, von 

der sie ggf. ausgewertet wird.“ [TuKr02. Folie 52] 

Unter einer Verarbeitungsanweisung ist in diesem Zusammenhang eine Aus-

zeichnung zu verstehen, welche aus systemspezifischen Anweisungen besteht, 

„die definieren, wie ein Dokument verarbeitet werden soll .“ [TuKr02, Folie 52] 

 

3.3 Struktur und Syntax von HTML  

Alle HTML-Anweisungen stehen in so genannten Tags, welche durch spitze 

Klammern markiert sind. Nahezu alle HTML-Elemente bestehen aus einem 

einleitenden <...>  und einem abschließenden </ . . . > Tag. Es spielt dabei kei-

ne Rolle ob die Tags in Form von Groß- oder Kleinbuchstaben notiert werden. 

Innerhalb dieser beiden Tags befindet sich der Text, für welchen diese Aus-

zeichnugsanweisungen gelten.  

 
Code 1 zeigt die Struktur eines einfachen HTML-Dokuments. 

 
<ht ml > 

   <head> 
      <t i t l e>. . . </ t i t l e> 
      <met a  . . . . . >  
   </ head> 
   <body> 
    . . .  
   </ body> 

</ ht ml > 
      

              Code 1 : Grundlegende Struktur eines HTML-Dokuments 
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Der gesamte Inhalt eines HTML-Dokuments wird in den Tags <ht ml > 

.. . </ ht ml > bzw. dem htm l -Element eingeschlossen. Innerhalb des einleiten-

den <head> Tags und dessen Gegenstück </ head>, werden Titel, Meta- Anga-

ben oder auch Formatierungsanweisungen für das HTML-Dokument notiert. 

Solche Meta-Tags enthalten dabei unter anderem Angaben zum Autor und In-

halt eines Dokuments. In Code 1 ist dabei auch zu sehen, dass es möglich ist 

Elemente ineinander zu verschachteln. 

 
Der eigentliche Inhalt des Dokuments wird anschließend im Textkörper <bo-

dy >. . .  </ body> notiert. Alles was innerhalb dieses Textkörpers steht wird im 

WWW-Browser entsprechend der Struktur und Layoutanweisungen angezeigt. 

 
Um das Layout eines HTML-Dokuments festzulegen, können Tags durch Attri-

bute18 weiter spezifiziert werden. In HTML gibt es folgende fünf Arten von Attri-

buten [Vgl. MüNe01, S.61f] : 

 
�  Allein stehende Attribute 
�  Attribute mit Wertzuweisungen 
�  Attribute mit numerischen  Wertzuweisungen 
�  Attribute mit prozentualen Wertzuweisungen 
�  Attribute mit variablen Namen  

 
Allerdings kann nicht jedes Attribut in jedem Tag angegeben werden. Welches 

Attribut in welchem Tag angegeben werden darf, ist dabei in der entsprechen-

den DTD19 geregelt. Attribute welche in nahezu allen Tags verwendet werden 

dürfen, nennt man Universalattribute20 [Vgl. MüNe01, S.319]. 

 
Aufgrund der wachsenden Anzahl möglicher Sprachversionen und Besonder-

heiten, welche ein WWW-Browser beim Lesen von HTML-Dokumenten beherr-

schen muss, ist es durchaus sinnvoll, jedoch nicht erforderlich, die SGML-

gerechte Angabe zu der im Dokument verwendeten HTML-Version zu verwen-

den. Hier kommen nun die Dokumenttypdefinitionen zum tragen. Die Angabe 

                                            
18 S.a. 2.3 . 
19 S.a. 2.4 und 5.2 . 
20 S.a. 3.6 . 
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zur verwendeten HTML-Version wird am Anfang des HTML- Dokuments notiert, 

und hat standardmäßig folgendes Aussehen [Vgl. MüNe01, S.63f.]. 

 
Syntax:   <! DOCTYPE HTML P UBLI C " - / / W3C// DTD HTML [ Ver s i on] / /     

         [ Spr ache] " " [ URL] " >  

 

3.4 Eigenschaften von HTML 

HTML-Dokumente bestehen aus ASCII Text, und können insofern mit jedem 

einfachen Texteditor bearbeitet bzw. geschrieben werden. Sie sind somit soft-

wareunabhängig und können auf jedem Rechner erstellt und dargestellt wer-

den. Neben der Eigenschaft Elemente auszuzeichnen und Benutzeroberflä-

chen zu generieren, ist es eine weitere wichtige Eigenschaft von HTML eine 

Vernetzung von Dokumenten innerhalb eines Netzes herzustellen. HTML ist 

nicht auf den Einsatz im WWW beschränkt. HTML-Dokumente können auch 

lokal auf jedem Rechner dargestellt werden. Somit besteht die Möglichkeit 

HTML-Dokumente zum Erstellen von Readme-Dateien oder Dokumentationen 

zu verwenden [Vgl. MüNe01, S.32-35]. 

 

3.5 Erstellen von Benutzeroberflächen 

Innerhalb von  HTML ist es möglich verschiedenste Elemente zu referenzieren. 

So ist es unter anderem möglich Grafiken, Tabellen, Verweise, Formulare,     

Objekte und Frames innerhalb eines HTML-Dokuments einzeln oder kombiniert 

einzusetzen, um beliebige Benutzeroberflächen zu generieren. Angesichts der 

Möglichkeit solche Benutzeroberflächen als Basis für E-Commerce Anwendun-

gen einzusetzen, soll nun auf diese Elemente und deren Einsatz etwas genau-

er eingegangen werden. 

 

3.5.1 Verweise 

Verweise bzw. Links sind ein zentraler Bestandteil eines jeden Hypertext Pro-

jektes und daher in beinahe jedem HTML-Dokument enthalten. Durch den Ein-
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satz von Verweisen wird aus einer losen Sammlung von Dateien ein strukturier-

tes Projekt, welches zum Einsatz im WWW geeignet ist [Vgl. MüNe01, S.141]. 

 
Um innerhalb des Körpers eines HTML-Dokumentes einen Verweis zu definie-

ren, steht in HTML das anchor - Element zur Verfügung. Dieses Element darf 

nur im Körper stehen und kann durch bestimmte Attribute spezifiziert werden.  

 
Um ein Verweisziel anzugeben wird das hre f -Attribut benötigt. Dieses Attribut 

beinhaltet als Wertzuweisung das Verweisziel. Ein Verweisziel kann eine Stelle 

innerhalb desselben Dokuments, ein anderes HTML-Dokument, eine E-Mail 

Adresse, eine WWW-Adresse oder eine andere beliebige Datei wie beispiels-

weise ein Word-Dokument sein. Der wichtigste Aspekt bei einem Verweis ist 

ein aussagekräftiger Verweistext, welcher den Zweck des Verweises verdeutli-

chen soll.  

 
Somit ergibt sich folgende grundlegende Struktur eines Verweises: 

 
Syntax :   <a href=“[Verweisziel]“>Verweistext</a>  

 

Verweisziele innerhalb eines HTML-Dokuments, stellen sozusagen einen Spe-

zialfall für Verweise dar, da hier zum Einen ein Anker für Verweise definiert, 

und zum Zweiten ein Verweis auf einen Anker gesetzt werden muss. 

 

1. Definieren eines Zielankers :  

 
Bei der Definition eines Zielankers, muss ein über das name- oder i d- Attribut 

dokumentweit eindeutiger und einmaliger Name für das Ziel angegeben wer-

den. 

 
Syntax :      <[Starttag] [Attribut]=“[Zielname]“>……</[Endtag]> 

Beispiel :     <h1 id=“target“>Headline</h1> 

                          

2. Verweis auf Zielanker setzten : 

 
Nachdem ein Ziel definiert wurde, kann ein Verweis auf die vorab verankerte 

Stelle gesetzt werden. Ein solcher Verweis kann dabei innerhalb aber auch au-
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ßerhalb dieses HTML-Dokuments gesetzt werden. Dies erreicht man, indem 

man das gewöhnliche Schema für HTML-Verweise verwendet. Es ist jedoch 

erforderlich, das Verweisziel zusätzlich mit einem Gatterzeichen [#] zu verse-

hen. 

 
Syntax :   <a href=“#[Zielname]“>Verweistext</a>   

Beispiel :   <a href=“#target“>top</a> 

 

Eine andere Art von Verweis stellt das Li nk -Element dar. Dieses Element darf 

nur im Kopf eines HTML-Dokuments vorkommen. Es wird beispielsweise dazu 

verwendet um externe CSS-Dateien in ein HTML-Dokument einzubinden21  

oder Informationen für Suchmaschinen bereitzustellen [Vgl. W3C02, S.154]. 

 

3.5.2 Grafiken 

Eine weitere Möglichkeit ein HTML-Dokument interessanter zu gestalten, ist 

der Einsatz von Bildern bzw. Grafiken. Hierfür steht in HTML das i mage-

Element zur Verfügung, mit welchem es möglich wird Grafiken in ein HTML-

Dokument  einzubinden. 

 
Das i mage-Element hat folgende Grundstruktur : 

 
Syntax: <i mg s r c=“ [ Pf adangabe] . [ Gr af ik fo r mat ] “ > 

 
Als Wertzuweisung des Attributs sr c  muss die Pfandangabe für das Verzeich-

nis, in welchem das Bild gespeichert ist, angegeben werden. Das referenzierte 

Verzeichnis, kann sich dabei auf dem eigenen Rechner als auch auf einem  

anderen WWW-Server befinden.  

 
Als gängigste Grafikformate werden im WWW GIF(.gif) bzw. JPEG.(jpg) ver-

wendet. Um die Vorteile von GIF und JPEG zu vereinen wurde vom W3C das 

PNG-Format entwickelt [Vgl. MüNe01, S.183].  

 

                                            
21 S.a. 4.1.2.2 
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Innerhalb des <i mg> Tags können neben dem sr c -Attribut noch weiter Attribute 

zur Spezifikation des Bildes angegeben werden. Fehlen diese Attribute, so 

verwendet der Browser zur Darstellung des Bildes die jeweiligen Default-Werte.  

 
Die wohl wichtigsten Attribute sind wi dth  und hei ght , mit welchen die anzu-

zeigende Größe des Bildes festgelegt werden kann.   

 
Tabelle 1 enthält die nach  HTML 4.0 verwendbaren Attribute. 

 

Att ribut Zweck 
erlaubte + sinnvolle 

Werte 

alt Alternativer Text zur Grafik.. beliebige Zeichenkette 

border* Rahmen um Grafik zeichnen. 0-10 

name Namen zu Identifikation der Grafik. Beliebige Zeichenkette 

longdesc 
Verweis auf Stelle, wo die Grafik in 

Textform näher beschrieben wird. 
#[Verweisziel] 

width Breite des Bildes im Browser. % oder Zahl (Pixel) 

height Höhe des Bildes im Browser. % oder Zahl (Pixel) 

align* Ausrichtung des Bildes. 

Left, right, center,Top, 

middle, bottom, Texttop, 

absmiddle, absbottm 

hspace* 

Horizontaler Abstand zwischen Gra-

fik und daneben stehenden Elemen-

ten. 

Pixel 

vspace* 

Vertikaler Abstand zwischen Grafik 

und darüber oder darunter befindli-

cher Elemente. 

Pixel 

                 

                             Tabelle 1 : Att ribu te für Grafiken22  

 

 

 

 

                                            
22 Basiernd auf [MüNe01, S.167-175] 
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Seit HTML 4.0.1 sind im im age- als auch im obj ect - Element, Attribute für die 

visuelle Ausrichtung und Darstellung missbilligt. An ihrer Stelle sollen nun Style 

Sheets23 verwendet werden [Vgl. W3C02, S.179].   

 
Die in Tabelle 1 angeführten Attribute al i gn, bor der , hspace und vspace soll-

ten daher nicht mehr verwendet werden. 

 
Darüber hinaus ist es auch möglich eine Grafik in einen Verweis24 einzubinden. 

Anstelle des Verweistextes setzt man hier mit Hilfe des oben erläuterten 

im age- Elements eine beliebige Grafik ein. Somit ist es möglich, diese Grafik 

als Verweis anzuklicken [Vgl. MüNe01, S.176]. 

 

3.5.3    Objekte 

HTML bietet die Möglichkeit alle Arten von Dateien bzw. Objekten wie Bilder, 

Videos, Musikdateien, SVG25, Java Applets26 oder ActiveX Controls27 in ein 

HTML-Dokument einzubinden [Vgl. MüNe02, S.341]. Sollte es sich um ein Da-

teiformat handeln, welches der Web-Browser nicht selbst anzeigen kann, so  

muss ein entsprechendes Plugin28 installiert sein [Vgl.MüNe02, S.342].  

 
Um nun eine Multimediadatei wie beispielsweise mp3, AVI oder MPEG in ein 

HTML-Dokument einzubinden, gibt es in HTML das obj ect - Element29. Dieses 

Element wird innerhalb des Textkörpers an der gewünschten Stelle eingebaut 

und bindet über das dat a- oder c l ass i d-Attribut eine entsprechende Datei in 

das HTML-Dokument ein [Vgl. MüNe01, S.254-257f]. Das obj ect - Element 

kann darüber hinaus auch im Kopfbereich eines HTML-Dokuments notiert wer-

den [Vgl MüNe02, S.344].  

 
Allerdings wird dieses Element noch nicht vollständig von den Web Browsern 

unterstützt [Vgl. MüNe02, S.341].  

                                            
23 S.a. 4.1 . 
24 S.a. 3.5.1 . 
25 S.a. 6.4 . 
26 S.a. 4.2.4.3 . 
27 S.a. 4.3 . 
28 S.a. 4.2.1.1 . 
29 S.a. 4.2.4.4 . 
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Neben diesem obj ect -Element steht in HTML auch noch das von Netscape 

eingeführte embed-Element zur Verfügung. Dieses Element gehört jedoch nicht 

zum HTML-Standard [Vgl. MüNe02, S.362]. Mit <embed sr c=“ [ Pf adanga-

be] “ > wird die Plugin-Referenz definiert. An Stelle von [ Pf adangabe]  wird das 

Verzeichnis und die sich dort befindliche Datei angegeben. Hierbei ist die 

Dateiendung von besonderer Bedeutung, da sie dem Browser vermittelt, 

welche Art von Plugin zu verwenden ist [Vgl. MüNe01, S.266]. 

 
Auf diese Weise kann beispielsweise der Windows Media Player mit all seinen 

Funktionen in ein HTML-Dokument eingebunden werden. Für Plattenfirmen 

besteht somit eine Möglichkeit, die Musikstücke ihrer Künstler für jedermann 

online zum Probehören anzubieten oder Filmverleihe können Filme oder Trailer 

online zum Probesehen anbieten. Ein Download ist dabei nicht möglich. Dieses 

Feature ist allerdings standardmäßig nur für den MS Internet Explorer verfüg-

bar. Ferner sollte eine ausreichend hohe Datenübertragungsrate, wie sie bei-

spielsweise mittels DSL erreicht werden kann, zur Verfügung stehen. 

   

3.5.4    Tabellen  

Tabellen werden in HTML definiert bzw. eingesetzt, um Daten tabellarisch, ta-

bellarische Daten und/oder Text und Grafiken attraktiver darstellen zu können 

[Vgl. MüNe02, S.233]. 

  
Im Folgenden soll nun der Aufbau einer grundsätzlichen Tabelle und deren 

wichtigsten Elemente und Attribute dargestellt werden.    

 
Eine Tabelle wird innerhalb des Textkörpers (<body>. . . </ body>) definiert und 

hat die in Code 2 dargestellte Grundstruktur:  

 
<t abl e>                     - -  s t ar t of t he t abl e 
  <t r >                      - -  cr eat es a t abl e r ow 
     <t h>……. </ t h>           - -  cr eat es t he f i r s t t abl e h ead                   
     <t h>……. </ t h>           - -  cr eat es a s econd t abl e h ead                   
      …… 
  </ t r >                     - -  end o f t abl e r ow f or t abl e h eads                   
  <t r >                      - -  new t abl e r ow f or t abl e d at a                    
     <t d>……</ t d>            - -  cr eat es a f i r s t t abl e d at a 
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     <t d>……. </ t d>           - -  cr eat es a s econd t abl e d at a 
    …….  
  </ t r >                     - -  end o f l ast t abl e r ow 
</ t abl e>                    - -  end o f t abl e 

 

                  Code 2 : Grundstruktur einer Tabelle in HTML 

 

In jeder Tabellenzeile sollte dabei die Anzahl der Zellen gleich sein, so dass die 

Tabelle durchweg die gleiche Anzahl an Spalten hat . 

 
Da der Browser erst die gesamte Tabelle einlesen muss bevor er irgendwas 

darstellen kann, gibt es seit HTML 4.0 die Möglichkeit mittels des col gr oup- 

Elements die Anzahl der Spalten vorab zu definieren, so dass der Browser so-

fort weiß, wie viele Spalten er darzustellen hat. Somit kann der Browser bereits 

Teile der Tabelle am Bildschirm anzeigen, bevor die ganze Tabelle eingelesen 

ist [Vgl. MüNe01, S.200]. 

 
Um nun eine Tabelle optisch aufzuwerten, stehen dem einleitenden <t abl e> 

Tag die in Tabelle 2 dargestellten Attribute zur Verfügung. 

 
Att ribut Erlaubte  Werte Zweck 

border Pixel 

Sichtbarer Rahmen und sichtba-

re Gitternetzlinien in Tabelle er-

zeugen. 

align30 left, center, right Tabelle horizontal ausrichten. 

width Pixel, % Breite der Tabelle bestimmen. 

cellspacing Pixel 
Dicke der Gitternetzlinien inner-

halb der Tabelle bestimmen. 

cellpadding Pixel 
Abstand zwischen Zellenrand 

und Zelleninhalt bestimmen. 

frame* 
Box, void, above, below, 

hsides, vsides, lhs, rhs 

An welchen Seiten soll ein Ta-

bellenrahmen gezogen werden. 

                                            
30 Das align-Attribute ist seit der HTML-Spezifikation 4.0.1 missbilli gt und sollte nicht mehr verwendet  

    werden. Stattdessen sollte für eine solche Formatierung CSS eingesetzt werden [Vgl. W3C02, S.113]. 
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rules* None,rows,cols,groups,all 
Regeln für Gitternetzlinien 

bestimmen. 

bgcolor 
Farbname oder Hexade-

zimaler RGB-Wert. 

Hintergrundfarbe für gesamte 

Tabelle festlegen. 

 

                Tabelle 2 : Verwendbare Att ribute im  <t abl e> Tag31 

 

Vorraussetzung für die mit * gekennzeichneten Attribute ist der Einsatz des 

bor der - Attributs mit einem Wert größer als 0 (Standardwert ist 0) [Vgl. Mü-

Ne02, S.243-245]. 

 
Als weitere Attribute können die Universalattribute32 verwendet werden. Dar-

über hinaus können auch mit Hilfe der CSS33 alle Elemente einer Tabelle ein-

zeln oder gruppenweise formatiert werden [Vgl. MüNe01, S.204]. 

 

3.5.5     Formulare 

Mit Hilfe spezieller Befehle ist es in HTML möglich ein oder mehrere Formulare 

zu erstellen. Solche Formulare sind vor allem hinsichtlich einer Interaktion von 

Client und Server von Bedeutung. So ermöglicht ein Formular beispielsweise 

das Suchen in einer  Datenbank, das Beisteuern von Daten in eine Datenbank 

oder das Tätigen von Bestellungen [Vgl. MüNe01, S.277]. 

 
Um ein Formular in einem HTML-Dokument zu erzeugen, muss innerhalb des 

Dateikörpers ein Formularbereich angegeben werden. Mit <f orm . . .. >  wird  

das Formular definiert. In diesem einleitenden <f or m> Tag kann neben den 

CSS-Angaben34 , mit dem acti on- Attribut angegeben werden, was mit den 

ausgefüllten Formulardaten geschehen soll. Des Weiteren wird die gewünschte 

Übertragungsmethode (http Befehl)35 mittels des met hod-Attributs angegeben. 

                                            
31 Basierend auf [MüNe02, S.240-252] und [W3C02 , S.113f]. 
32 S.a. 3.6 . 
33 S.a. 4.1 . 
34 S.a. 4.1.1 . 
35 S.a. 4.2.6.3 . 
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Als Übertragungsmethode kommen hierbei POST oder GET in Frage [Vgl. Mü-

Ne01, S.278f]. 

 
Um mittels einer Skriptsprache36 auf ein bestimmtes Formular zugreifen zu 

können, muss im einleitenden <f or m. . .>  Tag mittels des name-Attributs ein 

dokumentweit eindeutiger Name für das Formular vergeben werden. 

 
Das Universalattribut id  kann in diesem Zusammenhang nicht verwendet wer-

den. 

 
Act i on, m et hod  und name sind dabei Eigenschaften (Attribute) des f or ms-

Objektes37, welches sich in der JavaScript Objekthierarchie38 unterhalb des 

document -Objekts befindet [Vgl. MüNe01, S.586].  

 
Innerhalb dieses einleitenden <f or m> Tags und dessen Gegenstück </ f or m>,  

werden die gewünschten Bestandteile des Formulars wie Eingabefelder, Aus-

wahllisten, Buttons zum Abschicken des Formulars, Checkboxen aber auch 

Tabellen39 und dergleichen angegeben [Vgl. MüNe01, S.278f]. 

 
Um solche Bestandteile eines Formulars zu erzeugen, bedarf es weiterer in 

HTML zur Verfügung gestellter Elemente, auf welche im Folgenden etwas ge-

nauer eingegangen werden soll. 

 
Diese Elemente können natürlich auch außerhalb eines Formulars verwendet 

werden. Da sie allerdings zumeist im Rahmen von Formularen Verwendung 

finden, werden sie auch in dieser Arbeit im Zusammenhang mit Formularen 

erläutert. So kann beispielsweise ein Button, unabhängig von einem Formular, 

Bestandteil eines HTML-Dokuments sein. 

 

In den nun folgenden Unterkapiteln werden diese Elemente erläutert und mit je 

einem Beispiel und einer entsprechenden Abbildung nochmals veranschaulicht. 

 

                                            
36 S.a. 4.2.2 . 
37 S.a. 4.4.1.3 . 
38 S.a. 4.2.2.1.2.2 . 
39 S.a. 3.5.4 . 
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3.5.5.1 Einzeil iges Eingabefeld 

Mit <i nput t ype=“ t ext “  wird ein einzeiliges Eingabefeld definiert. Mit den  

zusätzlichen Attributen name=“ [ i nt er ner Bezei chner name] “,  s i ze=“ 

[# Zei chen] “ und maxl engt h=“ [ #Zei chen] “,  wird der Name, die Anzeige-

länge und die interne Feldlänge des Eingabefeldes in Zeichen festgelegt. Zu-

sätzlich kann mittels des val ue-Attributes ein vorbelegter Textinhalt im Einga-

befeld angegeben werden. Ein abschließendes </ i nput > Tag ist jedoch für 

das i nput -Element nicht zulässig [Vgl. MüNe01, S.281]. 

 
Beispiel:<in put t ype=“ t ext “ n ame=“ t ext 1“, s i ze=“ 8“ m axl engt h=“ 12“ > 

 
Abbildung 3 zeigt wie das obige Beispiel in einer HTML-Datei angezeigt wird. 

 

        

     

   Abb ildung 3 : einzeil iges Textfeld 

 

3.5.5.2 Mehrzeiliges Eingabefeld 

Um beispielsweise Nachrichten oder Kommentare innerhalb des Formulars 

schreiben zu können, stellt HTML das t ext ar ea- Element zur Verfügung, mit 

welchem ein mehrzeiliges Eingabefeld erzeugt wird. Genau wie das einzeilige 

Eingabefeld, muss auch das mehrzeilige Eingabefeld einen internen Bezeich-

nernamen haben. Als weitere Attribute müssen hier jedoch nicht s i ze  und max-

le ngt h, sondern cols  und r ows, also die gewünschte Anzahl an Spalten und 

Zeilen angegeben werden [Vgl. MüNe01, S.284]. Es besteht die Möglichkeit 

aus diesem  Eingabefeld ein Ausgabefeld zu machen. Hierzu muss lediglich im 

einleitenden <te xt ar ea> Tag noch das Attribut r eadonl y  angegeben werden 

[Vgl. MüNe01, S.286]. Dies ist beispielsweise von Bedeutung, wenn mittels ei-

ner Skriptsprache Werte innerhalb eines Formularfeldes ausgegeben werden 

sollen. Abschließend ist es zwingend erforderlich das mehrzeilige Eingabefeld 

mit dem </t ext ar ea> Tag zu beenden [Vgl. MüNe01, S.284]. 

 
Beispiel: <te xt ar ea n ame=“ Mehr zei l er “ r ows=7 col s=40></ t ext ar ea> 
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Abbildung 4 zeigt wie das obige Beispiel in einer HTML-Datei angezeigt wird. 

 

                     

       Abbildung 4 : mehrzeili ges Textfeld 

 

3.5.5.3 Auswahll iste 

Manchmal werden innerhalb eines Formulars fest vorgegebene Antworten be-

nötigt, aus denen der Interviewte eine oder mehrere Antworten auswählen soll. 

In HTML kann eine solche Auswahlliste mittels des sel ect - Elements eingelei-

tet werden. Innerhalb des einleitenden <sel ec t > Tags werden anschließend 

die bereits bekannten Attribute name und si ze definiert. Das Attribut si ze be-

stimmt dabei, wie viele Einträge im Auswahlfenster angezeigt werden sollen. 

Falls die Liste mehrere Einträge enthält, als angezeigt werden, wird automa-

tisch eine Scrollleiste erstellt [Vgl. MüNe01, S.287].   

 
Um solche Einträge zu erzeugen, werden in HTML die opt i on- Elemente ver-

wendet, welche zwischen dem einleitenden <se l ect . . . > Tag und dem Endtag 

</ sel ect > eingebunden werden [Vgl. MüNe01, S.277].        

 
Um in einer Auswahlliste eine Mehrfachauswahl zu erreichen, muss lediglich 

innerhalb des einleitenden <sel ect . . . > Tags das Attribut mul t i ple  angege-

ben werden [Vgl. MüNe01, S.288]. 

 
Beispiel : <se l ect n ame=” Fach” s i ze=” 2”>                                                                                  
          <opt i on> Wi r t schaf t s i nf or mati k                                                            
          <opt i on> Cont r ol l i ng                                                                           
          <opt i on> Fi nanci al E ngi neer in g                                                                         
        </ sel ect > 
 

Abbildung 5 zeigt wie das obige Beispiel in einer HTML-Datei angezeigt wird. 

 

          
Wirtschaf tsinformatik
Controlling           

        Abbildung 5 : Auswahll iste 
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3.5.5.4 Button  

Button können innerhalb eines HTML-Dokuments bzw. eines Formulars ver-

schiedenste Aufgaben erfüllen. So können Button verwendet werden, um Aus-

wahlmöglichkeiten darzustellen, Funktionen aufzurufen oder einfach nur Daten 

an einen Server zu übergeben. 

3.5.5.4.1 Radiobu tton und Checkboxen 

Möchte man Auswahlmöglichkeiten zum ankreuzen erzeugen, stehen so ge-

nannte Radiobutton und Checkboxen zur Verfügung.  

 
Mittels des <i nput . . . > Tags bzw. i nput -Elements werden solche Auswahl-

möglichkeiten definiert. Innerhalb dieses Tags werden anschließend noch die 

Attribute t ype , name und val ue benötigt. Das t ype-Attribut gibt dabei an, ob 

es sich um einen Radiobutton (t ype=“ r adi o“ ) oder um eine Checkbox (t y-

pe=“ checkbox“ ) handeln soll. Name und val ue werden verwendet um einen 

„internen Bezeichnernamen“ und einen „internen Bezeichnerwert“ zu vergeben. 

Dieser interne Bezeichnerwert des markierten Button, wird dann beim Abschi-

cken des Formulars übertragen. Alle Buttons desselben Typs, welche den glei-

chen internen Bezeichnernamen haben, werden zu einer Gruppe zusammen-

gefasst [Vgl. MüNe01, S.291f]. 

3.5.5.4.2 Klick-Button  

Eine weitere Art eines Button stellt der so genannte Klick-Button dar. Der Ein-

satz eines solchen Buttons ist im allgemeinen nur in Verbindung mit einer 

Skriptsprache sinnvoll. 

 
Um einen solchen Button zu erzeugen, gibt es seit HTML 4.0 zwei Möglichkei-

ten [Vgl. MüNe01, S.293ff] : 

 
1. <i nput t ype=” but t on” v al ue=“ ……” [ EventH andl er ] =” ……. ” > 

 
Wie in Kapitel 3.5.5.4.1 wird auch hier der Button mit Hilfe des i nput -

Elements definiert. Anschließend erfolgt die Angabe ty pe=“ but t on“ , ge-
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folgt vom va l ue- Attribut, mit welchem die Beschriftung des Button vorge-

nommen wird. Bei [Event Handl er ]  handelt es sich um ein Universalattri-

but40, mit dessen Hilfe eine Verknüpfung zu einer Skriptsprache41 wie      

ObjectRexx oder Java Script hergestellt werden kann. Am häufigsten wird 

hierbei der Event-Handler „onCl i ck “ verwendet. Daran anschließend wird in 

Anführungszeichen dem Browser mitgeteilt, was beim Auslösen des Events 

zu tun ist. In Kapitel 3.6.1 wird auf die Verwendung der verschiedenen       

Event-Handler noch näher eingegangen, ehe dann in Kapitel 4.2.2 bzw. 4.5 

einige Skriptsprachen vorgestellt und deren Einsatzmöglichkeiten demonst-

riert werden. 

  
2. <but t on n ame=” . .“ t ype=“ but t on” val ue=” …”  [ Event Handl er ] = 

”…. ” > . . . </ but t on> 

Seit HTML 4.0 besteht die Möglichkeit einen Button mittels des but t on-

Elements zu erzeugen. Mit dem name-Attribut wird dem Button ein Name 

gegeben, mit welchem er von einer Skriptsprache aus angesprochen wer-

den kann. In 1. ist dies dagegen nur mit dem Universalattribut  i d  zu ver-

wirklichen. 

 
Die Beschriftung des Button erfolgt im zweiten Fall innerhalb des einleiten-

den und des abschließenden <but t on> Tags. Dies macht diese Form des 

Buttons flexibler, da es somit auch möglich wird einen definierten Inhalt wie 

beispielsweise eine Grafik42 zu verwenden. 

3.5.5.4.3 Standard-Button 

Innerhalb eines Formulars stellt HTML zwei Standard-Button zur Verfügung. Mit 

<i nput t ype=“ r eset “ val ue=“ ……”>  wird ein Button definiert, mit welchem 

der Anwender alle Angaben innerhalb des Formulars mit einem Knopfdruck 

verwerfen kann [Vgl. MüNe01, S.301]. 

 

                                            
40 S.a. 3.6 . 
41 S.a. 4.2.2 . 
42 S.a. 3.5.2 . 
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Möchte der Anwender das ausgefüllte Formular abschicken, so muss er den 

Submi t -Button verwenden. Ein solcher Submi t -Button hat in HTML folgendes 

Aussehen :  <i nput t ype=” submi t ” v al ue=“…. ” > [Vgl. MüNe01, S.301]. 

 
Mit dem typ e-Attribut wird der Typ des Buttons definiert, während  mit dem va-

lu e-Attribut die dem Anwender angezeigte Beschriftung des Buttons angege-

ben wird [Vgl. MüNe01, S.301]. 

 

3.5.6     Frames 

Seit HTML 4.0 gehören Frames (Segmente) zum offiziellen HTML-Standard 

und werden von den bedeutendsten Browsern wie Internet Explorer, Netscape 

Navigator und Opera problemlos interpretiert. Mit Frames wird der Anzeigebe-

reich eines Browsers in verschiedene frei definierbare Segmente unterteilt [Vgl. 

MüNe01, S.234]. 

 
Die einzelnen Segmente haben dabei verschiedene Aufgaben wie Navigation 

oder Darstellung und sind miteinander verbunden. Wird beispielsweise in ei-

nem Segment zur Navigation ein Verweis angeklickt, so ändert sich entspre-

chend dem Verweisziel (beliebige SGML- bzw. XML-basiertes Dokument) der 

Inhalt im Segment zur Darstellung. Hierzu müssen die verschiedenen Segmen-

te allerdings eindeutig identifiziert werden können. Aus diesem Grund wird ei-

nem Segment mittels des name- Attributs ein eindeutiger Namen zugeordnet 

[Vgl. MüNe01, S.246]. 

 
Um ein Frameset zu generieren wird ein HTML-Dokument erzeugt, welches 

lediglich ein Frameset der in Code 3 dargestellten Form beinhaltet.  
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<ht ml > 
  </ head> 
  <f r ameset c ol s=" 15%, 85%" >            - -  Cr eat i on o f a f r ameset  
      - -  Cr eat i on o f a f r ame f or l i nkin g 
     <f r ame s r c=" Li nks. ht ml " n ame=" l eft " >   
      - -  Cr eat i on o f  a f r ame f or c ont ent  
     <f r ame s r c=" Show. ht ml " n ame=" r i ght " >   
  </ f r ameset > 
  <body> 
  </ body> 
</ ht ml > 

 

                                   Code 3 : Struktur eines Frames43 

 
Des Weiteren wird eine zweites HTML-Dokument mit Namen Li nks  generiert 

auf welches innerhalb des Framesets verwiesen wird. Dieses Dokument wird 

innerhalb des linken Segments der Frameset-Datei angezeigt. 

 
In dem vom Frameset referenzierten HTML-Dokument „Links“, wird ein Ver-

weis44 erzeugt. Mit dem Attribut t ar get  wird innerhalb dieses Verweises ange-

geben, in welchem Segment der Inhalt des referenzierten Dokuments ausge-

geben werden soll [Vgl. MüNe01, S.277]. 

 
Beispiel:   <a hr ef =" st ar t . ht ml " t ar get =” r i ght “ >…. </ a> 

 

3.6 Universalatt ribute45 

Mit Universalattribute, werden solche Attribute bezeichnet, die in fast allen 

HTML-Elementen erlaubt sind. Sie werden dabei wie alle normalen Attribute 

innerhalb eines einleitenden Tags notiert. Eingesetzt werden diese Attribute, 

um verschiedene Aufgaben zu erfüllen. So werden sie beispielsweise verwen-

det, um HTML-Elementen einen individuellen Namen zu geben oder Verknüp-

fungen zwischen einem HTML-Element und einer Skriptsprache46 herzustellen. 

 

                                            
43 Nach [MüNe01, S.246]. 
44 S.a. 3.5.1 . 
45 Basierend auf [MüNe02, S.377f]. 
46 S.a. 4.2.2 . 
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Bei Letzterem handelt es sich um so genannte Event-Handler, welche eine 

wichtige Sondergruppe innerhalb der Universalattribute darstellen.           

        

Att rr ibut Bedeutung/Zweck 

id Legt einen dateiweit eindeutigen Namen für ein Element fest. 

lang 
Gibt an, welche Landessprache innerhalb des HTML Elementes 

verwendet wird. 

style 
Ermöglicht CSS Definitionen zur individuellen Formatierung ei-

nes HTML Elements. 

class 
Gibt an, dass das HTML Element einer bestimmten Stylesheet-

Klasse angehört. 

dir 
Gibt die Textrichtung der Landessprache an, welche innerhalb 

des HTML Elements verwendet wird. 

title Erlaubt es, HTML Elemente mit kommentiertem Text zu betiteln. 

 

                          Tabelle 3 : Liste der Universalatt ribu te47  

 

3.6.1 Event-Handler48 

Da es sich um Attribute handelt, werden auch Event-Handler innerhalb eines 

einleitenden HTML-Tags angegeben. Ein mit einem Event-Handler versehenes 

Element, kann auf ein ausgelöstes Ereignis, wie beispielsweise einen Tasten-

druck oder einen Mausklick, entsprechend reagieren. Event-Handler erkennt 

man daran, dass sie mit on. . . . .  beginnen. 

 
Sie stellen dabei ein wichtiges Bindeglied zwischen HTML und einer Skript-

sprache dar, und können in fast allen Elementen notiert werden. 

 
Tabelle 4 enthält die in HTML 4.0.1 spezifizierten Event-Handler. 

 

 

 

                                            
47 Nach [MüNe02, S.378] 
48 Basierend auf [MüNe01, S. 322-327]. 
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Event-Handler Bedeutung 

onclick Beim Anklicken mit der Maus 

ondblclick Beim Doppelklick mit der Maus 

onload Beim Laden des Dokuments 

onmousedown Bei gedrückter Maustaste  

onmousemove Beim Bewegen der Maus 

onmouseout Wenn die Maus den Elementbereich verlässt 

onmouseover Wenn die Maus den Elementbereich erreicht 

onmouseup Beim Loslassen der gedrückten Maustaste 

onreset Beim Zurücksetzen 

onselect Beim Selektieren von Text 

onsubmit Beim Absenden 

onunload Beim Beenden 

onkeypress Wenn Taste gedrückt und wieder losgelassen  

onkeyup Wenn Taste losgelassen 

onkeydown Wenn Taste gedrückt 

onfocus Beim Positionieren auf das Element 

onchange Bei geändertem Wert eines Elements 

onblur Beim Verlassen des Elements 

 

                       Tabelle 4 : Liste der Event-Hand ler49 

 

Im Zusammenhang mit Event-Handlern, soll hier das event -Objekt kurz ange-

sprochen werden. 

 

3.6.2 Das event-Objekt 

Das ev ent -Objekt ist ein Bestandteil der JavaScript Objekthierarche50 und stellt 

eine Erweiterung der klassischen Event-Handler dar [Vgl. MüNe02, S.1029].  

 
                                            
49 Nach [MüNe01, S.324-327]. 
50 S.a. 4.2.2.1.2.2 . 
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Mit Hilfe dieses Objekts können Einzelinformationen zu Anwenderereignissen 

ermittelt und weitergegeben werden. Seit Netscape 4.x als auch dem Internet 

Explorer 4.x ist dieses Objekt den beiden Browsern bekannt [Vgl. MüNe01, 

S.636].     

 
Die Implementierung in den beiden Browsern ist jedoch völlig unterschiedlich 

gelöst. So ist in der Regel eine Eigenschaft des ev ent -Objekts entweder nur 

bei Netscape oder nur beim MS Internet Explorer verfügbar [Vgl. MüNe02, 

S.883] .  
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4. Erweiterung en / Ergänzungen für HTML 

Wie in den vorangegangenen Kapiteln gezeigt, wird HTML im eigentlichen Sin-

ne lediglich dazu verwendet um die Struktur und den Inhalt eines Dokuments 

anzugeben. 

 
Um nun ein HTML-Dokument optisch aufzuwerten, Interaktionen zuzulassen, 

zu dynamisieren und dergleichen, gibt es nun Erweiterungs- bzw. Ergänzungs-

möglichkeiten für HTML. Einige dieser Möglichkeiten sollen nun in den folgen-

den Abschnitten dargestellt und näher erläutert werden. 

 

4.1 CSS - Cascading Style Sheets 

Cascading Style Sheets (CSS) stellen eine unmittelbare Ergänzung sowohl für 

HTML als auch für XML51 dar. Mit ihrer Hilfe werden die Formateigenschaften 

einzelner HTML-Elemente definiert [Vgl. MüNe02, S.403].  

 
CSS ist dabei nur eine von mehreren Sprachen zum Definieren von Style 

Sheets. Neben den CSS gibt es unter anderem noch die Document Style Se-

mantics and Specifications Language (DSSSL)52, welche für SGML konzipiert 

wurde und die für XML entwickelte eXtensible Stylesheet Language (XSL)53 

[Vgl. MüNe02, S.404].  

 
Da auch CSS vom W3C Konsortium normiert wird, handelt es sich um einen 

firmenunabhängigen, offen dokumentierten und frei verwendbaren Standard. 

1996 wurde die Version 1.0 herausgegeben, ehe 1998 Version 2 folgte. Mo-

mentan wird noch an der dritten Version gearbeitet, welche wiederum neue 

Möglichkeiten der Formatierung bietet. Da die CSS-Empfehlungen erst einmal 

in einem Browser implementiert werden müssen, und dies einige Zeit in An-

spruch nehmen kann, sollten die neueren bzw. neusten CSS-Angaben jedoch 

vorerst einmal vorsichtig oder gar nicht eingesetzt werden [Vgl. MüNe02, 

S.404]. 

                                            
51 S.a. 5 . 
52 S.a. 2.5 . 
53 S.a. 5.3.1 . 
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4.1.1 Style Sheet Angaben 

CSS bieten die Möglichkeit Schrift, Position, Hintergrund, Farbe, Ausrichtung  

usw. einzelner Elemente oder des ganzen Dokumentes zu formatieren. Hierfür 

stehen den verschiedenen Elementen bestimmte vordefinierte Attribute zur 

Verfügung, welchen wiederum bestimmte Werte zugewiesen werden dürfen. 

 

4.1.2 Cascading Style Sheets in HTML einbinden 

Um Stylesheets in einem HTML-Dokument zu definieren, gibt es seit Version 

1.0 mehrere Möglichkeiten. 

 

4.1.2.1 CSS zentral in einem HTML-Dokument definieren 

Um eine dokumentweite Formatierung für HTML-Elemente zu erreichen, kann 

im Kopfteil eines HTML-Dokuments ein <s t y l e t ype=“ t ext / css “ >. .. 

</ st yl e> Bereich notiert werden. Das im einleitenden <st yl e> Tag  mit 

te xt / css  spezifizierte t ype  Attribut entspricht dem MIME-Type54 der Casca-

ding Stylesheet Sprache.  

 
Innerhalb dieses st y l e-Elements wird angegeben, welche Elemente wie for-

matiert werden sollen. Dabei gibt es wiederum verschiedene Möglichkeiten, 

welche im Folgenden kurz vorgestellt werden.   

 
Die entsprechenden Style Sheets  werden in geschweiften Klammern definiert.    

Alles was vor den geschweiften Klammern steht wird auch als “Selektor“ [Mü-

Ne02, S.413] bezeichnet. 

4.1.2.1.1 Formatieren einzelner HTML-Elemente 

Um einzelne HTML-Elemente eines Dateikörpers zu formatieren, wird das zu 

formatierende Element („Selektor“ [MüNe02, S.413]) innerhalb des st y l e-

Elements  angegeben [Vgl. MüNe02, S.413]. 

                                            
54 MIME steht für Multipurpose Internet Mail Extensions. MIME-Typen sind ein Internet Standard um  
    Dateitypen anzugeben.   
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Beispiel:  <st yl e t ype=” t ext / css ” > 
          h1 { col or : r ed; f ont - f ami l y : hel vet i a}  
          t abl e { f ont - f ami l y : Ar i al ; b ac kgr ound- col or : bl ue}  
                </ st yl e> 
 
Wird das obige Beispiel in ein HTML-Dokument eingebettet, so werden dort alle 

h1-Elemente55 in roter Farbe und in der Schriftart hel vet ia dargestellt. 

Daneben werden alle Tabellen56 mit einer blauen Hintergrundfarbe versehen. 

Darin befindliche Texte werden in der Schriftart Ar i al  dargestellt.   

4.1.2.1.2 Unterklassen definieren 

Mit Hilfe von Style Sheets Unterklassen, kann in einem HTML-Dokument das-

selbe Element auf unterschiedliche Weise formatiert werden. Unterklassen von 

HTML-Elementen werden gebildet, indem zuerst das Element angegeben und 

anschließend ein Punkt, gefolgt vom Namen der Unterklasse, notiert wird [Vgl. 

MüNe01, S.338]. 

 
Innerhalb des Dateikörpers kann dann eine solche Unterklasse mittels des Uni-

versalattributs57 cl ass referenziert werden [Vgl. MüNe01, S.338]. 

 
Beispiel :    <s t y l e t ype=“ t ext / css“>  
              h1. one { col or : bl ue}  
              h1. t wo { col or : r ed}  

         </ s t y l e>……… 
         <body> 
           <h1 c l ass=” one” >Bl ue H eadl in e < / h1> 
                       ….. 
           <h1 c l ass=” t wo” >Red H eadl i ne</ h1> 
                       ….. 
In diesem Beispiels, werden alle Überschriften erster Ordnung die der Unter-

klasse one  angehören mit blauer Farbe dargestellt. Alle h1-Elemente die der 

Unterklasse t wo angehören, werden dagegen in roter Farbe dargestellt.     

 

 

                                            
55 Um Hierarchieverhältnisse in Dokumenten abbilden zu können, unterscheidet HTML sechs Über-  
     schriftebenen. <h[1-6]> ( h= heading =Überschrift) leitet eine Überschrift ein. Die Nummer gibt dabei  
    die Überschriftenebene an, wobei 1 eine Überschrift erster Ordnung  (höchste Ebene) und 6 eine  
    Überschrift sechster Ordnung (niedrigste Ebene) erzeugt [Vgl. MüNe01, S.103].        
56 S.a. 3.5.4 . 
57 S.a. 3.6 . 
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4.1.2.1.3 Verschachtelte HTML Tags definieren 

Soll ein Element innerhalb eines anderen Elements anders als dieses formatiert 

werden, so kann in der zentralen CSS-Definition dies erreicht werden, indem 

beide Elemente durch ein Leerzeichen getrennt angegeben werden [Vgl. Mü-

Ne02, S.415]. 

 
Beispiel :  <st yl e t ype=“ t ext / css “ > 
            h3 { col or : bl ue}  
            h3 i  { col or : r ed;  f ont - f amil y: Ar i oso}  
        </ st yl e>  
  

Das Beispiel bewirkt, dass in einem HTML-Dokument alle Überschriften dritter 

Ordnung in blauer Farbe dargestellt werden. Befindet sich ein i - Element58 in-

nerhalb einer solchen Überschrift dritter Ordnung, so wird der sich darin befind-

liche Textinhalt in roter Farbe und der Schriftart  Ar i oso dargestellt.          

4.1.2.1.4 Unabhängige Formate definieren 

Des Weiteren besteht die Möglichkeit unabhängige Formate zu definieren, wel-

che einen beliebigen Namen erhalten und über das i d-Attribut referenziert 

werden. Den im sty l e-Element definierten unabhängigen Formaten muss ein 

Gatterzeichen # vorangestellt werden [Vgl. MüNe01, S.341].   

 
Beispiel :      <s t y l e t ype=“ t ext / css“>  
             #uf 1 { col or : yel l ow;  f ont - s i ze: 16pt }  
          </ st yl e> 

          <body> …… 
             <h1 i d=” uf 1” >. . . . </ h1>  
                               ….. 
          </ body> .......     
  

Das Beispiel bewirkt, dass der Textinhalt innerhalb des h1- Elements in gelber 

Schrift und der Schriftgröße 16 dargestellt wird.  

                                            
58 Das i -Element ist eine physische Textauszeichnung. Das i  steht dabei für i t al i c  und bewirkt, dass  
    der  darin befindliche Text kursiv dargestellt wird [Vgl. MüNe01, S.123]. Anstelle des i - Elements   
    kann eine solche Formatierung auch mit Hil fe des st y l e-Attributs in Verbindung mit der Style-Sheets     
    Angabe f ont - st yl e (Schriftstil) und dem dort zugewiesenen Wert i t al i c oder obl i que vorge- 
    nommen werden. Vgl. hierzu auch Kapitel 4.1.2.4 .  
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4.1.2.1.5 Pseudo -Elemente und Pseudo -Klassen59 

„CSS führt das Konzept der Pseudo-Elemente und Pseudo-Klassen ein, um 

eine Formatierung abhängig von Informationen zu erlauben, die außerhalb des 

Dokumentbaums liegen.“ [W3Ce04a]. 

 
Pseudo-Klassen klassifizieren Elemente nach Charakteristika, die nicht vom 

Dokumentbaum abgeleitet werden können. Sie können überall in Selektoren 

auftreten und erscheinen weder im Dokumentbaum noch in der Dokumentquel-

le.  

 
Tabelle 5 gibt im Folgenden einen Überblick über alle in CSS 2.1 definierten 

Pseudo-Klassen. 

 
Pseudo –

Klasse 
Beschreibung 

:first-child 
Erzielt eine Übereinstimmung mit einem Element, welches das 

erste Kindelement eines anderen Elements ist. 

:link Gilt für Links, die noch nicht besucht wurden. 

:visited Gilt für einen Link, nachdem er vom Benutzer besucht wurde. 

:hover 
Wird angewendet, wenn der Benutzer ein    Element zwar mar-

kiert, es aber nicht aktiviert. 

:active Gilt während ein Element vom Benutzer aktiviert wird 

:focus Gilt während ein Element den Fokus hat 

:lang(C) 
Erzielt eine Übereinstimmung, wenn das Element im Sprachco-

de C geschrieben ist. 

 

                                     Tabelle 5 : Pseudo-Klassen 

 
„Pseudo-Elemente erzeugen Abstraktionen zum Dokumentbaum, die über die 

von der Dokumentsprache spezifizierten hinausgehen.“[W3Ce04a]. 

 

                                            
59 Basierend auf [W3Ce04a] und [W3C04]. 
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Pseudo-Elemente können nur nach dem Subjekt des Selektors auftreten und 

erscheinen wie die Pseudo-Klassen ebenfalls weder im Dokumentbaum noch 

in der Dokumentquelle. 

 
Tabelle 6 zeigt alle gemäß CSS 2.1 verwendbaren Pseudo-Elemente. 

  
Pseudo -

Element 
Beschreibung 

:first-line 
Wendet spezielle Stile auf die erste formatierte Zeile eines 

Absatzes an. 

:first-letter 
Erzielt eine Übereinstimmung nur mit Teilen der Elemente 

auf Blockebene. 

:before 
Wird verwendet um erzeugten Inhalt vor dem Inhalt eines   

Elements einzufügen.  

:after 
Wird verwendet um erzeugten Inhalt nach dem Inhalt eines 

Elements einzufügen. 

 

                                  Tabelle 6 : Pseudo-Elemente 

 

Beispiel :<st yl e t ype=” t ext / css ” > 
         a: l i nk { col or : bl ue}  
         a: v i s i t ed { col or : or ange}  
         a: act i ve { col or : r ed}  
         a: hover { col or : yel l ow}  
         h2: f i r s t - l et t er { col or : gr een; f ont - f ami l y: Ar i oso; f ont -   
            si ze: 200%}  
         </ s t y l e> 
 

Im obigen Beispiel werden alle Verweise60 im HTML-Dokument in blauer Farbe 

dargestellt (a: l i nk { col or : bl ue} ). Wird ein solcher Verweis mit dem Maus-

zeiger berührt, so ändert sich die Schriftfarbe von blau nach gelb (a: hover 

{c ol or : yel l ow} ). Wird der Verweis anschließend angeklickt, wird der Verweis 

in roter Farbe dargestellt ( a: act i ve { col or : r ed} ). Wird ein anderer Verweis 

aktiviert, so ändert sich die Farbe des Verweises von rot nach orange 

(a: v i s i t ed { col or : or ange} ). Darüber hinaus wird der erste Buchstabe einer 

                                            
60 S.a. 3.5.1 . 
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jeden Überschrift zweiter Ordnung in grüner Farbe (col or : gr een), doppelter 

Größe (f ont - s i ze: 200%) und der Schriftart Arioso (f ont - f ami l y : Ar i oso)  

dargestellt. 

4.1.2.1.6 Att ributbedingte Formatierung  

Seit CSS 2.0 besteht auch die Möglichkeit Elemente abhängig von ihren Attri-

buten und/oder Attributwerten zu formatieren. Derzeit ist diese Art der Forma-

tierung allerdings nur mit dem Netscape Navigator und Opera zu verwirklichen. 

Der Internet Explorer ist derzeit noch nicht in der Lage eine solche Formatie-

rungsangabe zu bearbeiten [Vgl. MüNe02, S.417f]. 

 
Um dies zu erreichen muss der „Selektor“ [MüNe02, S.413] noch spezifiziert 

werden. Hierzu wird nach der Angabe des zu formatierenden Elements in ecki-

gen Klammern das Attribut und bei Bedarf auch der entsprechende Wert ange-

geben [Vgl. MüNe02, S.418]. 

 
Beispiel :   <st yl e t ype=“ t ext / css “ > 
            h2[ al i gn=“ cent er “ ] { col or : gr een}  
            h2[ al i gn=” r i ght ” ]  { col or : bl ue}  
         </ s t y l e> 
                         

Dieses Beispiel stellt Überschriften zweiter Ordnung, die mit dem Attribut al i gn 

und der Wertzuweisung cent er  versehen wurden, in grüner Farbe dar. Wird 

eine Überschrift zweiter Ordnung dagegen mit al i gn=“ r i ght “ definiert, so 

erhält diese Überschrift eine blaue Farbe.    

 

4.1.2.2 CSS  zentral in separater Datei definieren  

Im Kopfteil eines HTML-Dokuments kann mittels des l i nk- Elements eine ex-

terne Datei referenziert werden, welche die Formatierungsanweisungen enthält.  

 
Bei der refernzierten Datei muss es sich um eine reine Textdatei mit der En-

dung “.css“ handeln. Die darin enthaltenen Formatierungsanweisungen gelten 

dabei ebenfalls dokumentweit. Dies ist sinnvoll wenn beispielsweise eine un-

ternehmensweit einheitliche Formatierung für mehrere HTML-Dokumente er-

reicht werden soll, da lediglich diese Datei erstellt bzw. geändert werden muss. 
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Innerhalb des <l i nk> Tags werden die Attribute r el =“ st y l esheet “ , t y-

pe=“ t ext / css “  und hr ef =“ [ Pf adangabe] “  notiert [Vgl. MüNe02, S.407]. 

 
Sollte sich allerdings das Verzeichnis in welchem sich die Formatierungsdatei 

befindet oder der Name der Formatierungsdatei ändern, so muss in jedem 

HTML-Dokument eine entsprechende Änderung der [ Pf adangabe] erfolgen. 

 
Beispiel : <li nk r el =” st yl esheet ” t ype=” te xt / css ” h r ef =” [ C: \ HTML\   

         CSS\ St y l e. css] ”>  

  

4.1.2.3   Das style-Att ribu t  

Um ein einzelnes Element eines HTML-Dokuments zu formatieren muss in die-

sem das einleitende Tag mit dem sty l e-Attribut versehen werden. Dahinter 

werden dann in Anführungszeichen die gewünschten Formatdefinitionen notiert 

[Vgl. MüNe02, S.426].  

 
Beispiel : <h1 st y l e=“ col or : r ed; t ext - al ig n: cent er “ >. . . </ h1> 

 
In diesem Beispiel wird lediglich diese Überschrift erster Ordnung in roter Farbe 

(col or : r ed ) und zentriert (te xt - al i gn: cente r ) am Bildschirm dargestellt .   

 

4.1.2.4    Das span-Element 

Um an einer beliebigen Stelle innerhalb eines Textes eine Formatierung vorzu-

nehmen, muss innerhalb des Textabschnittes eines beliebigen HTML-Elements 

ein <span s t y l e=“ [ For mat i er ungsanwei su ngen] “ >[ zu f or mat i er ender 

Text ] </ span> Element eingebaut werden [Vgl. MüNe01, S.345].   

 
Beispiel:  <mar quee>Hel l o<span s t y l e=" back gr ound- col or : r ed; f ont -     

        st yl e: i t al i c" > T hor st en < / span>. How d o y ou d o?</ mar quee>     

 

In diesem Beispiel wird innerhalb eines Lauftextes (mar quee- Element) lediglich 

der Textabschnittes Thor st en kursiv (f ont - st yl e: i t al i c ) und in roter Hin-

tergrundfarbe (backgr ound- col or : r ed) dargestellt.  
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4.1.2.5    CSS für unterschiedliche Ausgabemedien 

Neben den verschiedenen Formatierungsmöglichkeiten, kann auch festgelegt 

werden, wann welches Stylesheet zu verwenden ist. Diese Angaben können 

dabei in einer separaten Datei gemacht werden oder  zentral im HTML-

Dokument verankert sein. 

4.1.2.5.1         Das media-Attribut 

Hierfür wird jedes zu verwendende Stylesheet als separate Datei61 in das 

HTML-Dokument eingebunden. Zusätzlich muss das l i nk- Element allerdings 

noch das Attribut medi a enthalten. Mit dieser Angabe wird bestimmt für wel-

ches Ausgabemedium die Datei verwendet werden soll. Gemäß CSS 2.0 kön-

nen derzeit pr i nt , scr een, t v , a ur al , pro j ect i on, h andhel d, b r ai l -

le , e mbossed, t ty   oder al l  als Werte angegeben werden [Vgl. MüNe02, 

S.409f], [Vgl. W3Ce04b].  

 
Beispiel : <l i nk r el =“ st yl esheet “ m edi a=“ pr i nt “ h r ef =“ pr i nt . css“ > 

        <l i nk r el =“ st y l esheet “ m edi a=“ scr een“ h r ef =“ scr een. css“>  

 

Das Beispiel bewirkt, dass zur Formatierung eines HTML-Dokuments, die im 

Web-Browser angezeigt wird, die CSS-Datei sc r een. css  verwendet wird. Soll 

das HTML-Dokument anschließend ausgedruckt werden, so verwendet der 

Browser die CSS-Datei pr i nt . css  zur Formatierung. 

 
Eine solche bedingte Formatierung ist beispielsweise sinnvoll, da nicht jede 

passende Formatvorlage für Bildschirmpräsentationen automatisch eine pas-

sende  Formatvorlage für Ausdrücke ist [Vgl. MüNe02, S.408f]. 

4.1.2.5.2         @import-Regel 

Die zweite Möglichkeit Angaben zur Formatierung unterschiedlicher Ausgabe-

medien zu machen ist CSS-Syntax und wird im HTML-Dokument innerhalb des 

st yl e-Elements vorgenommen. Durch die Angabe @i mport  wird die Formatie-

                                            
61 S.a. 4.1.2.2 . 
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rung eingeleitet. Dahinter wird mit ur l ( . . .. )  die zu verwendende CSS-Datei 

angegeben. Hinter der Dateiangabe werden anschließend ein oder mehrere 

gewünschte Ausgabemedien notiert [Vgl. MüNe02, S.410], [Vgl. W3Ce04c].  

 
Beispiel : <st yl e t ype=“ t ext / css“ > 
                      @i mpor t u r l ( scr een. css) scre en , t v  ;  
           @i mpor t u r l ( pr i nt . css) pr i nt  ;  
                </ st yl e> 
  

Dieses Beispiel ist äquivalent zum Beispiel aus Kapitel 4.1.2.5.1. Allerdings 

wird eine solche Formatierungsanweisung nicht vom MS Internet Explorer in-

terpretiert.     

4.1.2.5.3          @media-Regel 

Unterschiedliche Ausgabemedien können auch innerhalb eines HTML-

Dokuments definiert werden. Hierzu wird innerhalb eines st y l e-Elements die 

Angabe @medi a gefolgt von einem oder mehreren Ausgabemedien verwendet 

[Vgl.W3Ce04d], [Vgl. MüNe02, S.410f].  

 
Beispiel: <st yl e t ype=“ t ext / css“ > 
          @medi a s cr een, t v  
          {  
            h2{ col or : l i ght yel l ow;  t ext - al i gn: cent er }  
            body { backgr ound- col or : bl ac k}  
          }  
 
          @medi a p r i nt  

          {  

           h2{ col or : r ed; t ext - al i gn: cent er }  

           body { backr ound- col or : whi t e}  

          }        

               </ st yl e>            

 
Wird dieses Beispiel in ein HTML-Dokument eingebettet, so wird am Bildschirm 

ein schwarzer Hintergrund dargestellt, auf welchem alle Überschriften zweiter 

Ordnung zentriert und in hellgelber Farbe zu sehen sind. 

 



Erweiterungen / Ergänzungen für HTML 

 

Seite 60 

Wird das HTML-Dokument hingegen ausgedruckt, so ändert sich der Hinter-

grund von Schwarz nach Weiß und den Überschriften zweiter Ordnung wird die 

Farbe rot zugeordnet.   

 

4.1.3   Beispiel 

Das folgende Beispiel soll nun demonstrieren wie wirkungsvoll eine solche 

Formatierung eines HTML-Dokuments sein kann.  

 
Code 4 zeigt ein HTML-Dokument, welches mit Hilfe der i d und cl ass-

Attribute eine elementspezifische Formatierung ermöglicht. Wie diese Elemente 

als auch andere Elemente formatiert werden sollen, ist in einer externen CSS-

Datei festgelegt. Dabei wird für die Bildschirmpräsentation die CSS-Datei 

sc r een. css  (Code 5) und für den Druck die CSS-Datei pr i nt . css  (Code 6) 

verwendet. 

 
<ht ml > 
<head> 
<t i t l e>CSS- Exampl e</ t i t l e> 
<met a n ame=" aut hor " c ont ent =" Thor st en Schädl er " > 
<l i nk r el =" st y l esheet " m edi a=" scr een" hr ef =" scr een. css" > 
<l i nk r el =" st y l esheet " m edi a=" pr i nt " hr ef =" pr i nt . css" > 
</ head> 
<body >  
 <h1>Usi ng C SS i n a H TML f i l e</ h1> 
 <br > 
 <p i d=" uf 1" >Thi s e xampl e u ses a n <s pan cl ass=" any " >ext er n C SS 
fi l e</ span> f or b r i ngi ng t he H TML f i l e i nt o a g ood s hape</ p> 
 <p i d=" uf 2" >Lat er , t he f ol l owi ng t abl e w i l l a l so b e u sed f or 
demonst r at i ng < span cl ass=" any " >XSLT</s pan></ p> 
 <hr > 
 <t abl e b or der =" 3" w i dt h=" 60%" b gcol or= " whi t e" > 
    <t r cl ass=" over " > 
      <t d><u><b>Sur name</ b></ u></ t d> 
      <t d><u><b>For ename</ b></ u></ t d> 
    </ t r > 
    <t r ><t d>Schädl er </ t d><t d>Thor st en</ t d></ t r > 
    <t r ><t d>Desi gn</ t d><t d>Wel l a</ t d></ t r > 
    <t r ><t d>Must er mann</ t d><t d>Mi chi </t d></ t r > 
    <t r > < t d>Col a</ t d><t d>Coca</ t d></ tr > 
 </ t abl e> 
</ body> 
</ ht ml > 

 

                             Code 4 : HTML-Dokument  und CSS 
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Abbildung 6 zeigt zunächst wie Code 4 ohne die beiden l i nk -Elemente (Zeilen 

5 und 6) innerhalb des MS Internet Explorers dargestellt wird. 

 

 

 

                     Abb ildung 6 : HTML-Dokument ohne Formatierung 

 
Um nun dieses eher blass wirkende HTML-Dokument optisch aufzuwerten wird 

nun eine CSS-Datei verwendet, welche in Code 5 dargestellt ist.  

 
    - -  Backgr ound i s s et f r om whi t e ( def aul t ) t o l i ght yel l ow 
body { backgr ound- col or : l i ght yel l ow; }   
    - -  For mat f or h 1- el ement s  
h1 { col or : f i r ebr i ck ; t ext - al i gn: cent er ;f ont - f ami l y : Ar i oso; }  
    - -  For mat f or t abl e- el ement s 
ta bl e { col or : f i r ebr i ck ; mar gi n- l ef t : 200px ; mar gi n- t op: 20px}  
    - -  For mat f or a r ow i n a t abl e 
tr { t ext - al i gn: cent er ; }  
    - -  For mat f or t abl e r ows w i t h a < u> e l ement i n i t  
tr u { col or : bl ack ; }  
    - -  For mat f or e l ement s b el ong t o th e c l ass a ny 
.a ny { backgr ound- col or : whi t e; col or : bl ack; }  
    - - For mat f or e l ement s b el ong t o t he c l ass o ver  
.o ver { backgr ound- col or : or ange; f ont - f ami l y: Hel met }  
    - -  For mat f or e l ement s w i t h t he i d uf 1  
#uf 1 { t ext - al i gn: cent er ; col or : bl ue}  
    - -  For mat f or el ement s w i t h t he i d uf 2 
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#uf 2 { col or : yel l owgr een; f ont - s i ze: 16pt ; f ont - f ami l y: Chevar a; }  

 

                          Code 5 : Formatierung für Bildschirm 

 

Um nun diese Formatierungsanweisungen dem HTML-Dokument zugänglich 

zu machen, muss die Formatierungsdatei scr een. css  (Code 5) im Kopfteil der 

HTML Datei über das l i nk -Element eingebunden werden (vgl. Code 4 Zeile 5).  

 
<l i nk r el =" st y l esheet " medi a=” scr een” hr ef =" sceen. css " > 

 
Abbildung 7 zeigt nun wie der MS Internet Explorer das HTML-Dokument aus                   

Abbildung 6 darstellt, nachdem die CSS-Datei aus Code 5 eingelesen wurde. 

 

 
          

              Abb ildung 7 : HTML-Dokument mit CSS-Formatierung  

 

Möchte man nun das Dokument drucken, so wird die CSS-Datei pr i nt . css  

verwendet, welche ebenfalls über <l i nk r el =" st yl esheet "  medi a=" pr i nt "  

hr ef =" pr i nt . css" > in das HTML-Dokument (vgl. Code 4 Zeile 6) eingebun-

den wird.  
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Code 6 zeigt die Formatierungsdatei die für den Druck verwendet wird. Dabei 

sind die Änderungen gegenüber der Formatvorlage für die Bildschirmpräsenta-

tion (Code 5) mit blauer Farbe gekennzeichnet.  

 
    - -  Backgr ound i s w hi t e ( def aul t - val ue)  and t he d ocument   
       has a l ef t , r i ght , t op a nd b ot t om bor der o f 3 cm.  
body { backgr ound- col or : whi t e;  mar gi n: 3c m}   
    - -  For mat f or h 1- el ement s  
h1 { col or : r ed; t ext - al i gn: cent er ; f ont - fa mi l y : Ar i oso; }  
    - -  For mat f or t abl e- el ement s 
ta bl e { col or : r ed; mar gi n- l ef t : 100px; marg i n- t op: 20px}  
    - -  For mat f or a r ow i n a t abl e 
tr { t ext - al i gn: cent er ; }  
    - -  For mat f or t abl e r ows w i t h a < u> e l ement i n i t  
tr u { col or : bl ack ; }  
    - -  For mat f or e l ement s b el ong t o th e c l ass a ny 
.a ny { backgr ound- col or : l i ght gr ey ; col or: bl ack; }  
    - - For mat f or e l ement s b el ong t o t he c l ass o ver  
.o ver { backgr ound- col or : l i ght gr ey ; f ont - f ami l y : Hel met }  
    - -  For mat f or e l ement s w i t h t he i d uf 1  
#uf 1 { t ext - al i gn: cent er ; col or : bl ack}  
    - -  For mat f or e l ement s w i t h t he i d uf 2 
#uf 2 { col or : gr een; f ont - s i ze: 16pt ; f ont - f ami l y: Chevar a; }  

 

                              Code 6 : Formatierung für Druck 

 

4.2 Web-Techno logien 

In den Anfängen wurden HTML-Dokumente bzw. Web-Seiten lediglich dazu 

verwendet um statische Informationen in einem Browser anzuzeigen. 

 
Im Laufe der Zeit wurden die Anforderungen an Web Seiten jedoch immer grö-

ßer. Aus diesem Grund kam es hier in nur wenigen Jahren zu vielen Neuerun-

gen mit denen Web Seiten nunmehr dynamisch erzeugt werden konnten. Auf 

Basis dieser so genannten Web-Technologien entwickelte sich das WWW von 

einem Instrument der reinen Informationsdarstellung zu einem Instrument der 

wechselseitigen Kommunikation und der interaktiven Informationsverarbeitung. 

Als signifikante Beispiele dieser Entwicklung sind hier der E-Commerce und 

das Electronic-Banking zu nennen [Vgl. HäPeS00, S.362f].      
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4.2.1  Überblick62 

Für das Erzeugen von dynamischen Web-Seiten haben sich mit den client-

basierten und den server-basierten Techniken, zwei prinzipiell unterschiedliche 

Techniken herausgebildet. 

 
Bevor in diesem Kapitel noch näher auf diese einzelnen Techniken eingegan-

gen wird, soll hier nun zuerst einmal ein kleiner Überblick über diese Techniken 

und deren Zusammenhänge gegeben werden. 

 

4.2.1.1 Client-basierte Techniken  

Die drei wichtigsten client-basierten Techniken sind Skripte63, Plug-Ins und 

Applets64. 

 
Skripte werden entweder in ein HTML-Dokument bzw. eine Web-Seite integriert 

oder als eigenständige Komponente auf einem Web-Server abgelegt. Haupt-

augenmerk solcher Skripte sind die flexible Gestaltung der HTML-Oberfläche 

als auch die Entlastung des Servers. So besteht für den Benutzer die Möglich-

keit, Teile des Dokumentes wie Texte, Grafiken, Video oder Bilder während 

ihrer Präsentation zu verändern [Vgl. HäPeS00, S.367]. 

 
Ein besonders großer Nachteil beim Einsatz dieser Technik besteht allerdings 

in den Kompatibilitätsproblemen bei Einsatz verschiedener Browser [Vgl. Hä-

PeS00, S.367].     

 
Applets (Java Applets) sind den Skripten sehr ähnlich. Sie werden beim Aufruf 

vom Server im Byte-Code an den Client übertragen und dort zur Ausführungs-

zeit durch einen Java-Interpreter des Browsers erzeugt [Vgl. HäPeS00, S.368].     

 
Durch einen Compiler des Servers wird der Byte-Code durch einmalige Vor-

übersetzung erzeugt und kann in dieser Form wiederholt abgerufen werden. 

                                            
62 Basierend auf [HäPeS00, S.362-369]. 
63 S.a. 4.2.2 . 
64 S.a. 4.2.4.3 . 
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Durch die Verwendung des vollen Java Sprachumfanges und der Plattform- 

unabhängigkeit, ist die Gestaltbarkeit von Anwendungen deutlich größer [Vgl. 

HäPeS00, S.369].   

 
Da Java Applets in der Java Sandbox ablaufen, haben diese keinen Zugriff auf 

lokale Dateien, limitierten Zugriff auf Systemfunktionen als auch limitierten 

Zugriff auf Systemeigenschaften. Außerdem können keine zusätzlichen Netz-

werkverbindungen aufgebaut werden [Vgl. TuKr02, Folie 164]. 

 
Unter Plug-Ins versteht man vom Browser ladbare und dauerhaft gespeicherte 

Programmmodule, die die Basisfunktionalität eines Browsers erweitern. Jedoch 

sind Plug-Ins aufgrund der browserspezifischen Schnittstellen hersteller- und 

plattformabhängig. Das Haupteinsatzgebiet von Plug-Ins liegt in der Darstellung 

von Multimedia-Anwendungen oder der Darstellung spezieller Dateiformate wie 

beispielsweise  PDF-Dateien [Vgl. HäPeS00, S.367]. 

 
Der Vorteil von Plug-Ins gegenüber den Skripten und Applets ist, dass sie keine 

Übersetzung erfordern und die Sicherheit auf der Client-Seite nicht gefährdet 

wird. Nachteilig sind allerdings die feste Bindung an den Hersteller des Brow-

sers und die Anwendungen. Bei Fehlen benötigter Plug-In Module, kann die 

Anwendung nicht ausgeführt werden [Vgl. HäPeS00, S.367]. 

 
Abbildung 8 stellt im Folgenden den Ablauf einer clientseitig erzeugten dynami-

schen Web Seite dar. 
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   Abb ildung 8 : Clientseitige Erzeugung einer dynamischen Web-Seite65    

                                          

                                            
65 Nach [HäPeS00, S.368] . 
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4.2.1.2 Server-basierte Techniken 

Bei den server-basierten Techniken sind zum Einen die „Einbindung von Pro-

grammen in die Seite“ und zum Anderen der „Aufruf von Programmen über ei-

ne an den Web-Server angebundene Anwendungsschnittstelle oder Biblio-

theksaufruf“ zu unterscheiden [HäPeS00, 364]. 

 
Beim Einbinden von Programmen, wird eine Anweisung an die Position des 

HTML-Dokuments eingeführt, an der das Ergebnis dieser Anweisung erschei-

nen soll. Die Funktionen dieser Programme erweitern dabei die Funktionalität 

des Servers [Vgl. HäPeS00, S.364]. 

 
„Die beiden Grundvarianten sind Server Side Includes (SSI)66 und Scrip-

te“.[HäPeS00, S.364]. 

 
Um Skripte serverseitig zu verarbeiten, seien hier Microsofts Active Server Pa-

ges (ASP)67 , Suns Java Server Pages (JSP)68, Rexx Server Pages (RSP)69  

als auch PHP70 genannt. 

 
Beim Programmaufruf über eine an den Web Server angebundene Schnittstelle 

hingegen sind mehrere Varianten denkbar [Vgl. HäPeS00, S.365]. 

 
Die älteste und wohl auch bekannteste Variante ist das Common Gateway In-

terface (CGI)71. Über diese sprachunabhängigen Schnittstellenspezifikation 

wird das angeforderte Anwendungsprogramm (CGI-Programm) aufgerufen. Als 

Programmiersprachen für solche Anwendungsprogramme werden meistens 

Perl72, C oder C++ eingesetzt [Vgl. HäPeS00, S.365].  

 
Jedes mal wenn eine Anforderung diese Schnittstelle an das Anwendungspro-

gramm weitergereicht wird, muss der Server einen neuen Prozess starten und 

anschließend alle Daten die zur Verarbeitung benötigt werden, übergeben. 

                                            
66 S.a. 4.2.5 . 
67 S.a. 4.2.10.  
68 S.a. 4.2.9 . 
69 S.a  4.2.12 . 
70 S.a. 4.2.7 . 
71 S.a. 4.2.6 . 
72 S.a. 4.2.7 . 
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Dies kann zu einem nicht akzeptablen Zeitverhalten führen und stellt somit ein 

signifikantes Manko von CGI dar [Vgl. HäPeS00, S. 366]. 

 
Um diesem Nachteil aus dem Weg zu gehen, werden Server-APIs  verwendet. 

Das über ein API gestartete Anwendungsprogramm, läuft unter der Steuerung 

des Serverprozesses und ist im Vergleich zu einem CGI-Programm und deut-

lich schneller [Vgl. HäPeS00, S.366]. 

 
Jedoch hat auch dieser Ansatz Nachteile. Zum Einen handelt es sich um her-

stellerspezifische Schnittstellen und zum Zweiten kann ein Absturz eines An-

wendungsprogramms den Absturz des gesamten Serversystem nach sich zie-

hen [Vgl. HäPeS00, S.366].  

 
Servlets73 stellen wie die Server-APIs oder Apache-Module eine Server-

erweiterung dar und liegen in ihrer Funktionalität zwischen diesen und der CGI 

Technologie. Es handelt sich dabei um Java Programme. Diese laufen auf ei-

ner Virtual Java Maschine (VJM) ab und werden nach dem Thread-Verfahren 

im Hauptprozess des Servers platziert [Vgl. HäPeS00, S.366]     

 
„Ein Thread ist ein Ablauf innerhalb eines Programms, der unabhängig vom 

Rest des Programms abgearbeitet werden kann. Existieren mehrere Threads in 

einem Programm, so können diese für den Benutzer scheinbar parallel ausge-

führt werden.“ [KnSW98, S.436]  

 
„Durch den Verzicht auf die Ausführung zeitaufwendiger Prozesswechsel durch 

die Prozessverwaltung des Betriebssystems ist dieser Ansatz sehr leistungsfä-

hig“ [HäPeS00, S.366].  

 
Abbildung 9 stellt den Ablauf einer serverseitig erzeugten Web-Seite dar. 

 

                                            
73 S.a.4.2.9.2 . 
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   Abb ildung 9 : Serverseitige Erzeugung einer dynamischen Web-Seite74 

                                            
74 Nach [HäPeS00, S.365] . 
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4.2.2   Skriptsprachen 

Skriptsprachen sind neben den CSS eine weitere Möglichkeit einfache HTML-

Dokumente interessanter, interaktiver als auch anspruchsvoller gestalten zu 

können. Mit ihrer Hilfe werden Anwendungen und Dokumente, die über das 

Internet laufen bzw. gestartet werden können, erstellt. 

 
Skriptsprachen ermöglichen beispielsweise das Prüfen von Formularen auf 

Vollständigkeit und Plausibilität, das Vorlesen eines HTML-Dokuments mit Hilfe 

einer Text-To-Speach-Engine (TTS-Engine), den nachträglichen Zugriff auf 

HTML-Elemente während der Laufzeit oder das Automatisieren von Windows 

Anwendungen. Letztlich bilden sie zusammen mit HTML75 und CSS76 die 

Grundlage für Dynamisches HTML (DHTML)77, wodurch faszinierende neue 

Effekte machbar werden, welche mit reinem HTML nicht möglich wären.  

 

4.2.2.1 JavaScript 

JavaScript ist eine von Netscape geschaffene, plattformunabhängige und    

objektorientierte Skriptsprache [Vgl. Net03a] Es bietet die Möglichkeiten aktiv 

auf HTML-Dokumente zuzugreifen und diese zu lesen, zu schreiben oder zu 

verändern. Um eine standardisierte Sprachversion von JavaScript zu entwi-

ckeln, arbeitet Netscape mit der ECMA78 zusammen. Hieraus resultierte letzt-

lich ECMAScript, welches als ECMA-Standard in der ECMA Spezifikation EC-

MA-262 dokumentiert ist [Vgl. GrüF03, S.4].   

4.2.2.1.1   Bestandteile 

JavaScript besteht aus den Komponenten JavaScript Core (JSC), Client-Side 

JavaScript (CSJS) und Server-Side JavaScript (SSJS). Deren Zusammenhang 

ist in Abbildung 10 dargestellt.  

 

                                            
75 S.a. 3. 
76 S.a. 4.1 . 
77 S.a. 4.4 . 
78 http://www.ecma.ch . 
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                  Abbildung 10 : Komponenten von JavaScript79 

 

4.2.2.1.1.1         Core JavaScript (CJS)  

Core JavaScript stellt das Grundgerüst für CSJS als auch SSJS. Unter ande-

rem enthält es die Definitionen für die Verarbeitung von Anweisungen, (Grund-) 

Objekte wie z.B. Dat e und Ar r ay  und deren Methoden [Vgl. WinJ03]. 

 

4.2.2.1.1.2         Server-Side JavaScript (SSJS)  

SSJS ist eine Erweiterung von CJS. Es enthält Objekte, Methoden und Eigen-

schaften, welche es ermöglichen auf den Server, die aktuelle Verbindung oder 

Datenanbindungen zuzugreifen, zu lesen oder zu schreiben/verändern. SSJS 

wird wie CSJS in das HTML-Dokument eingebettet und anschließend von ei-

nem Server ausgeführt bzw. verarbeitet . Anschließend werden die Resultate 

dann an den Client gesendet [Vgl. WinJ03]. 

                                            
79 Entnommen aus http://devedge.netscape.com/library/manuals/2000/javascript/1.3/guide/intro.html,  
    Abruf am 2003-12-22.  



Erweiterungen / Ergänzungen für HTML 

 

Seite 72 

4.2.2.1.1.3          Client-Side JavaScript (CSJS)80  

CSJS ergänzt die Kernfunktionalität von CJS um Objekte, Eigenschaften und 

Methoden, welche es ermöglichen auf den Browser, die angezeigte(n) Seite(n) 

und sonstige benutzerspezifische Dinge einzugreifen, zu lesen oder zu schrei-

ben bzw. zu verändern. CSJS wird von einem Browser ausgeführt und verar-

beitet [Vgl. WnJ03].  

4.2.2.1.2   Klassen, Objekte, Eigenschaften und  Method en 

Klassenbasierte und objektorientierte Sprache wie Java81 oder C++ haben zwei 

grundlegende Bestandteile. Einerseits (abstrakte) Klassen in welcher Eigen-

schaften und Methoden definiert werden und zum Zweiten ein Objekt welches 

eine Instanz einer Klasse darstellt. JavaScript 1.5 hingegen ist eine prototyp-

basierte Sprache in welcher lediglich Objekte existieren. Dabei sind alle Objek-

te Instanzen. Prototypische Objekte dienen als Vorlage für neue Objekte. Jedes 

beliebige Objekt kann seine eigenen Eigenschaften entweder bei der Erstellung 

oder zur Laufzeit spezifizieren. Ferner kann jedes beliebige Objekt als Prototyp 

für ein anderes Objekt dienen. Dies erlaubt dem zweiten Objekt die Eigenschaf-

ten des ersten Objekts zu verwenden [Vgl. Net03b]. 

 
In JavaScript 2.0, das sich noch in der Entwicklung82 befindet, wird sich dies 

allerdings ändern und es werden Klassen eingeführt. 

 
Eigenschaften eines Objekts können innerhalb des JavaScript Codes jederzeit 

ausgelesen werden. In vielen Fällen können die Werte von Eigenschaften auch 

geändert werden. Um Objekteigenschaften ansprechen zu können, notiert man 

zuerst den Namen des Objekts, gefolgt vom Nachrichtenopertor und anschlie-

ßend den Namen der Eigenschaft. In JavaScript ist der Nachrichtenoperator 

der „Punkt“(.) [Vgl. MüNe01, S.445f].   

 
Syntax : Obj ekt . Ei genschaf t ;  

                                            
80 Vergleiche hierzu 4.2.2.1.2.2 . 
81 S.a. 4.2.4 . 
82 http://www.mozill a.org/js/language/js20/index.html , Abruf am 2004-01-29. 
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Methoden sind Funktionen, die bei Bedarf Aktionen ausführen. Im Gegensatz 

zu allein stehenden Funktionen sind sie an ein bestimmtes Objekt gebunden. 

Sie werden wie Objekteigenschaften angesprochen. Jedoch muss nach dem 

Methodennamen noch eine öffnende und eine schließende Klammer notiert 

werden [Vgl. MüNe01, S.446f]. 

 
Syntax : Obj ekt . Met hode( ) ;  

 

4.2.2.1.2.1      Erzeugen eigener Objekte 

Um ein eigens Objekt zu erzeugen, stehen in JavaScript zwei Möglichkeiten zur 

Verfügung. Die Verwendung eines Objektinitialisierers (object initializer) oder 

einer Konstruktorfunktion (constructor function) [Vgl. Net03c].  

 
Um mit Hilfe einer Konstruktorfunktion ein eigenes Objekt zu definieren, muss 

zuerst ein Objekttyp definiert werden. Um einen Objekttyp zu definieren wird 

eine Funktion für diesen Objekttyp erzeugt. Diese Funktion spezifiziert den 

Namen, die Eigenschaften und Methoden des Objekttyps. Nachdem der Ob-

jekttyp definiert wurde, können Instanzen dieses Objekttyps angelegt werden. 

Dies erfolgt mit Hilfe des new-Operators. Eine solche Instanz kann eine Eigen-

schaft besitzen die selbst ein Objekt ist [Vgl. Net03c].  

 
Syntax :  Obj ekt = n ew Obj ekt t yp( “ [ Par amet er ] ” )   

 

4.2.2.1.2.2      Vordefinierte Objekte 83  

Neben der Möglichkeit eigene Objekte und deren Eigenschaften und Methoden 

selbst zu definieren, gibt es in Client-Side JavaScript (CSJS)84 vordefinierte 

Objekte, welche dem Anwender den Zugriff auf die Daten eines HTML-

Dokuments und deren Umgebung ermöglichen. Diese Objekte haben jeweils 

vordefinierte Eigenschaften und Methoden. Die Werte solcher Objekteigen-

schaften können vom Anwender ausgelesen und in manchen Fällen sogar ge-

ändert werden. 

                                            
83 Basierend auf [MüNe01, S.516-646] . 
84 S.a. 4.2.2.1.1.3 . 
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Abbildung 11 stellt diese vordefinierten Objekte und deren Hierarchie dar. Die 

in CSJS vordefinierten Objekte werden dabei um das all -Objekt85, welches 

nicht zum offiziellen Sprachstandard von JavaScript gehört [Vgl. MüNe01, 

S.560], und das node-Objekt86 erweitert. „Nach der HTML-Variante des Docu-

ment Object Model (DOM) stellt jedes HTML-Element in einem HTML-

Dokument ein Objekt dar.“ [MüNe02, S.700]. Aus diesem Grunde werden in 

Abbildung 11 die HTML-Elementobjekte angeführt. Da das Netscape 4 spezifi-

sche l ayer s-Objekt seit der Version 6.0 nicht mehr im Netsacape Navigor un-

terstützt wird [Vgl. MüNe02, S.862], wird es in Abbildung 11 nicht mehr darge-

stellt. 

 
In diesem Zusammenhang sei insofern auch auf das DOM87 verwiesen, wel-

ches Klassen bzw. Objekte, Eigenschaften und Methoden definiert, die eine 

DOM-fähige Skriptsprache umsetzen sollte. [Vgl. MüNe02, S.987].    

 

 

 

                                Abb ildung 11 : Objekthierarchie 

 

                                            
85 S.a. 4.4.1.1 . 
86 S.a. 4.4.3.2 . 
87 S.a. 4.4.3 . 
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Das wi ndow-Objekt ist das oberste Objekt in der JavaScript-Objekthierarchie. 

Es ist sozusagen der Container für alles, was in einem Anzeigefenster eines 

WWW-Browsers angezeigt werden kann [Vgl. MüNe01, S.520] . 

 
Das f r ames-Objekt ist lediglich eine Variante des wi ndow-Objekt. Es stellt ein 

eigenes Objekt dar, da es neben den Eigenschaften und Methoden des      

wi ndow-Objektes die zusätzliche Eigenschaft le nght  enthält, und weil bei der   

Adressierung von Frame-Fenstern ein paar Besonderheiten zu beachten sind 

[Vgl. MüNe01, S.546]. 

 
Wie in Abbildung 11 dargestellt, besitzen das wi ndow- und das f r ames-Objekt  

vier Unterobjekte. Jedem dieser Unterobjekte stehen wiederum vordefinierte 

Eigenschaften und Methoden zur Verfügung, mit welchen sich die verschie-

densten Aufgaben erfüllen lassen.  

 
Das wohl bedeutendste und am meisten eingesetzte Objekt ist das document -

Objekt, welches zugleich auch Ausgangsobjekt für das vom W3C verabschie-

dete Document Object Model (DOM)88 ist [Vgl. MüNe02, S.682].   

 
Wie in Abbildung 11 zu erkennen ist, spiegeln sich die in Kapitel 3.5 dargestell-

ten HTML-Elemente Verweise89, Grafiken90 und Formulare91 als Unterobjekte 

des document -Objekts wieder.     

 
In Tabelle 7 werden diese vier Unterobjekte und deren Zweck bzw. Einsatz-

möglichkeiten dargestellt. 

 

Objekt Zweck / Einsatzmöglichkeiten 

event 
Einzelinformationen zu Anwenderereignissen wie Mausklicks 

oder Tastatureingaben ermitteln. 

document 
Zugriff auf den Inhalt innerhalb eines Browser-Fensters. 

Ausgangsobjekt des DOM. 

                                            
88 S.a. 4.4.3 . 
89 S.a. 3.5.1 . 
90 S.a. 3.5.2 . 
91 S.a. 3.5.5 . 
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history Zugriff auf die besuchten WWW-Seiten eines Anwenders. 

location 
Zugriff auf die vollständige URL-Adresse der aktuell angezeigten 

WWW-Seite. 

    

                       Tabelle 7 : Unterobjekte des window-Objekts 

 

Neben diesen Objekten, gibt es in JavaScript auch noch weitere vordefinierte 

Objekte, auf welche im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht weiter eingegangen 

werden soll. 

 
Hinsichtlich der Bedeutung des document -Objekts für Dynamisches HTML92, 

wird im Rahmen dieser Arbeit auf dieses Objekt und dessen Unterobjekte zu 

einem späteren Zeitpunkt noch näher eingegangen.93 

 

4.2.2.2 Object Rexx 

1979 entwickelte Mike F. Colishow (IBM-Fellow) einen Nachfolger für die kryp-

tische Skriptsprache „Exec“. Dieser Nachfolger heißt Rexx und zeichnet sich 

durch eine einfache und schnell zu erlernende Syntax aus [Vgl. Fla03a, S.6]. 

 
Auf Initiative der einflussreichen IBM-Benutzervereinigung „SHARE“ wurde An-

fang der 90er eine objektorientierte Version von Rexx entwickelt. Diese intern 

vollständig objektorientiert aufgebaute Version heißt Object Rexx und ist voll-

ständig kompatibel zum bisherigen prozeduralen Rexx. Neben der weiterhin 

einfachen Syntax, besitzt Object Rexx ein mächtiges Objektmodell und ist für 

viele Betriebssysteme wie für Windows, OS/2, AIX oder Linux verfügbar [Vgl. 

Fla03a, S.7]. 

 
Ein Object Rexx Programm kann entweder wie JavaScript in eine Web Seite 

eingebettet werden oder für sich selbst innerhalb der Object Rexx Workbench 

ablaufen.  

 

                                            
92 S.a. 4.4 . 
93 S.a. 4.4.3 . 
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Im Gegensatz zu JavaScript ist Object Rexx nicht in die Browser integriert.  

 

Um nun Object Rexx als Skriptsprache verwenden zu können, muss der Object 

Rexx Interpreter auf dem System installiert sein und der MS Internet Explorer 

als Browser verwendet werden. Dies liegt daran, dass Object Rexx eine Win-

dows Script Host Engine (WSE) ist und zur Kommunikation einen Windows 

Script Host (WSH)94 benötigt. Im Gegensatz zum Opera Browser als auch dem 

Netscape Navigator ist der MS Internet Explorer ein solcher WSH. Es besteht 

allerdings die Möglichkeit Object Rexx Skripte dennoch innerhalb anderer Web 

Browser mit Hilfe des BSFWebScripting Ansatzes zum Laufen zu bringen. Inso-

fern wird auf diesen Ansatz in Kapitel 4.2.3 näher eingegangen.      

 
Die folgenden Kapitel sollen nun lediglich einen kleinen Einblick in das Arbeiten 

mit Object Rexx geben, und zum besseren Verständnis der später folgenden 

Beispiele dienen. 

4.2.2.2.1 Prozeduren (Operationen) und Funktionen 

Eine Prozedur ist ein Unterprogramm, welches mit einer Sprungmarke (z.B. 

ca l l ) beginnt. Anschließend werden die Unterprogrammanweisungen ausge-

führt. Die RETURN-Anweisung gibt zum Schluss die Kontrolle an die Anweisung 

zurück, die unmittelbar auf den Unterprogrammaufruf folgt [Vgl. Fla03b, S.3]. 

 
Eine Funktion ist eine Prozedur, die einen Wert („Funktionswert“) mit Hilfe der 

RETURN-Anweisung an den Aufrufer zurückgibt [Vgl. Fla03b , S.5]. 

 
Rexx stellt mehrere zur Sprache gehörenden Funktionen zur Verfügung [Vgl. 

Fla03b, S.8].  

4.2.2.2.2 Klassen, Objekte, Att ribute und Methoden 

Object Rexx stellt einige Klassen und darin enthaltene vordefinierte Methoden 

zur Verfügung. Object Rexx bietet die Möglichkeit eigene Klassen zu definie-

                                            
94 S.a. 4.3.3 . 
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ren. Diese Klassen werden durch Methoden (Operationen) und Attribute (Ei-

genschaften) spezifiziert [Vgl. Fla03d, S.9]. 

 
Unter einem Objekt versteht man eine Instanz einer Klasse. Alle Objekte einer 

Klasse weisen dieselben vordefinierten Operationen und Attribute auf. Objekte 

können Nachrichten erhalten und auf diese entsprechend reagieren. Um einem 

Objekt eine Nachricht zu senden, wird der gewünschte Methodenname in der 

Nachricht angegeben. Objekte können dabei nur auf Nachrichten reagieren 

dessen Methode sie kennen [Vgl. Fla03d, S.10f]. 

 
Um Nachrichten zu versenden wird der Object Rexx Nachrichtenoperator „~ “   

(TildeZeichen - „Twiddle“) benötigt [vgl. Fla03d, S.11]. 

 
     Syntax:   obj ect ~met hod 

 
Um eine neues Objekt einer Klasse zu instanzieren, wird der Klasse die New-

Methode geschickt [Fla03d, S.10].  

 
      Syntax:  obj ect = . c l ass~New( )  

4.2.2.2.3 Direktiven 

In einem HTML-Dokument können ein oder mehrere Object Rexx Programme 

eingebettet sein. Um in einem HTML-Dokument diese Programme bei Bedarf 

zu starten, wird die sog. : : ROUTI NE- Direktive in Verbindung mit einem Event-

Handler95 benötigt. 

 
Neben dieser Direktive gibt es in Objekt Rexx noch die CLASS -, die METHOD - 

und die REQUI RES-Direktive.  

 
Eine Direktive beginnt immer mit einem doppelten Doppelpunkt (::).  

 
Die : : CLASS [ cl assname]  Direktive wird verwendet um eine Rexx Klasse zu 

erstellen. Diese erzeugte und mit einem Namen [cla ssname] versehene Klas-

se, wird Programmen über das Rexx Umgebungssymbol “ . “ , gefolgt vom Na-

                                            
95 S.a. 3.6.1 . 
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men der Klasse zur Verfügung gestellt. Diese Klasse erwirbt alle in den nach-

gestellten : : METHOD-Direktiven definierten Methoden [Vgl. IBM03a, S.105] . 

 
Beispiel  :   :: CLASS p er son 

 

Über die optionalen Schlüsselwörter „PUBLI C“, „SUBCLASS“, „MI XI NCLASS“, „ME-

TACLASS“ als auch „I NHERI T“ kann die Eigenschaft einer Klasse näher be-

stimmt werden [Vgl. Fla03e,S.18]. 

 
Die : : METHOD [ met hodname]  Direktive erzeugt ein Methodenobjekt und defi-

niert neben den Methoden (Operationen), die Attribute (Eigenschaften) und 

damit die interne Datenstruktur einer Klasse. Eine solche : : METHOD-Direktive 

kann auch außerhalb einer : : CLASS- Direktive stehen und über das .METHODS 

Archiv den Programmen zugänglich gemacht werden [Vgl. IBM03a, S.107f.]. 

 
Beispiel :    : : CLASS p er son 

          : : METHOD n ame A TTRI BUTE    

 

Die : : REQUI RES [ pr ogr amname]  Direktive gibt an, dass das auszuführende 

Programm/Skript Zugang zu den Klassen und Objekten dieser Rexx Pro-

gramms [pr ogr amname] benötigt [Vgl. IBM01a, S.109f.]. Alle öffentlichen Klas-

sen und Routinen, welche in dem referenzierten Programm [pro gr amname] 

enthalten sind, werden dem ausführenden Programm zur Verfügung gestellt. 

 
Der Aufruf des referenzierten Programms erfolgt während der Initialisierungs-

phase ehe die restlichen Direktiven befolgt werden [Vgl. Fla03c, S.24] 

 
  Syntax :     : : REQUI RES “ [ pr ogr amname] .[ fi l et ype]  “    

  Beispiel :   :: REQUI RES “ OREXXOLE. CLS“ - -  Kl assendef i ni t i on O REXXOLE 

 
Die : : ROUTI NE-Direktive kann ein Unterprogramm (Prozedur) als auch eine 

Funktion darstellen [Vgl. Fla03c, S.16]. 
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Wird dem Routinenamen noch das Schlüsselwort „pub l i c“ angehängt, so wird 

die Routine allen übergeordneten (aufrufenden) Programmen zugänglich ge-

macht [Vgl. Fla03c, S.16] 

 
Code 7 stellt den Zusammenhang zwischen den Direktiven : : CLASS, 

:: METHOD und : : ROUTI NE dar.  

 
P = . per son~New      - -  cr eat es a n i nst ance o f t he c l ass p er son 
p~f i r s t name=" Thor st en"    - -  ass i gn t he v al ue “ Thor st en” t o t he  
                             at t r i but e f i r s t name 
p~sur name=" Schaedl er "    - -  assi gn t he val ue “ Schaedl er ” t o t he   
                             at t r i but e sur name 
p~number =" 1001"           - -  ass i gn t he v al ue 1 001 t o t he  
                             at t r i but e number  
    - -  Out put  
sa y " Hel l o " p ~f i r s t name p ~sur name " your  ol d number i s: " 
p~number      
    - -  Out put  
sa y " Your n ew n umber i s n ow : " p ~~change~number                                  
ca l l d oi t                  - -  i nvokes t he : : r out i ne d oi t    
                                 
:: CLASS p er son             - -  def i ni t io n o f t he c l ass p er son  
                              wi t h t he : : CLASS d i r ect i ve   
:: METHOD f i r st name A TTRI BUTE   - -  speci f y t he a t t r i but es o f t he  
:: METHOD s ur name   ATTRI BUTE      cl ass p er son u s i ng t he     
:: METHOD n umber    ATTRI BUTE      : : METHOD d i r ect i ves                                                                                                      
:: METHOD c hange           - -  cr eat es a  met hod b y u s i ng t he  
                               : : METHOD di r ect i ve                                                                        
  EXPOSE n umber           - -  get a ccess t o t he n umber  at t r i but e     
   number = 0 815          - -  changes th e n umber f r om 1001 t o  
                              0815  
:: Rout i ne d oi t p ubl i c                --  t he : : ROUTI NE doi t                                             
 say " I a m t he r out i ne d oi t "        --  Out put                                       

                                        

                                         Code 7 : Person.rex 

 

Code 7 erzeugt unter Verwendung der eigens definierten Klasse per son inner-

halb der Object Rexx Workbench die in  Abbildung 12 dargestellte Ausgabe. 
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                           Abbildung 12 : Object Rexx Workbench 

 

4.2.2.2.4 Object Rexx für Windo ws 

Object Rexx stellt Windows Interface Klassen für die Kommunikation mit Micro-

softs Betriebssystem Windows 95/98/NT/2000/XP zur Verfügung [Vgl. Fla01, 

Folie 20]. 

 
Das folgende Object Rexx Skript (Code 8) zeigt, wie mit Hilfe der Windows 

Program Manager Klasse ein Ordner mit Verknüpfungen (Ink-Dateien) im 

Startmenü erzeugt werden kann. Hierzu muss der Object Rexx Programm-  

code (Code 8) über das scr i pt -Element in Code 55 eingebettet werden.96 

  
Der Anwender hat dabei die Möglichkeit einen beliebigen Namen für den Ord-

ner zu vergeben (vgl. Code 55 im Anhang). Ferner kann der Anwender in einer 

                                            
96  Vergleiche hierzu Kapitel 4.5.1 . 

Hello Thorsten Schaedler your old number is:    1001        

 

Your new number is now :  0815                                                 

I am the routine doit                                                                

                                  

 



Erweiterungen / Ergänzungen für HTML 

 

Seite 82 

HTML-Tabelle (vgl. Code 55 im Anhang) bis zu drei Dateinamen und deren 

Dateiendung angeben, von denen dann eine Verknüpfung innerhalb des Ord-

ners angelegt wird.   

 
:: r equi r es " wi nsyst m. c l s"   - -  t he w i ns yst m c l ass d ef i ni t i on i s  
                               i mpl ement ed i nt o t he s cr i pt c ode                                    
--  t he f ol l owi ng c ode c r eat es a f i l e wi t h . i nk f i l es i n i t b y  
   pr ess i ng t he " Add" b ut t t on 
:: r out i ne a ddgr oup p ubl i c"   
 - -  an i nst ance o f t he Wi ndows P r ogr am Manager c l ass i s c r eat ed                            
pm = . Wi ndowsPr ogr amManager ~new                                                                          
 - -  val ue o f i nput f or g r oupname i s s av ed i n t he v ar i abl e n                                                                                                                                          
n=document ~get El ement ByI d( " name" ) ~val ue     
 - -  val ue o f i nput f or I nk N umber 1 i s saved i n t he v ar i abl e x                                          
x=document ~get El ement ByI d( " 1" ) ~val ue    
 - -  val ue o f i nput f or I nk N umber 2 i s saved i n t he v ar i abl e y                                                                                  
y=document ~get El ement ByI d( " 2" ) ~val ue    
 - -  val ue o f i nput f or I nk N umber 3 i s saved i n t he v ar i abl e z                                                                                  
z=document ~get El ement ByI d( " 3" ) ~val ue    
 - -  val ue o f i nput f or e xt ensi on 1 i s saved i n t he v ar i abl e x e                                                                                 
xe =document ~get El ement ByI d( " e1" ) ~val ue  
 - -  val ue o f i nput f or e xt ensi on 2 i s saved i n t he v ar i abl e y e                                                                                                                         
ye =document ~get El ement ByI d( " e2" ) ~val ue  
 --  val ue of i nput f or ext ensi on 3  i s s aved i n t he var i able z e                                                                                                                         
ze =document ~get El ement ByI d( " e3" ) ~val ue    
 - -  adds a n ew g r oup i nt o t he s t ar t m enu                                      
pm~AddGr oup( n)            
pm~AddI t em( x , x " . " xe, x " . " xe , 0)   - -  adds t he f i r st i nk f i l e  
                                        i nt o t he g r oup 
pm~AddI t em( y ,  y" . " ye, , , , 1)        - -  adds t he s econd i nk f i l e  
                                        i nt o t he gr oup 
pm~AddI t em( z , z " . " ze , , , " c: \ " )     - -  adds t he t hi r d i nk f i l e  
                                        i nt o t he g r oup 
pm~ShowGr oup( n, " MAX" )              - -  shows t he c r eat ed g r oup 
  - -  t he f ol l owi ng c ode d el et es t he n ew g r oup f r om t he s t ar t   
     menu b y p r ess i ng t he “ Del et e” B utt on 
:: r out i ne d el et egr oup p ubl i c        
pm = . Wi ndowsPr ogr amManager ~new 
n=document ~get El ement ByI d( " name" ) ~val ue 
pm~Del et eGr oup( n)  - -  del et es t he n ew Gr oup f r om t he s t ar t m enu 
pm~dei nst al l       - -  uni nst al l s t he pm i nst ance 

 

                            Code 8 : Object Rexx für Windo ws97 

 
Wichtig ist in diesem Beispiel, dass die ::REQUIR ES-Direktive vor der ::ROUTI NE-

Direktive im Programmcode angegeben wird, da sonst das Skript nicht auf die 

                                            
97 Basiernd auf dem IBM Beispiel „Desctop.rex“ (...\Samples).  
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benötigte WI NSYSTM-Klassendefinition und die darin definierten Klassen und 

Methoden zugreifen kann. 

 
Um Zugriff auf die HTML-Elemente aus zu erlangen, wird die get El ement By-

Id ()98 Methode des document -Objekts99  verwendet.  

 
Abbildung 13 zeigt den Einsatz von Code 8 im entsprechenden HTML-

Dokument.100  

 

 

         

                        Abbildung 13 : Object Rexx für Windows 

 

4.2.2.2.5 Benutzeroberflächen 

Neben den Windows Interface Klassen, stellt Object Rexx in der so genannten 

OODialog Systemumgebung mehrere Klassen zur Verfügung, mit welchen ver-

                                            
98 S.a. 4.4.3 . 
99 S.a. 4.2.2.1.2.2 . 
100 Der Quelltext dieses Dokuments ist im Anhang als Code 55 dargestell t. 
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schiedene grafische Benutzeroberflächen erstellt und kontrolliert werden kön-

nen [IBM03b, S. 19]. 

 
Code 9 soll nun zeigen wie eine Instanz einer solchen Klasse innerhalb eines 

HTML-Dokuments eingesetzt werden kann.  

 
:: r equi r es " OODPLAI N. CLS"   - -  t he O OPPl ai n c l ass d ef i ni t i on i s                                                                   
                               i mpl ement ed i nt o t he s cr i pt c ode 
:: r out i ne b r owser p ubl i c  
    - -  cr eat es a n i nst ance o f t he T i medMessage c l ass   
dl g = . Ti medMessage~new( " You a r e u si ng t he " navi gat or ~appName 
": V er si on " n av i gat or ~appVer s i on "  as your b r owser ! " ,   
"B r owser " , 5 000)  
dl g~execut e                  - -  t he T im edMessageBox i s s t ar t ed 

                  

                   Code 9 : Object Rexx - Timed Message Box101 

 

Wichtig ist in diesem Beispiel, dass die ::REQUIR ES-Direktive vor der ::ROUTI NE-

Direktive im Programmcode angegeben wird, da sonst das Skript nicht auf die 

benötigte OODPLAI N-Klassendefinition und die darin definierten Klassen und 

Methoden zugreifen kann. 

 
Der new-Methode müssen drei Argumente übergeben werden. Das erste Ar-

gument enthält die Nachricht , das zweite Argument gibt den Titel der Message 

Box an und das dritte Argument gibt in Form von Millisekunden an wie lange 

die Box sichtbar sein soll [Vgl. IBM03b, S.21f.]. 

 
Abbildung 14 zeigt ein HTML-Dokument102 in welchem Code 9 immer ausge-

führt wird, wenn der „Br owser ?“- Button gedrückt wird. Die Timed Message Box 

mit dem Titel „Browser“ erscheint daraufhin für 5000 Millisekunden am Bild-

schirm und zeigt dem Anwender an, welchen Browser er in welcher Version 

verwendet. 

 
Um die Browser Version und den Namen zu bestimmen, wurde das navi ga-

to r -Objekt mit dessen Eigenschaften appName und appVer s i on verwendet.  

                                            
101 Nach [IBM03b, S.21f] . 
102 Siehe Code 56 im Anhang . 
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          Abbildung 14 : Timed Message Box in einem HTML-Dokument 

 

4.2.2.2.6 OleObject  

Ein OleObject ist eine Instanz der OLEObject-Klasse. Diese Klasse ist die 

Schnittstelle von Object Rexx für OLE103. Sie ermöglicht OLE Automation104, 

wodurch eine Applikation Zugriff auf ein Objekt einer anderen Applikation er-

langen kann [Vgl. IBM03a, S.302].    

 
In Kapitel 4.5 wird dies anhand zweier Beispiele näher erläutert. 

 
In früheren Versionen war diese Klasse jedoch nicht automatisch Bestandteil 

von Object Rexx. Im Programmcode wurde daher die Direktive ::REQUI RES  

“OREXXOLE.CLS“, welche die Klassendefinitionen enthält, benötigt. In der neues-

ten Version (2.1.2) wird diese jedoch automatisch geladen und braucht im Pro-

grammcode nicht mehr angegeben werden [Vgl. HelF03, S.94].  

                                            
103 S.a. 4.3 . 
104 S.a. 4.3.2. 
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Ein OleObject kann über seine CLSI D oder seine Pr ogI D (Programm ID)      

instanziert werden [Vgl. IBM03a, S.302]. 

 
Eine CLSI D kann beispielsweise mit dem Object Rexx basierten und frei erhält-

lichen RGF_Oleinfo.hta -Tool105 von Prof. Rony G. Flatscher ermittelt werden.  

 

4.2.2.3 JScript 

JScript ist die Microsoft-Implementierung der ECMA-262 Sprachspezifikation 

zusätzlich einiger Erweiterungen, welche die Funktionen des Microsoft Internet 

Explorer nutzen [Vgl. MSJS03]. 

 
„JScript ist eine interpretierte objektbasierte Skriptsprache“ [MSJS03]. Auch 

wenn über einen geringeren Funktionsumfang als größere objektorientierte 

Sprachen wie C++, Java oder Object Rexx verfügt, ist JScript für den Einsatz 

innerhalb eines HTML-Dokuments mehr als nur ausreichend leistungsstark 

[Vgl. MSJS03]. 

 
JScript unterliegt jedoch auch einigen Restriktionen. So können keine selb-

ständigen Anwendungen in ihr geschrieben werden, „und sie bietet nur be-

grenzte Funktionen zum Lesen und Schreiben von Dateien. Darüber hinaus 

können JScript Dateien nur bei vorhandenem Interpreter ausgeführt werden, 

entweder über einen Web Server oder einen Web Browser.“ [MSJS03] . 

 

4.2.2.4 VBScript 

VBScript ist ein Mitglied der Visual Basic Programmiersprachen, und ermöglicht 

das Erstellen von interaktiven Skripten für das WWW [Vgl. MSVBS03]. 

 
„VBScript verwendet ActiveX™ Scripting zur Kommunikation mit Host-

Anwendungen. ActiveX™ Scripting erspart Browsern und anderen Host-

Anwendungen die Implementierung von speziellem Integrations-Code für jede 

Scripting-Komponente. ActiveX™ Scripting ermöglicht einem Host die Kompi-

lierung von Skripten, die Ermittlung und den Aufruf von Einsprungpunkten und 

                                            
105 http://wi.wu-wien.ac.at/rgf/ rexx/orx13/tmp/ . 
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die Verwaltung des Namensraums, der dem Entwickler zur Verfügung steht. Mit 

ActiveX™ Scripting können Compiler-Hersteller Standard-Laufzeitmodule der 

jeweiligen Sprache für Skripten erstellen. Microsoft wird Laufzeitunterstützung 

für VBScript und Visual Basic anbieten. Microsoft arbeitet mit verschiedenen 

Internet-Gruppen an der Definition des ActiveX™ Scripting-Standards, um die 

Austauschbarkeit von Scripting-Modulen zu fördern. ActiveX™ Scripting wird im 

Microsoft Internet Explorer und im Microsoft Internet Information Server ver-

wendet.“ [MSVBS03]. 

 

4.2.3 BWS - BSFWebScripting 

Wie zu Beginn des Kapitels 4.2.2.2 bereits erwähnt, funktioniert ein Object 

Rexx Skript bzw. jede ActiveX-Scripting Sprache wie JScript106 und VBScript107, 

standardmäßig nur im MS Internet Explorer (WSH), während das Skripten von 

HTML-Dokumenten mit Java/ECMAScript in jedem beliebigen Web-Browser 

möglich ist.   

 
Um nun diesen Lock-In Effekt von ActiveX-Scripting Sprachen umgehen zu 

können, wurde vom Augsburger Studenten Tobias Specht im Rahmen eines 

Seminars bei Herrn Prof. Dr. Rony G. Flatscher im WS 2002/03 eine Lösung 

präsentiert. Diese Lösung nennt sich BSFWebScripting (BWS) und verwendet 

einen (beliebigen) Web Browser als Anwendungsplattform. Derzeit wird diese 

Lösung von Tobias Specht noch im Rahmen seiner Diplomarbeit weiter ausge-

arbeitet. 

 

4.2.3.1 Bestandteile  

Um ein lauffähiges BWS-Dokument zu erstellen, bedarf es innerhalb eines 

normalen HTML-Dokuments einiger zusätzlicher Bestandteile, welche im 

Folgenden kurz vorgestellt werden. 

 

                                            
106 S.a. 4.2.2.3 . 
107 S.a. 4.2.2.4 . 
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Abbildung 15 gibt vorab einen Überblick über die allgemeine Struktur eines sol-

chen modifizierten HTML-Dokumentes, welches auch als BWS-Dokument be-

zeichnet wird. 

 

             

                  Abbildung 15 : Struktur eines BWS-Dokumentes 

 

In einem HTML-Dokument müssen demnach folgende Modifikationen vorge-

nommen werden [Vgl. Fla03f, S.3].   

 
• Das einleitende <HTML> Tag muss das i d-Attribut mit der Wertzuwei-

sung t he_document  beinhalten. 

• Das einleitende <Body>  Tag muss zum Einen das Attrtibut i d  als auch  

den Event-Handler onl oad  enthalten. Dem id  Attribut muss dabei der 

Wert t he_body  zugewiesen werden. Beim Öffnen des Dokuments wird 

mit Hilfe des onl oad-Attributs die JavaScript Funktion i ni t BSFWS()    

aufgerufen. 

• Der Aufruf eines Skriptes  erfolgt über einen Verweis. 

 
Syntax  : <a h r ef =“ l ang: Skr i pt name“>   

4.2.3.1.1      BSFWSInterfaceScript 

Das BSFWI nt er f aceScr i pt  ist ein JavaScript Programm, welches mit Hilfe 

eines scr i pt -Elements als externe Datei in ein HTML-Dokument eingebettet 

<html id=“ the_document“ > 

BSFWSInterfaceScript 

Anwenderskript 

BSFWSInterfaceapplet 

<bod y id=“ the_bod y“ on load=“ initBSFWS()“ > 
.................... 

</bod y> 
</html> 
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wird und welches den <body> eines HTML-Dokuments so modifiziert, dass ein 

eingebettetes BWS-Skript an das Bean Scripting Framework (BSF) weitergelei-

tet werden kann.  Es besteht dabei aus der zentralen Funktion I ni t BWS( )  wel-

che wiederum andere benötigte Funktionen aufruft [Vgl. SpeT03a, S.13]. 

 
Syntax : <sc r i pt t ype=“ t ext / JavaScr i pt “ i d=“ BSFWSI nt er f aceScr i pt “     

        sr c=“ BSFWSI nt er f aceScr i pt . j s “ ></ scr i pt > 

4.2.3.1.2      BSFWSInterfaceApplet 

Das BSFWSI nt er f aceAppl et  ist ein Java Programm, welches mittels des ob-

je ct -  oder appl et -Elements in das HTML-Dokument eingebettet wird. Es ist 

der Teil von BSFWebScripting, welcher den von JavaScript erhaltenen Skript-

code an die entsprechende Script-Engine weiterleitet und diese mit benötigten 

DOM-Schnittstellen versorgt [Vgl. SpeT03a, S.12].  

   
Das Einbetten dieses Applets erfolgt dabei im Internet Explorer und Mozilla auf 

verschiedene Weise [Vgl. SpeT03a, S.12] . 

4.2.3.1.3      JSNode 

JSNode ist eine Java Klasse welche den Zugang zu den wichtigsten DOM-

Funktionen erleichtert [Vgl. Fla03b, S.4]. 

 
„JSNode ist die Java Implementierung eines DOM node .“ Da von Java aus der 

Zugriff über LiveConnect auf das DOM sehr umständlich ist, sind über JSNode 

alle Methoden von node direkt in Java verfügbar [Vgl. SpeT03c]. 

 

4.2.3.2 Basistechnologien 

BSFWebScripting basiert auf der Implementierung zweier Schnittstellentechno-

logien. Zum Einen LiveConnect und zum Zweiten dem Bean Scripting Frame-

work (BSF) [Vgl. SpeT03a, S.6].  
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4.2.3.2.1      LiveConn ect108 

LiveConnect ist eine Technologie, welche die Kommunikation zwischen Java, 

JavaScript und Browser Plug-Ins ermöglicht. Es wurde 1996 von Netscape 

entwickelt und erstmals in den Netscape Navigator 3.0 eingebaut. Der Opera 

Browser unterstützt LiveConnect seit der Version 6.0 [Vgl. SpeT03a, S.8]. 

 
Sun übernahm es und baut es seit Java 1.3 in seine Java Runtime Environ-

ment (JRE) ein [Vgl. Fla03f, S.4].     

 
Im Rahmen von BSFWebScripting wird LiveConnect zur Kommunikation zwi-

schen dem Interface Applet (BSFWSI nt er f aceAppl et .j ava) und dem DOM109 

verwendet [Vgl. SpeT03a, S.8]. 

4.2.3.2.2      BSF - Bean Scripting Framework 

Das BSF ist seit Anfang 2001 ein IBM Developer Works Projekt und kann der-

zeit in Version 2.2110 kostenlos aus dem Internet herunter geladen werden. 

2002 wurde es dem Jakarta Projekt der Apache Organisation übergeben und 

wurde dort unter BSF 2.3 veröffentlicht [Vgl. Fla03g, S.3].    

 
Das BSF ermöglicht die Kommunikation zwischen Java und unterstützten 

Skriptsprachen. Über das BSF stehen vier verschiedene Methoden zur Verfü-

gung, mit denen ein Skript von Java aus aufgerufen werden kann. Diese vier 

Methoden sind exec , eval , apply  und cal l [Vgl. Fla03h,S.2f].  

4.2.3.2.3      BSF4Rexx 

Das Bean Scripting Framework for Rexx (BSF4Rexx) ermöglicht, dass ein 

Rexx - oder Object Rexx Skript in Verbindung mit dem Bean Scripting Frame-

work  verwendet werden kann. Dabei gibt es zwei Versionen dieses BSF4Rexx.  

Die ältere Essener Version, welche 2001 entstand und die Augsburger Version 

aus dem Jahre 2003. Die Augsburger Version ist voll kompatibel zu der Esse-

                                            
108 S.a. 4.2.4.6 . 
109 S.a. 4.4.3 . 
110 http://oss.software.ibm.com/developerworks/ projects/bsf . 
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ner Version und verfügt über einige Neuerungen bzw. Erweiterungen, zu wel-

chen auch die Möglichkeit gehört, Java von einem Rexx Programm aus zu star-

ten. Auf diese Weise wird Java zum weltweit größten externen Funktionspacket 

für Rexx bzw. Object Rexx [Vgl. Fla03g, S.2]. 

 
Die  Abbildung 16 und 17 veranschaulichen den Zusammenhang zwischen den 

einzelnen Technologien und die Unterschiede der beiden Versionen.  

 
Abbildung 16 zeigt zunächst die Architektur der Essener Version.  

 

 

 

Abbildung 16 : BSF Architektur und die Essener Version von BSF4Rexx111 

 

Bei der Essener Version erzeugt zuerst das Java Programm eine Instanz der 

Java BSFManager  Klasse, welche das Laden und Ausführen von Programmen 

ermöglicht die in einer von BSF unterstützten Sprache geschrieben wurden.    

Das Java Programm verwendet anschließend das BSFManager  Objekt um die 

Rexx Engine, welche als das Java Programm RexxEngi ne.j ava  implementiert 

ist , zu laden und initialisiert die Schnittstelle zu Rexx (BSF4Rexx). Ab diesem 

Zeitpunkt ist es der Rexx Engine möglich, Rexx Programme aufzurufen. Hierzu 

                                            
111 Nach [Fla03g, S.4] 
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werden der Rexx Code und die Rexx Argumente dem Rexx Interpreter überge-

ben, welcher in BSF4Rexx  aufgerufen wird. Zuvor wird jedoch die externe Rexx 

Funktion BSF( ) über den Rexx Interpreter registriert. Diese Funktion erlaubt den 

Rexx Programmen den Zugang  zu Java. Rexx Skripte welche Zugang zu Java 

erhalten, können eine Reihe an Funktionen verwenden, welche über das Java 

Programm RexxAndJava zur Verfügung stehen [Vgl. Fla03g, S.3f].  

 
Abbildung 17 zeigt nun die Architektur der Augsburger Version von BSF4Rexx .  

 

 

 

       Abbildung 17 : BSF  und d ie Augsburger Version von BSF4Rexx112 

 

4.2.3.3 Ablaufschema113 

Die BWS Funktionalität ist in die zwei Teile Initialisierung und Skriptaufruf un-

terteilt, welche im Folgenden graphisch veranschaulicht sind.     

 

                                            
112 Nach [Fla03g, S.7] . 
113 Nach [SpeT03b] . 
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4.2.3.3.1      Initialisierung  

Bei der Initialisierung wird vom Browser automatisch zuerst das eingebettete 

BSFWSI nt er f aceAppl et  geladen und dessen Startup-Methoden aufgerufen 

und ausgeführt. Anschließend wird das BSFWSIn t er f aceScr i pt  ausgeführt.   

 
Abbildung 18 gibt einen Überblick über den Ablauf bei der Initialisierung.  

 

 

                           Abbildung 18 : BWS - Initialisierung114 

4.2.3.3.2      Skriptaufruf 

Bei einem entsprechenden Skriptaufruf wird über LiveConnect das Interface 

Applet angesprochen, welches wiederum über das BSF die entsprechende 

Script Engine aufruft, in welcher dann das Skript verarbeitet wird.  

 
Abbildung 19 gibt abschließend einen Überblick über den Ablauf bei einem 

Skriptaufruf. 

 

                                            
114 Nach [SpeT03b] . 
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                                Abb ildung 19 : BWS – Skriptaufruf115 

 

4.2.4 Java 

Neben den in Kapitel 4.2.2 angesprochenen Skriptsprachen gibt es auch noch 

eine weitere Möglichkeit, Leben in ein statisches HTML-Dokument zu bekom-

men. Diese Möglichkeit heißt Java. 

 
Das Hauptaugenmerk dieses Abschnitts besteht darin, zu zeigen, wie diese 

Programmiersprache zum Erstellen einer Benutzeroberfläche (Applet) für 

HTML-Dokumente (Web Seiten) eingesetzt werden kann.  

 
Java wurde 1995 als neue Programmiersprache für das Web vorgestellt, und 

löste eine Euphorie aus. Dabei bietet Java eigentlich nichts Neues. Vielmehr 

verbindet es die Vorteile unterschiedlicher  Programmiersprachen wie C, C++ 

und Smalltalk [Vgl. KnSW98, S.12]. 

 
Java ist eine vollständige und klassenbasierte Programmiersprache, mit wel-

cher herkömmliche Applikationen als auch Java-Applets erstellt werden kön-

                                            
115 Nach [SpeT03b] . 
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nen. Grundbestandteil von Java sind dabei die Klassen bzw. Objekte und deren 

Attribute und Methoden. 

 
Bei Java-Applikationen handelt es sich um vollständige, eigenständige Pro-

gramme, welche über einen Interpreter oder einen Just-in-time Compiler auf 

einer Systemplattform ausgeführt werden [Vgl. Sche00, S.239]. 

 
Java Applets hingegen sind Programme, die mit dem HTML-Code weitergege-

ben werden und so in Web-Seiten eingebunden werden können. Um Java-

Applets zu starten, wird ein javafähiger Browser oder ein spezieller Appletvie-

wer benötigt [Vgl. Sche00, S.239]. 

 
Die Unterscheidung von einem Applet und einer Applikation ist innerhalb des 

Java Bytecode möglich [Vgl. KnSW98, S.14] . 

 

4.2.4.1 Das JDK 

Das Java Development Kit (JDK 1.2) enthält alle notwendigen Tools, mit denen 

Java-Applets erstellt werden können. Um Java-Applets oder Java-

Applikationen erstellen zu können, sind im JDK einige Entwicklungswerkzeuge 

beigefügt worden. So sind unter anderem der Appletviewer (appletviewer) , der 

Java Interpreter (java), der Java Debugger (jdb) und der Java Compiler (javac) 

darin enthalten [Vgl. KnSW98, S.21]. 

 
Mit der Java Runtime Environment (JRE) steht ein Plug-In für den Browser zur 

Verfügung. 

 

4.2.4.2  Klassen, Objekte, Eigenschaften un d Methoden 

Da es sich bei Java um eine klassenbasierte Programmiersprache handelt 

werden auch hier Klassen bzw. Objekte mit ihren Eigenschaften und Methoden 

verwendet. Ein Objekt ist eine Instanz einer Klasse.  

 

4.2.4.3    Applets 

Java Applets können aus den verschiedensten Gründen entwickelt werden.  
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Zum Programmieren des Quelltextes eines solchen Applets, wird lediglich ein 

ASCII-Editor wie beispielsweise Notepad, der Windows beiliegt, benötigt. 

 
In Kapitel 3.5 wurde gezeigt wie mit Hilfe von HTML eine Benutzeroberfläche 

erstellt werden kann. Derartige Oberflächen kann man auch mit Java entwi-

ckeln. Im Folgenden werden nun die wichtigsten Aspekte zur Umsetzung einer 

solchen Oberfläche mittels Java dargestellt.    

4.2.4.3.1       Erstellen einer Benutzeroberfläche  

Für die Erstellung solcher Benutzeroberflächen, Grafiken und Bildern, stellt  

Java das „Abstract Window Toolkit“ (AWT) zur Verfügung. Mit diesem AWT 

können  Steuerelemente in ein  Programm aufgenommen werden.  

 
Tabelle 8 stellt einige dieser Elemente kurz vor.  

 
Steuerelement Beschreibung Konstruktor 

Frame Fenster mit Rahmen. New Frame(String) 

Canvas 
Fläche für graphische Ein- und 

Ausgabe. 
New Canvas() 

Label Textfeld New Label(String) 

Button Schaltfläche New Button(String) 

Checkbox Kontrollkästchen mit Beschriftung. 
new Checkbox (String, 

boolean) 

Choice 
Auswahlliste mit einfacher Aus-

wahl. 
New Choice() 

List 
Auswahlliste mit  mehrfacher Aus-

wahl. 
New List(int) 

TextField 
Einzeiliges Textfeld für Tastatur- 

eingaben. 

new Textfield(String, 

columns) 

TextArea 
Mehreiliges Textfeld für Tastatur- 

eingaben. 

new Textarea(String, 

rows, columns) 

Dialog 
Kleines Fenster mit Text. Bei-

spielsweise verwendbar für Feh-

new Dialog(Frame, 

String, true) 
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lermeldungen. 

FileDialog Menü zum Auswählen einer Datei. 

new FileDialog(Frame, 

String, FileDialo.LOAD) 

new FileDialog(Frame, 

String, FileDialo.SAVE) 

MenuBar Menüleiste New MenuBar() 

Menu Hauptmenü in der Menüleiste. New Menu(String) 

MenuItem Untermenü eines Hauptmenüs. New MenuItem(String) 

MenuShortcut Tastenkombination für Menü. 
new MenuShortcut(key-

code, shift) 

Checkbox- 

MenuItem 
Untermenü mit Kontrollkästchen. 

new CheckboxMenuItem 

(String, boolean) 

PopupMenu Popup-Menü New PopupMenu(String) 

ScrollBar 
Horizontale oder vertikale Bildlau-

fleiste. 

new Scollbar(orientation, 

value, size, min, max) 

ScrollPane 
Rahmen mit Scrollbars für ein zu 

großes Canvas. 
New ScrolPane() 

 

                            Tabelle 8 : AWT-Steuerelemente116 

 

Um das AWT innerhalb eines Java Programms nutzen zu können, werden über 

die i mpor t -Anweisung die Packages j ava.a wt  und j ava. awt . event  aus dem 

AWT in den Programmcode eingebunden. Eine solche i mpor t -Anweisung 

steht dabei am Anfang des Quellcodes [Vgl. Sche00, S.243]. 

 
Um das Aussehen solcher Steuerelement nach dem Erstellen verändern zu 

können, benötigt man eine oder mehrere Methoden. Allen Steuerelementen 

stehen dabei die in Tabelle 9 angeführten Methoden zur Verfügung.   

 
Methoden Beschreibung 

setForeground  Schriftfarbe festlegen 

setBackground Hintergrundfarbe festlegen 

                                            
116 Nach [Sche00, S.250-252] . 
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setSize Größe festlegen 

getSize Größe erfahren 

addXXXListener Einen Listener an das Objekt anhängen 

setVisible Sichtbar bzw. unsichtbar machen 

paint, update, repaint  
Bei Grafiken für das Zeichnen, Aktualisieren und Neu-

zeichnen  

 

                          Tabelle 9 : Methoden für Steuerelemente117 

 

Darüber hinaus haben die einzelnen Steuerelemente zum Setzten der Eigen-

schaften ihre eigenen Methoden wie beispielsweise se t Text (), get Text ()  oder 

get Fi l e() [Vgl. Sche00, S.253]. 

4.2.4.3.2         Das Reagieren auf Ereignisse 

Um auf Aktionen eines Anwenders reagieren zu können, steht in HTML mit den 

Event-Handlern118 ein Universalattribut zur Verfügung. In Java ist dies jedoch 

ein wenig anders. 

 
In einem Java Programm muss an ein Steuerelement ein so genannter     

„Listener“ angehängt werden. Dieser überwacht permanent ob ein Ereignis 

ausgelöst wird. Sollte ein Ereignis ausgelöst werden, ruft er die entsprechende 

Funktion auf, und führt die darin enthaltenen Befehle aus. Hierbei stehen ver-

schiedene Listener zur Verfügung, welche jeweils bestimmte Funktionen bein-

halten [Vgl. Sche00, S.257].  

4.2.4.3.3         Kompili eren von Java Programmen 

Nach der Installation des JDK steht dem System ein Java Compiler zur Verfü-

gung, welcher den Quelltext ([ Dat ei name] .j ava) in plattformunabhängigen 

Bytecode umwandelt ([ Dat ei name] . c l ass ).  

 

                                            
117 Nach [Sche00, S. 253] . 
118  S.a. 3.6.1 . 
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Um den Compiler auf MS-DOS Basis verwenden zu können, muss folgendes 

unternommen werden : 

 

1.) Eine Verknüpfung mit der Datei  „Command.com“, welche sich auf dem 

Root- Laufwerk befindet, muss hergestellt werden. 

2.) Mit der rechten Maustaste auf die Verknüpfung klicken und anschlie-

ßend Eigenschaften auswählen. 

3.) In der Kategorie „Programm“ beim Textfeld Arbeitsverzeichnis den Na-

men des Verzeichnisses „bin“ in welches das JDK installiert wurde ein-

geben. 

4.) Um einen Programmcode zu kompilieren muss anschließend in die Be-

fehlszeile der gestarteten Verknüpfung folgender Befehl eingegeben 

werden :   j avac [ Dat ei name] . j ava 

 
Daraufhin wird vom Compiler im selben Verzeichnis eine .class Datei erstellt, 

welche zum Einbetten in ein HTML-Dokument verwendet werden kann.   

 

4.2.4.4 Applets in ein HTML-Dokument einbinden 

Um Java Applets einzubinden stellt HTML zwei verschiedene Elemente zur 

Verfügung.  Die in Java geschriebenen Java Applets müssen jedoch vorab mit 

dem Java Compiler zu einem ausführbaren Programm (.class) zusammenge-

bunden werden. 

 
Zum Einen kann das ältere appl et - Element119 verwendet werden. Innerhalb 

des  einleitenden <appl et . . . > Tag werden dem Browser mit den Attributen 

co de und codebase der Name und das Verzeichnis des gewünschten Applets 

mitgeteilt. Das Attribut codebase ist dabei nur anzugeben, falls sich das Applet 

in einem anderen Verzeichnis oder auf einem anderen Server als das HTML-

Dokument befindet [Vgl. MüNe01, S.271f]. 

 

                                            
119 Das applet-Element ist seit der HTML Spezifikation 4.0.1 vom W3C missbill igt. An seiner Stelle  
      sollte das object-Element verwendet werden.  
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Seit HTML 4.0 gibt es mit dem obj ect - Element eine weitere Möglichkeit ein 

Applet in ein HTML-Dokument einzubinden. Mit der Angabe c l ass i d=“ j ava:  

[A ppl et ] “  wird dem Browser mitgeteilt welches Applet er in die Webseite in-

tegrieren soll. Befindet sich dieses auszuführende Applet in einem anderen 

Verzeichnis als das referenzierte HTML-Dokument, muss auch hier mit Hilfe 

des Attributs codebase noch das genaue Verzeichnis angegeben werden [Vgl. 

MüNe01, S.257].   

 
Code 10 zeigt nun den Quelltext eines Java Applets, welches anschließend in 

ein HTML-Dokument (Code 11) eingebettet wird. Dieses Applet ermöglicht ei-

nem Anwender die Eingabe seines Namens. Daraufhin wird dieser mit seinem 

Namen begrüßt. Dieses Beispiel soll lediglich den Einsatz der in Tabelle 8 dar-

gestellten AWT-Steuerelemente als auch deren Methoden verdeutlichen. 

 
-- embeds t he f i l e j ava. awt n eeded f or cr eat i ng c ont r ol e l ement s 
Impor t j ava. awt . * ;   
-- embeds t he f i l e j ava. appl et n eeded fo r n ear l y e ver y a ppl et  
im por t j ava. appl et . * ;  
-- embeds t he f i l e j ava. event n eeded f or e vent handl i ng 
im por t j ava. awt . event . * ;  
  
publ i c c l ass D A e xt ends A ppl et i mpl ement s A ct i onLi s t ener  
{  

 --  decl ar at i on o f a l l v ar i abl es u sed i n t he a ppl et  
    pr i vat e T ext Fi el d t x t I nput ;    
    pr i vat e L abel l bl Text ;  
    pr i vat e T ext Ar ea t xt Out put;  
    pr i vat e B ut t on c mdOK;  
    pr i vat e S t r i ng t ext ;  
    Col or B G1 = C ol or . whi t e;  

 --  f unct i on i ni t w hi ch i s i nvoked b y l oadi ng t he w eb s i de    
 publ i c v oi d i ni t ( )  
   {  
         --  t he a ppl et h as a w hi t e b ackgr ound c ol or  
    t hi s . set Backgr ound( BG1) ;  

    --  put s t he t ext i n t he b r acket s in t o t he a ppl et  
    l bl Text = n ew L abel ( " Pl ease t ype an yt hi ng i nt o t he   
    Text f i el d b el ow a nd p r ess t he O K Bu t t on" ) ;  
    add( l bl Text ) ;  

    --  t he t ext h as a y el l ow b ackgr ound 
    l bl Text . set Backgr ound( Col or . yel l ow) ;   
    --  put s a t ext f i el d i nt o t he a ppl et  
    t x t I nput = n ew T ext Fi el d( " " , 30) ;  
    add( t x t I nput ) ;  

    --  t he l et t er s o f t he t ext f i el d h av e o r ange c ol or  
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    t x t I nput . set For egr ound( Col or . or ange) ;  
         --  adds a b ut t on f or e vent handl i ng i nt o t he a ppl et  
    cmdOK = n ew But t on( " OK" );  
    cmdOK. addAct i onLi s t ener ( t hi s) ;  
    add( cmdOK) ;  

    --  adds a t ext ar ea t o t he a ppl et  
    t x t Out put = n ew T ext Ar ea( " " , 5, 50) ;  
    add( t x t Out put ) ;  

    --  t he t ext ar ea h as a w hi t e b ackgro und 
    t x t Out put . set Backgr ound( BG1);  

    --  t he p r edef i ned L ayout M anager Fl owLayout i s u sed t o 
      cont r ol t he a r r angement a nd s i ze of t he c ont r ol e l ement s   
    set Layout ( new F l owLayout ( ) ) ;  
         --  Vi s i bl e 
    set Vi s i bl e( t r ue) ;  
   }  
--  f unct i on f or e vent handl i ng 
 publ i c v oi d a ct i onPer f or med ( Act i onEve nt e )  
  {  
--  t he v ar i abl e t ext g et s t he t ext f r om t he t ext f i el d  
  “ t xt I nput ”  
  t ext  = t xt I nput . get Text ( ) ;   

 --  Out put w hi ch i s s hown i n t he T ext are a  
  t x t Out put . set Text ( " Hel l o " + t ext  “ . My n ame i s T hor st en. H ow   
                     do you d o?” ) ;  
  }  
}  

 

                     Code 10 : Quelltext des Java App lets (DA.java) 

 
Code 11 zeigt den Quellcode eines HTML-Dokuments, in welches das Java  

Applet aus Code 10 über das obj ect -Element eingebettet wird.  

 
<ht ml > 
<head> 
<t i t l e>Hal l o</ t i t l e> 
<met a n ame=" aut hor " c ont ent =" Thor st en Sch&auml ; dl er " > 
</ head> 
<body b gcol or =" l i ght yel l ow" > 
</ scr i pt > 
<h1 s t yl e=" mar gi n- t op: 50pt " >Thi s i s a demonst r at i on o f u s i ng a  
Ja va- Appl et i n a H TML d ocument </ h1><br>  

 --  t he Java appl et D A i s e mbedded i nto t he h t ml f i l e by u s i ng  
    t he o bj ect - el ement  
<obj ect  cl assi d=" j ava: DA. c l ass " w i dt h=" 500" h ei ght =" 200" 
st yl e=" mar gi n- l ef t : 200pt " ></ obj ect>  
</ body></ ht ml > 

 

                     Code 11 : Java App let in einem HTML-Dokument 
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Abbildung 20 zeigt das in das HTML-Dokument (Code 11) eingebettete Java 

Applet aus Code 10 unter Verwendung des MS Internet Explorers.  

 

 

              

                 Abbildung 20 : Java-Applet in einem HTML-Dokument 

 

4.2.4.5 Das applets-Objekt 

Das appl et s -Objekt120 bietet Zugriff auf Java-Applets, die in einer HTML-

Dokument definiert sind. Mit der Eigenschaft le ngt h kann die Anzahl der Java 

Applets in einem Dokument abgefragt werden. Dabei werden alle appl et -

Elemente, die sich in dem HTML-Dokument befinden gezählt und in dieser Va-

riablen l ength  gespeichert [Vgl. MüNe01, S.583]. 

 

Ferner werden allerdings auch alle obj ect - Elemente in dieser Variablen ge-

speichert . 

 

                                            
120 S.a. 4.2.2.1.2.2 . 
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Das appl et s -Objekt kann somit auch in Code 11 verwendet werden. Hierzu 

muss ein Funktionsaufruf definiert werden. Im Rahmen von Code 11 wurde 

hierfür mittels <i nput t ype=" but t on" v al ue= " Number " oncl i ck=" call 

num" > ein Button121 definiert, welcher beim Anklicken die in Code 12 darge-

stellte Object Rexx Routine num aufruft. Diese Routine aus Code 12 muss  

ebenfalls in Code 11 eingebettet werden.122  Die Routine verwendet daraufhin 

die al er t -Methode um dem Anwender über ein Meldungsfenster die Anzahl 

der Applets bzw. Objekte mitzuteilen.  

 
:: r out i ne num publ i c  

     --  us i ng t he a ppl et s o bj ect f or g et ti ng k nowl edge a bout t he  
     number o f a ppl et s i n t he H TML f i le  
al er t ( “ Ther e i s ( ar e) ”  document ~appl ets ~l engt h “ appl et ( s) i n 
th i s w eb s i de” )  

 

                                 Code 12 : Das app lets-Objekt 

 
Da allerdings das appl et -Element vom W3C missbilligt ist und die Eigenschaft 

le ngt h sowohl alle appl et -Elemente als auch alle obj ect -Elemente eines 

HTML-Dokuments speichert, ist die weitere Verwendung dieses JavaScript-

Objekts eher fraglich.    

 
Abbildung 21 zeigt das modifizierte HTML-Dokument aus Code 11, nachdem 

der „Number “ Button gedrückt wurde. 

 
Das appl et s -Objekt bietet auch die Möglichkeit des Zugriffs auf den Java Co-

de in einem Applet.  Hierzu muss dieses Java Applet entweder über seine In-

dexnummer, seinen Indexnamen oder seinen Namen angesprochen werden 

[Vgl. MüNe02, S.824].   

 

 

 

 

 

                                            
121 S.a. 3.5.5.4 . 
122 Vergleiche hierzu 4.5.1.1 . 
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                             Abb ildung 21 : Das applets-Objekt 

 

4.2.4.6 LiveConnect 

LiveConnect wurde von Netscape im Jahre 1996 entwickelt. LiveConnect ist 

eine Technologie welche eine Interaktion zwischen Java, JavaScript und Brow-

ser Plug-Ins ermöglicht [Vgl. Net03d].  

4.2.4.6.1 Verhüllung en 

Um ein JavaScript Objekt nach Java zu senden wird ein Java Wrapper (Hülle) 

vom Typ JSObj ect  erzeugt. Beim Übermitteln eines JSObj ekts  von Java zu 

JavaScript, wird es wieder in seinen ursprünglichen JavaScript-Objekttyp ent-

hüllt. Die JSObj ect -Klasse stellt eine Schnittstelle bereit um JavaScript Metho-

den aufzurufen und JavaScript Eigenschaften zu untersuchen [Vgl. Net03d]. 

4.2.4.6.2 Zugriff von Java auf JavaScript 

Um JavaScript Objekte in Java verwenden zu können, muss das net sca-

pe .j avascr i pt  Packet in die Java Datei eingebaut werden. Dieses Packet 
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stellt die Java Klassen net scape. j avascr ip t. JSObj ect  und net scape. j ava 

sc r i pt . JSExcept i on zur Verfügung. Die Klasse net scape. j avascr i pt  

.J SObj ect  ermöglicht Java-Code den Zugriff auf JavaScript Methoden und 

Eigenschaften [Vgl. Net03d].  

4.2.4.6.3 Zugriff von JavaScript auf Java 

Für den Zugriff von JavaScript auf Java werden die speziellen LiveConnect-

Objekte JavaAr r ay , JavaObj ect , JavaCl ass und JavaPackage  verwendet. 

Ja vaAr r ay ist ein verhülltes Java Array das von JavaScript-Code aus erreich-

bar ist.  JavaCl ass  ist eine JavaScript-Referenz auf eine Java Klasse. JavaOb-

je ct  ist ein verhülltes Java Objekt das von JavaScript-Code aus erreichbar ist. 

JavaPackage ist eine JavaScript Referenz auf ein Java Packet [Vgl Net03d]. 

 
Mit dem id - oder name-Attribut kann einem Applet ein Name gegeben werden. 

Mit diesem Namen kann das Applet anschließend von JavaScript aus ange-

sprochen werden. 

 
Im Folgenden wird anhand eines einfachen Beispiels gezeigt, wie mit Hilfe von 

JavaScript auf ein Java-Applet zugegriffen werden kann, um dessen Inhalt zu 

ändern. Dabei kann von einem Anwender in einem HTML-Textfeld ein beliebi-

ger Text eingegeben werden, welcher anschließend als Inhalt des Applets 

(graues Feld) erscheint.  

 
Abbildung 22 wird dies im Anschluss nochmals verdeutlichen. Vorab wird je-

doch in Code 13 ein entsprechendes Java Applet definiert. 

 
I mpor t j ava. awt . Gr aphi cs;    --  access t o t he c l ass awt . Gr aphi cs 
im por t j ava. appl et . Appl et ;     --  access t o t he c l ass a wt . Appl et  
  -- c l ass O r exx 
publ i c c l ass t est appl et  ext ends A ppl et  
{  

 St r i ng Appout  =" " ; -- t he v ar i abl e A ppout i s e mpt y 
 -- cr eat es a g r aphi c c al l ed g o w i t h t he v ar i abl e A ppout i n i t  
 publ i c v oi d p ai nt ( Gr aphi cs t ext f i el d)  
 {  
  t ext f i el d. dr awSt r i ng( Appout , 25, 20);  
 }  
 - -  changes t he v al ue o f A ppout i nt o th e v al ue o f t he H TML  
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    t ext f i el d b y p r ess i ng t he " Appl et " But t on ( Code 14)  
 publ i c v oi d change( St r i ng HTMLt ext )  
 {  
  Appout  = HTMLt ext ;                 -- Appout get s t he v al ue o f t he H TML  
                             t ext f i el d 
  r epai nt ( ) ;                  
 }  

}  

              

                             Code 13 : Zugriff auf Java-Code (1)123 

 
In Code 14 ist ein entsprechendes HTML-Dokument dargestellt, in welches die-

ses Applet über das obj ect -Element eingebunden ist .  

 
<ht ml ><head> 
            <! -  Begi nni ng o f J avaScr i pt c ode - - > 
<scr i pt t ype=" t ext / JavaScr i pt ">  
--  f unct i on A ppl et w hi ch i s i nvoked b y pr essi ng t he “ Appl et ”     
   but t on 
fu nct i on Appl et ( )  
{  
document . out put . change( document . get El ement ByI d( " i nput " ) . val ue)  
}  
--  f unct i on r eset w hi ch i s i nvoked b y pr ess i ng t he “ New”  but t on  
fu nct i on r eset ( )  
{  
document . get El ement ByI d( " i nput " ) . val ue = " " ;  
document . out put . change( document . get El ement ByI d( " i nput " ) . val ue)  
}  
</ scr i pt > 
                <! -  End of J avaScr i pt code - - > 
</ head> 
<body b gcol or =" l i ght yel l ow" > 
<h1>Thi s i s a d emonst r at i on o f g et t i ng access t o a J ava A pp-
le t </ h1><br > 
<h3>Pl ease w r i t e a nyt hi ng i nt o t he t ext f i el d b el ow a nd p r ess 
th e A ppl et b ut t on. </ h3> 
<i nput t ype=” t ext ” i d=" i nput " > 
<i nput t ype=" but t on" v al ue=" Appl et " o nc l i ck=" Appl et ( ) " > 
<i nput t ype=" but t on" v al ue=" New" o nc l ic k=" r eset ( ) " ><hr > 
<h2>The J ava A ppl et : </ h2> 
  - -  embeds t he a ppl et o f Code 13 
<obj ect  cl assi d=" j ava: t est appl et . c l ass " n ame=" out put "   
  wi dt h=" 250" hei ght =" 40" ></ obj ect > 
</ body></ ht ml > 

 

                             Code 14 : Zugriff auf Java-Code (2) 

                                            
123 Basierend auf [MüEl03, S.11] . 
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Wird im HTML-Dokument der “Appl et “ Button gedrückt, so wird dem Applet mit 

dem Namen „out put “ über die JavaScript Funktion Appl et () , der Inhalt des 

Textfeldes (document . get El ement ByI d( “ i nput “ ) . val ue)  mit der i d „i nput “ 

übergeben. Innerhalb von Code 13 übernimmt die Methode change diesen In-

halt und ändert den Inhalt der vorab definierten Variablen „Appout “ in den Inhalt 

des HTML-Textfeldes (Appout = HTMLt ext ). In Code 13 wird dieser Inhalt in 

der Variablen „HTMLt ext “ gespeichert. Anschließend wird mit Hilfe der r e-

pai nt -Methode die Grafik mit dem neuen Inhalt (HTMLt ext ) gefüllt bzw. neu 

gezeichnet. 

 
Um den Inhalt des Textfeldes und des Applets zu löschen, muss der  “New“-

Button, welcher die r eset -Funktion aufruft, gedrückt werden.  

 
Abbildung 22 zeigt das Zusammenspiel von Code 13 und Code 14 . 

 

 
              

                            Abbildung 22 : Zugriff auf Java-Code 
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4.2.5    SSI - Server Side Includes 

Auch ein Web-Server kann für die Gestaltung von Web-Seiten eingesetzt wer-

den. Dazu stehen auf vielen (nicht allen) Servern die so genannten Server Side 

Includes (SSI) bereit. Dabei handelt es sich um einen Satz relativ einfacher Be-

fehle, die in ein HTML-Dokument eingebettet werden können und direkt auf 

dem Server ausgeführt werden. Damit ein WWW-Server ein HTML-Dokument 

mit SSI sofort erkennt und ausführt, muss diese Datei mit der Endung .shtml , 

.shtm oder .sht anstatt .html gekennzeichnet sein. SSI-Anweisungen beginnen 

mit einem Gatterzeichen #, und müssen in einem HTML-Dokument innerhalb 

eines Kommentars <! - -  . . . . . . . - -  > notiert werden. Hinter der Anweisung 

folgt ein Parameter und dessen Wert [Vgl. MüNe01, S.831] . 

 
Tabelle 10 stellt verschiedene SSI-Anweisungen, deren Parameter, Zweck und 

Werte dar . 

 

Anweisung Parameter Werte Zweck 

#config 

1.errmsg= 

 

2.sizefmt= 

 

3.timefmt= 

„Fehlermeldung“ 

 

„“Wert“ 

 

„“Wert“ 

Fehlermeldung, 

falls SSI nicht 

funktioniert. 

 

 

#echo Var= 

“CGI Umgebungsvariable“ 

DOCUMENT_NAME 

DOCUMENT_URL 

LAST_MODIFIED 

DATE_LOCAL 

DATE_GMD 

QUERY_STRING_UNESCAPED 

Die entspre-

chenden Inhalte 

werden am 

Bildschirm aus-

gegeben. 

#exec 
Cmd= 

cgi= 

“[Pfad/Programmdatei}“ 

“[Pfad/CGISript}“ 

Starten eines 

Programms auf 

dem Server. 
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#fsize File= “[Pfad/Datei]“ 

Gibt die Größe 

der angegebe-

nen Datei an. 

#flastmod File= “[Pfad/Datei]“ 

Gibt den Zeit-

stempel der an-

gegebenen Da-

tei aus. 

#include 
File= 

Virtual= 
“[Pfad/Datei]“ 

Gibt den Inhalt 

der angegebe-

nen Datei aus. 

 

                             Tabelle 10 : SSI-Anweisungen124 

 

4.2.6    CGI - Common Gateway Interface 

Das Common Gateway Interface (CGI) ist eine sprachenunabhängige Schnitt-

stellenspezifikation, welche die Möglichkeit bietet, Programme oder Skripte in 

einem Netz bereitzustellen, und diese von einem HTML-Dokument ( z.B. For-

mular, SSI Anweisung ) aus aufzurufen. Ein CGI-Programm kann in verschie-

denen Programmiersprachen geschrieben werden. Eine verwendete Program-

miersprache  muss lediglich das Lesen von std i n, das Schreiben von st dout  

erlauben und Umgebungsvariablen lesen können. Somit besteht die Möglich-

keit Sprachen wie beispielsweise Perl125, SSI126, C, Pascal oder PHP127 inner-

halb des CGI einzusetzen. Damit das Programm auf dem Server ausführbar ist, 

muss auf dem Server entweder ein Laufzeitinterpreter (Perl-Interpeter, PHP-

Interpreter) welcher das Programm ausführt, vorhanden sein oder das Pro-

gramm muss für die Betriebssystemumgebung des Servers als ausführbares 

Programm kompiliert worden sein [Vgl. MüNe01, S.49]. 

 
Bei CGI-Programmen fordert der Web-Browser vom Web-Server über HTTP 

eine Datei an, die der Web-Server als auszuführendes Skript erkennt. Um zu 
                                            
124 Nach [MüNe01. S. 832f] . 
125  S.a. 4.2.6 . 
126  S.a. 4.2.4 . 
127  S.a. 4.2.7 . 
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wissen, dass es sich bei der vom Browser angeforderten Datei um ein auszu-

führendes CGI-Skript handelt, prüft der Web-Server folgende Kriterien [Vgl. 

Sht03j]: 

• Das aufgerufene Skript befindet sich in einem Verzeichnis, das aus Sicht 

des Web-Servers als mögliches Verzeichnis für CGI-Skripte definiert ist  

( z.B. cgi-bin und dessen Unterverzeichnisse).  

• Die Lese- und Ausführrechte sind bei der Skriptdatei so gesetzt, dass 

der Web-Server berechtigt ist, die Datei auszuführen.   

• Die Skriptdatei hat eine Dateiendung, die vom System als Endung für 

CGI-Skripte erkannt wird, z.B. .pl für Perl, .php für PHP oder .cgi.  

Sind diese Faktoren erfüllt, so reagiert der Web-Server entsprechend und sen-

det den Quelltext des Skripts nicht einfach an den Browser, sondern ruft den 

entsprechenden Interpreter für das CGI-Skript auf [Vgl. Sht03j].  

 
Diese Programme werden anschließend auf dem Server ausgeführt. Sie er-

zeugen dabei selbst HTML-Code und senden diesen an den Web-Browser des 

Anwenders. Insofern sind solche CGI-Skripte nur ausführbar, wenn eine http-

basierte Kommunikation zwischen einem Web Server und einem Web Browser 

stattfindet [Vgl. MüNe01, S.49].  

 
Der Nachteil bei der Verwendung des CGI besteht darin, dass jedes Mal wenn 

eine Anforderung über diese Schnittstelle an das CGI-Programm weitergereicht 

wird, ein neuer Prozess vom Server gestartet wird. Anschließend muss er alle 

zur Verarbeitung nötigen Daten übergeben [Vgl. HäPeS00, S.366]. „Dieser 

Sachverhalt kann je nach Anwendung, aufgrund dieser hohen Belastung des 

Servers zu einem nicht akzeptablen Zeitverhalten führen, insbesondere dann, 

wenn eine größere Folge von Datenbankoperationen durchzuführen ist“ [Hä-

PeS00, S.366]. 

 
Der entscheidende Vorteil von CGI besteht jedoch darin, dass es sich um einen 

kostenlosen und produktübergreifenden Standard handelt [Vgl. MüNe01, 

S.817]. 
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4.2.6.1 Bestandteile des CGI 

Das Common Gateway Interface besteht zum Einen aus einem bestimmten 

Verzeichnis (im allgemeinen cgi-bin) auf dem Server, in welchem die CGI Pro-

gramme enthalten sind, und zum Zweiten aus den so genannten CGI-

Umgebungsvariablen [Vgl. MüNe01, S.816].  

 
Ein WWW-Server stellt solche Umgebungsvariablen auf Betriebsystemebene 

zur Verfügung. Bei einem Aufruf eines CGI-Programms, füllt der Server einige 

dieser Variablen mit bestimmten Informationen. Diese Variablen können an-

schließend von dem CGI-Programm ausgelesen und für eigene Zwecke ver-

wendet werden [Vgl. MüNe01, S.828]. 

 
Es besteht daneben auch die Möglichkeit diese Variablen mit einem CGI-

Programm selbst zu füllen oder zu verändern [Vgl. MüNe01, S.828].   

 
Um eine CGI-Umgebungsvariable aus einem CGI-Programm heraus nutzen zu 

können, muss die in der verwendeten Programmiersprache vorgesehene 

Technik zum Auslesen von Umgebungsvariablen verwendet werden [Vgl. Mü-

Ne01, S.829]. 

 

In Tabelle 11 sind die verschiedenen CGI-Umgebungsvariablen und deren Er-

läuterung dargestellt [Vgl. MüNe01, S.829f]. 

 
CGI- Umgebungs-

variable 
Erläuterung 

CONTENT_LENGTH 

Enthält die Anzahl der Zeichen, die beim Aufruf 

des CGI-Skripts über die POST-Methode128 über-

geben wurden. 

CONTENT_TYPE 

Bei einem Aufruf über die POST-Methode enthält 

diese Variable den MIME-Typ der übergebenen 

Daten.  

GATEWAY_INTERFACE Enthält die Version des CGI. 

                                            
128 S.a. 4.2.6.3.2 . 



Erweiterungen / Ergänzungen für HTML 

 

Seite 112 

http_ACCEPT 
Enthält die Liste der MIME-Typen, die der aufru-

fende WWW-Browser akzeptiert.  

http_REFERER 
Enthält die URL-Adresse der WWW-Seite, von der 

aus das CGI-Skript aufgerufen wurde. 

http_USER_AGENT 
Enthält Produkt- und Versionsinformationen zum 

aufrufenden WWW-Browser. 

PATH_INFO 

Wenn das Skript über die GET-Methode129 aufgeru-

fen wurde, enthält diese Variable spezielle Pfadin-

formationen, und zwar relativ zu den im WWW-

Server eingestellten Root Verzeichnissen.   

PATH_TRANSLATED 

Im Unterschied zu PATH_INFO enthält diese Vari-

able die Pfadangeben entsprechend der Verzeich-

nisstruktur des WWW-Servers. 

QUERY_STRING 

Enthält beim Aufruf über die GET-Methode eine 

Zeichenkette mit Daten, die dem Skript übergeben 

wurden.     

REMOTE_ADDR 

Enthält die IP-Adresse des Servers, über den das 

CGI Skript aufgerufen wurde, wenn es ein anderer 

Server ist als der, auf dem das CGI-Skript liegt. 

REMOTE_HOST 

Enthält die Domain-Adresse des Servers, über den 

das CGI-Skript aufgerufen wurde,  wenn es ein 

anderer Server ist als der, auf dem das CGI-Skript 

liegt. 

REMOTE_IDENT 

Enthält Protokollinformationen, wenn auf dem Ser-

ver das i dent  Protokoll für geschützte Zugriffe 

läuft. 

REMOTE_USER 
Enthält den Benutzernamen, welcher das CGI 

Programm aufgerufen hat. 

REQUEST_METHOD 
Enthält den http Befehl, mit dem das CGI Pro-

gramm aufgerufen wurde. (GET oder POST)  

SCRIPT_NAME Enthält die relative Adresse des CGI Skripts.   

                                            
129 S.a. 4.2.6.3.1 . 
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SERVER_NAME Enthält den Namen des Servers. 

SERVER_PORT Enthält die Portnummer (normal: 80) 

SERVER_PROTOCOL Enthält die Version des http Protokolls. 

SERVER_SOFTWARE 
Produktbezeichnung der installierten Server-

software. 

                       

                             Tabelle 11 : CGI-Umgebungsvariablen130 

 

4.2.6.2 CGI und HTML 

Die Kommunikation zwischen CGI und HTML erfolgt in beide Richtungen. Im 

Allgemeinen wird ein auf dem Server liegendes CGI-Programm innerhalb eines 

HTML-Dokumentes (durch z.B. Drücken des Submit–Button131 in einem Formu-

lar) aufgerufen, und sendet den entsprechenden HTML Code an den Browser 

des Anwenders zurück [Vgl. MüNe01, S.817]. 

 
Beim Ausführen des CGI Programms können dabei Daten, welche innerhalb 

des HTML-Dokuments vom Anwender eingegeben wurden, verarbeitet werden. 

Somit kann ein CGI-Skript dazu verwendet werden, Datenbanken zu durchsu-

chen und dem Anwender anschließend das Ergebnis im Browser zu präsentie-

ren oder Online-Bestellungen entgegenzunehmen und zu verarbeiten. 

Daneben besteht auch die Möglichkeit Daten auf dem Server zu speichern und 

zu einem später Zeitpunkt auszulesen [Vgl. MüNe01, S.817f]. 

 
Um ein solches CGI Programm aufzurufen gibt es dabei mehrere Möglichkei-

ten. Tabelle 12 zeigt, auf welche Arten ein CGI-Skript aus einer HTML-

Dokument heraus aufgerufen werden kann [Vgl. MüNe01, S.818] . 

 
Aufruf über : Struktur 

Formular <f or m act i on=“ [ Pf adangabe] “ > 

Verweis <a h r ef =“ [ Pf adangabe] “ >  

Grafikreferenz <i mg s r c=“ [ Pf adangabe] “ > 

                                            
130 Nach [MüNe01, s.829f] . 
131 S.a. 3.5.5.4.3. 
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SSI Anweisung <! - -  #exec c gi =“ [ Pf adangabe] “ - -  

> Automatisches Laden <met a U RL=“ [ Pf adangbabe] “ > 

 

                  Tabelle 12 : CGI-Aufrufe aus einem HTML-Dokument 

 
Mit [P f adangabe]  ist dabei die Angabe des Verzeichnisses und das darin be-

findliche, auszuführende CGI-Programm gemeint. 

 

4.2.6.3 Formulardaten übertragen132 

Eine der am häufigsten eingesetzten HTML Elemente ist das Formular133. Inso-

fern soll nun gezeigt werden, wie die Formulardaten an den Server geschickt 

werden können.  

 
Um Daten zwischen einem WWW-Server und einem WWW Browser austau-

schen zu können, wird ein Übertragungsprotokoll benötigt. Dieses Übertra-

gungsprotokoll ist das Hypertext Transfer Protocol (ht t p). Im Zusammenhang 

mit Formularen sind dabei zwei ht t p-Befehle von Bedeutung. Zum Einen die 

GET-Methode und zum Anderen die POST-Methode. 

4.2.6.3.1   GET-Method e  

Um die GET-Methode zum Versenden der Daten an den Server zu verwenden, 

muss im einleitenden <f or m . . . > Tag die Angabe met hod=“ GET“  erfolgen. 

Bei dieser Angabe werden die vom Anwender ausgefüllten Formulardaten als 

erstes an die Server-Software übertragen und anschließend in der QUERY_ 

STRI NG Umgebungsvariablen134 zwischengespeichert. Ein im einleitenden For-

mulartag durch act i on=“ [ Pf adangabe]“  aufgerufenes CGI-Skript, welches 

die Daten aufnehmen und verarbeiten soll, muss den Inhalt dieser Umge-

bungsvariablen auslesen, um an die Formulardaten heranzukommen [Vgl. Mü-

Ne01, S.834]. 

                                            
132 Basierend auf [MüNe01, S.833-835] . 
133 S.a. 3.5.5. 
134 S.a. 4.2.6.1. 
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Der Nachteil dieser Methode ist, dass die vom Anwender angegebenen Daten 

direkt an den URL des CGI-Programmaufrufs angehängt werden und somit 

einsehbar sind [Vgl. MüNe01, S.834] . 

4.2.6.3.2   POST-Method e  

Bei dieser Übertragungsmethode muss als Wertzuweisung des met hod-

Attributs, “POST“ angegeben werden. Dies bewirkt, dass die ausgefüllten     

Formulardaten direkt an die im act i on-Attribut  angegebene Adresse übertra-

gen werden. Das mit act i on  aufgerufene CGI-Programm muss um an die 

Formulardaten heranzukommen die Standardeingabe (st di n) auslesen. Da im 

übergebenen Datenstrom das Datenende nicht gekennzeichnet ist, muss das 

entsprechende Programm die Umgebungsvariable CONTENT_LENGTH  auslesen, 

um zu wissen wie viele Zeichen es von der Standardeingabe lesen soll [Vgl. 

MüNe01, S.834] . 

4.2.6.3.3  Datenstrom bei Übertragung von Fo rmulardaten  

Bei der Datenübertragung eines vom Anwender ausgefüllten Formulars an das 

entsprechende CGI-Skript, wird eine bestimmte Kodierungsmethode verwen-

det. Dies ist erforderlich, damit das aufgerufene CGI-Programm erkennt, aus 

welchen Feldern das Formular besteht und welche Daten der Anwender in wel-

ches Feld eingetragen hat.   

 
Diese Kodierungsmethode benutzt dabei folgende Regeln [MüNe01, S.834f]: 

 
�  Namen und Daten werden durch ein Gleichheitszeichen voneinander ge-

trennt. 
�  Leerzeichen werden durch ein Pluszeichen + ersetzt. 
�  Einzelne Formularelemente inklusive deren Daten werden durch das 

kaufmännische & voneinander getrennt. 
�  Eingeleitet durch das Prozentzeichen % , werden alle Zeichen mit den 

ASCII-Werten 128 bis 255 (hexadezimal 80 bis FF) durch eine Hexade-

zimal-Zeichenfolge umschrieben.    
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�  Alle Zeichen, die in diesen Regeln als Steuerzeichen vorkommen (z.B. 

=, %, & ... ) werden genauso wie höherwertige ASCII Zeichen hexade-

zimal umschrieben. 

    
Somit ergibt sich bei einer Übertragung beispielsweise folgender Datenstrom :  

 
 “ f or ename=Thor st en&sur name=Schaedl er& t ext =How+do+you+do “  

 

4.2.6.4 Der Apache Web Servers  

Um lokal auf dem eigenen PC ein CGI zu haben, muss auf diesem ein eigener 

WWW-Server installiert sein. Ein WWW-Server ist eigentlich ein gar nicht be-

sonders großes Software-Programm, welches prinzipiell auf jedem Rechner 

lauffähig ist. Für eine Kommunikation zwischen Client und Server ist nicht ein-

mal eine Internetverbindung notwendig. Es ist lediglich ein TCP/IP-Socket von 

Nöten . Unter Windows ist dies die winsock.dll [Vgl. MüNe01, S.821f].      

 
Der Apache Web-Server135 kann kostenlos aus dem Internet herunter geladen 

und anschließend auf dem PC installiert werden. Mit seiner Hilfe können so-

wohl die nachfolgenden Perl-Skripte136, PHP-Skripte137, Rexx Server Pages138 

als auch andere serverseitige Technologien auf dem eigenen Rechner getestet 

werden.  

 
„Das Erfolgsrezept des Apache liegt insbesondere in der außerordentlich guten 

Dokumentation und in einem modularen Konzept, welches die problemlose Er-

weiterung des Servers mittels externer Module ermöglicht.“ [AdWe03, S.1].  

 
Apache Module sind Kodesegmente. Sie entsprechen der Apache-API Spezifi-

kation und können entweder statisch oder dynamisch in den Apache Web Ser-

ver geladen werden. Statische Apache Module werden in den http-Daemon139 

und dynamische Apache Module über die Konfigurationsdatei des Webservers 

geladen [Vgl. ATvN04].  

                                            
135http://archive.apache.org/dist/httpd/old/apache_1_3_6_win32.exe, Abruf am 2003-08-12. 
136 S.a. 4.2.7 .  
137 S.a. 4.2.8 . 
138 S.a. 4.2.12 . 
139 Vergleiche hierzu http://www.boeny.de/apache/Apache_Ausarbeitung.html , Abruf am 2004-01-26.  
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„Die Unterstützung dynamischer Module (Dynamic Shared Object DSO) ist eine 

der wichtigsten Funktionen des Apache Web-Servers. DSO erlaubt es, Funkti-

onen und Fähigkeiten von Apache genau dann zu erweitern, wenn diese ge-

braucht werden.“ [ATvN04]. 

 
Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Apache Server in der Version 1.3.6 ver-

wendet. Der aktuellste Apache Server ist allerdings 2.048140 welcher der Versi-

on 2.0.x angehört und einige Änderungen und Erweiterungen im Vergleich zur 

Version 1.3.x in sich birgt.   

 

4.2.7   Perl 

Perl bedeutet Practical Extraction and Report Language [Vgl. MüNe01, S.825] 

und ist eine serverseitige Programmiersprache, die eine Mischung aus klassi-

scher Programmiersprache wie C und Skriptsprachen wie JavaScript darstellt, 

und mit dessen Hilfe CGI-Skripte erstellt werden können. Um Perl als Sprache 

für CGI-Skripte einzusetzen, muss neben dem Perl Interpreter noch ein Web-

Server wie beispielsweise der Apache Server auf dem System installiert sein.  

 
Der Perl Interpreter kann kostenlos aus dem Internet herunter geladen werden. 

Im Unterschied zu clientseitig eingesetzten Skriptsprachen wie JavaScript141 

bzw. Client-Side-JavaScript oder Object Rexx142 werden die Befehle nicht vom 

Client (Browser) sondern vom Server ausgeführt. Der Browser stellt dabei le-

diglich das Ergebnis am Bildschirm dar. 

 
Der Perl Interpreter kann mit einem Perl Skript (Datei mit Perl Code) aufgerufen 

werden. Solche Dateien besitzen die Endung .pl  

 
Die erste Zeile eines Perl-Skripts sollte immer eine so genannte "Shebang"-

Anweisung enthalten. „Diese Anweisung ist für ein auslesendes Programm der 

Hinweis darauf, welches Programm für die Interpretation des Quelltext dieser 

Skriptdatei aufgerufen werden soll.“[Sht03j]. 

                                            
140 http://httpd.apache.org/download.cgi , Abruf am 2004-01-25. 
141 S.a. 4.2.2.1 . 
142 S.a. 4.2.2.2 . 
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Beispiel : #! c: \ pr ogr amme\ per l \ bi n\ perl .e xe o der # ! c: \ usr \ bi n 

 
Perl ist allerdings nicht nur für CGI-Skripte gedacht. Perl-Skripte können zahllo-

se Aufgaben auf einem Rechner übernehmen. So kann Perl beispielsweise 

eingesetzt werden um die Rechnerauslastung zu  analysieren, Backups zu or-

ganisieren, CGI-Umgebungsvariablen zu verwenden oder in Dateien nach et-

was zu suchen und es eventuell durch etwas anderes zu ersetzen [Vgl. Sht03j]. 

 
Um Perl-Skripte auszuführen, die nicht als CGI-Skripts eingesetzt werden, 

muss ein Zugang zu einer Shell oder Kommandozeile auf dem Rechner einge-

richtet sein. Am lokalen PC und unter MS Windows kann ein DOS-Fenster ge-

öffnet werden. Anschließend kann der Perl-Interpreter vom DOS-Prompt aus 

aufgerufen werden [Vgl. Sht03j].  

 
Der Perl-Interpreter wird normalerweise einfach durch Eingabe von per l  ge-

startet. Ein Perl-Skript kann demnach mit „ perl [ Dat ei name] . pl  “ gestartet 

werden. Gegebenenfalls muss sowohl der Perl-Interpreter als auch das Perl-

Skript mit den korrekten Pfadnamen aufgerufen werden. [Vgl. MüNe01, S.836].  

 
Perl wird in HTML oft zum Verarbeiten von Formularen bzw. Formulareingaben  

eingesetzt und um benutzerspezifische Angaben oder Antworten zu erzeugen 

und diese dem Anwender zukommen zu lassen. 

 

4.2.7.1 Formulardaten einlesen             

Um Daten aus einem vom Anwender abgeschickten HTML Formular einzule-

sen, werden einige der CGI Umgebungsvariablen143 benötigt. 

 
So wird beim verwenden der GET-Methode, zum Einlesen der Daten die CGI-

Umgebungsvariable QUERY_STRI NG benötigt. Bei POST dagegen wird hierfür 

die Umgebungsvariable CONTENT_LENGTH benötigt [Vgl. MüNe01, S.829f].    

 

 

 

                                            
143 S.a. 4.2.6.1 . 
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4.2.7.2 HTML-Code an Browser senden144 

„Eine der wichtigsten Aufgaben von CGI-Skripten ist es HTML-Code an den 

Browser zu senden.“ [MüNe01, S. 892]. Dabei können Variablen des Perl 

Skripts beliebig in den HTML-Code mit eingebaut werden. Mit Hilfe der pr i nt -

Funktion kann in Perl, HTML-Code geschrieben werden. Dies kann beispiels-

weise sinnvoll sein um sich für das Ausfüllen des Formulars beim Anwender zu 

bedanken oder entsprechende CGI-Umgebungsvariablen als auch entspre-

chende Daten aus der Datenbank des Servers dem Anwender anzuzeigen.    

 
In Code 15 wird mit Perl HTML-Code erzeugt. Dabei werden auch verschiede-

ne CGI Umgebungsvariablen, welche im Code mit blauer Farbe gekennzeich-

net sind, verwendet. Diese werden vom Server entsprechend ausgefüllt und 

anschließend dem Browser (Client) als HTML Code übermittelt.  

 
In Perl kann über $Env{ ' [ Var i abl enname] '}  auf CGI-Umgebungsvariablen 

zugegriffen werden [Vgl. MüNe01, S.829]. 

 
#! c: \ pr ogr amme\ per l \ bi n\ per l . exe     
--  t he  f ol l owi ng p er l c ode c r eat es a HTML P age w hi ch i nc l udes  
   some C GI e nvi r onment v ar i abl es ( bl ue c ol or )  
pr i nt " Cont ent - t ype: t ext / ht ml \ n\ n" ;  
pr i nt ' <! DOCTYPE H TML P UBLI C " - / / W3C/ /D TD HTML 4 . 01 T r ansi-
ti onal / / EN" >' , " \ n" ;  
pr i nt " <ht ml ><head><t i t l e>Envi r onment var i abl es</ t i t l e></ head> 
       <body b gcol or =\ " l i ght yel l ow\ " >\ n" ;    
pr i nt " <p>You a r e c onnect ed w i t h t he <b ><i >$ENV{ ' SERVER_NAME '}  
</ i ></ b>, w hi ch i s a n < b><i >$ENV{ ' SERVER_SOFTWARE' }  } </ i ></ b> 
Ser ver . </ p>\ n" ;  
pr i nt " <p>For a ny q uest i on y ou c an s end a n e - mai l t o t he A dmi n-
is t r at or < b><i > $ENV{ ' SERVER_ADMI N' }  </i> </ b></ p>\ n" ;  
pr i nt " <p>You a r e u s i ng t he < b><i >$ENV{ ' HTTP_USER_AGENT' }  
</ i ></ b> a s y our W eb B r owser </ p>\ n" ;  
pr i nt " </ body></ ht ml >\ n" ;  

 

                   Code 15 : CGI-Umgebungsvariablen mit Perl 

 
Abbildung 23 zeigt die mittels des Apache Web Servers erzeugte Darstellung 

von Code 15 im Opera Browser. 

                                            
144 Basierend auf [MüNe01, S.892] . 
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                 Abbildung 23 : CGI-Umgebungsvariablen mit Perl  

 

4.2.7.3 PerlScript in HTML 

Mit PerlScript besteht die Möglichkeit einen Text innerhalb eines HTML-

Dokumentes zu erzeugen. Im Gegensatz zum vorherigen Kapitel wird hierbei 

kein Server benötigt. Allerdings muss der Perl-Interpreter auf dem System in-

stalliert sein. Um innerhalb eines HTML-Dokuments einen Text mit PerlScript 

erzeugen zu können, wird das scr i pt -Element benötigt.145 Code 16 zeigt wie 

PerlScript innerhalb eines HTML-Dokuments verwendet werden kann. 

 
<ht ml >…. 
<scr i pt t ype=" t ext / Per l Scr i pt ">  
    - -  cr eat es “ any T ext ” i n a h t ml f il e 
$wi ndow- >document - >wr i t e( " [ any T ext ] " );      
 </ scr i pt > 
 . . . .  
</ ht ml > 

 

                     Code 16 : PerlScript in einem HTML-Dokument 

                                            
145 S.a. 4.5.1.1 . 
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4.2.7.4 Perl Module 

Der Perl Interpreter verfügt standardmäßig über viele Funktionen, mit welchen 

die verschiedensten Aufgaben wie Berechnungen, Betriebsystemaufrufe, Datei- 

und Verzeichnismanagement und dergleichen erfüllt werden können. Je mehr 

Funktionen allerdings im Perl Interpreter fest eingebaut werden, desto langsa-

mer und ressourcenunfreundlicher wird dieser. Aus diesem Grund besteht die 

Möglichkeit Funktionen und Variablen über Perl-Skripte bei Bedarf zur Verfü-

gung zu stellen. Diese speziellen Perl Skripte werden Module genannt und 

werden in die Perl-Datei eingebunden. Mittlerweile gibt es Tausende frei ver-

fügbarer Perl Module [Vgl. Sht03h]. 

 
Es werden zwei Arten von Modulen unterschieden. Zum Einen gibt es so ge-

nannte Standardmodule, welche zusammen mit dem Perl Interpreter ausgelie-

fert werden. Bei der zweiten Form handelt es sich um so genannte CPAN Mo-

dule (CPAN = Comprehensive Perl Archive Network), welche im CPAN Ver-

zeichnis enthalten sind. CPAN Module können in einem Perl Skript allerdings 

erst verwendet werden, wenn sie auf dem System installiert wurden [Vgl. 

Sht03h].     

 
Module können mit den Funktionen use  und re qui r e in eine Perl Datei einge-

bunden werden. Bei use  wird das Modul zu Beginn der Datei eingebunden, 

wohingegen die r equi re  Funktion erst beim Aufruf aktiviert wird [Vgl. Sht03h].   

 

4.2.7.5 Das CGI Modul 

Das CGI-Modul gehört seit Perl 5.004 zu den Standardmodulen. Das CGI-

Modul besteht aus einem Hauptmodul und mehreren Untermodulen. 

 
Das CGI-Modul kann dabei objektorientiert als auch funktionsorientiert einge-

setzt werden, wobei die objektorientierte Verwendungsweise als eleganter gilt 

und das Definieren mehrer unabhängiger CGI-Objekte im gleichen Skript er-

laubt [Vgl. Sht03g]. 
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Code 17 zeigt wie die Verarbeitung eines Formulars auf objektorientierte Weise 

mit dem CGI-Modul bewerkstelligt werden kann. 

 
<ht ml >. . .  
<body> 
<body b gcol or =" l i ght yel l ow" > 
<h1>Pl ease i nser t y our d at a</ h1> 
<f or m met hod=" POST" a ct i on=" / cgi - bin /b ack. pl " >  - -  i nvokes t he 
back. pl f i l e o n t he A pache S er ver b y pr essi ng t he s ubmi t b ut t on 
<t abl e b or der =" 3" > 
<t r > 
<t d>For ename: </ t d><t d><i nput t ype=" t ext " name=" f or ename" ></ t d> 
</ t r ><t r > 
<t d>Sur name: </ t d><t d><i nput t ype=" t ext " name=" sur name" ></ t d> 
</ t r ><t r > 
<t d>Tel . : </ t d><t d><i nput t ype=" t ext " name=" t el " ></ t d> 
</ t r ><t r > 
<t d>E- mai l : </ t d><t d><i nput t ype=" t ext " name=" mai l " ></ t d> 
</ t r ><t r > 
<t d><i nput t ype=" submi t " v al ue=" Send" ></ t d> 
<t d><i nput t ype=" r eset " v al ue=" New" ></t d> 
</ t r > 
</ t abl e> 

 

            Code 17 : HTML-Formular (contact.html) für Perl Antwort 

 

In diesem Beispiel muss allen Eingabefeldern, welche im Perl Skript verwendet 

werden sollen mit dem Attribut name ein eindeutiger Name zugewiesen werden.  

 

Abbildung 24 zeigt das vom Anwender ausgefüllten Formular aus Code 17 im 

MS Internet Explorer . 
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         Abbildung 24 : HTML- Formular (contact.html) für Perl Antwort 

 

In Code 18 ist das Perl-Skript (back.pl) dargestellt, welches beim Drücken des 

Submit-Button aus Code 17 aufgerufen wird. 

 
#! c: \ pr ogr amme\ per l \ bi n\ per l . exe 
us e C GI ;            - -  embeds t he C GI Modul                                                          
my $ cgi  = n ew CGI ;  - -  cr eat es a n ew in st ance o f t he C GI O bj ect  
my @f i el dnames = $ cgi - >par am( ) ;         
  - -  t he f ol l owi ng s cr i pt c ode c r eat es a H TML f i l e w i t h t he  
     i nput v al ues o f t he f or m of Code 17                     
pr i nt $ cgi - >header ( ) ,                --  cr eat es a h t t p h eader                                                  
--  cr eat es t he h ead o f t he H TML f i l e wi t h  t he t i t l e, a n e xt er n   
   St y l e a nd t he val ue f or t he b ackgr ound c ol or i n i t  
$c gi - >st ar t _ht ml ( - t i t l e=>' CGI - Feedback' ,                                                 
                 - st yl e=>{ ' sr c ' =>' / s t yl es/ per l _back. css ' } ,    
                 - BGCOLOR=>' #FFFFCC' , ),  
 - -  t he b ody o f t he H TML f i l e            
      $cgi - >h1( ' Thank y ou ' );  
pr i nt $ cgi - >p( ' Your I nput : ' ) ;  
      f or each my $ f i el d ( @f i el dnames)       - -  l oop 
      {             
        pr i nt $ cgi - >b( $f i el d) ,  
              $cgi - >b( ' : ' ),  
              $cgi - >par am( $ f i el d) , " <br >" ;      
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      }  
pr i nt $ cgi - >p( ' wi l l b e s aved. ' ) ;  
pr i nt $ cgi - >end_ht ml ( ) ;  

 

               Code 18 : Antwort des Apache Web-Servers (back.pl)146 

 

In einer Schleife werden die mit dem name-Attribut versehenen Eingabefelder 

und die darin enthaltenen Angaben des Anwenders in das HTML-Dokument 

gedruckt.   

 
Abbildung 25 zeigt zum Abschluss dieses Kapitels die Antwort, welche der   

Apache Servers unter Verwendung von Code 18 erzeugt und dem Browser als 

HTML-Code sendet.  

 

 

               Abbildung 25 : Antwort (back.pl) des Apache Servers 

 

 

                                            
146 Basierend auf [Sht03g] . 

http://localhost/cgi-bin/back.pl 
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4.2.8 PHP 

PHP ist wie Perl147 eine frei verfügbare serverseitige Skriptsprache und wurde 

im Herbst 1994 vom Dänen Rasmus Lerdorf für den privaten Gebrauch entwi-

ckelt [Vgl. Stae03]. PHP bietet die Möglichkeit bestimmte Informationen von 

einem Server zu laden und diese anschließend im Browser des Anwenders 

auszugeben. Die Syntax von PHP ist dabei an C, Java und Perl angelehnt [Vgl. 

KrWeg03, S.16].   

 
Alles was mit Perl und CGI möglich ist, kann auch mit PHP realisiert werden. 

Genau wie beim Perl Interpreter wird auch beim PHP-Interpreter zuerst einmal 

kompiliert und anschließend ausgeführt. Da der PHP-Interpreter allerdings viel 

stärker als der Perl-Interpreter auf aktuelle Belange des Web-Publishing ausge-

richtet ist, sind manche Dinge wie beispielsweise PDF-Dateien dynamisch zu 

generieren und diese anschließend druckreif an den Browser zu senden mit 

PHP wesentlich einfacher zu realisieren. Allerdings platzt der PHP Interpreter 

aufgrund solcher zahlreichen Features aus allen Nähten, was sich durchaus in 

der Performance niederschlagen kann [Vgl. MüNe02, S.84f]. 

 

4.2.8.1 Entwicklung 

Die erste Version stammt von Anfang 1995 und nannte sich "Personal Home 

Page Tools". Aus „Personal Home Page“ wurde schließlich die Abkürzung 

„PHP“. Heute steht PHP für „PHP Hypertext Preprocessor“. Die erste Version 

bestand aus einem einfachen Parser, der einige spezielle Makros verstand und 

mit welchem sich einige andere "Spielzeuge" wie Gästebücher und Counter 

realisieren ließen [Vgl. Stae03].  

 
Mit PHP/FI Version 2 folgte Mitte 1995 ein überarbeiteter Parser. FI steht für  

Form Interpreter und kommt von einem zweiten von Lerdorf entwickelten Pro-

grammpaket, das HTML-Formulare interpretieren konnte. Des Weiteren kam 

bei der Version 2 SQL Unterstützung hinzu [Vgl. Stae03].  

 

                                            
147 S.a. 4.2.7 . 
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Die Entwicklung von PHP wurde von den beiden israelischen Studenten Zeev 

Suraski und Andi Gutmans stark vorangetrieben, bis schließlich im Sommer 

1997 PHP 3 veröffentlicht und zum weltweiten Erfolg wurde [Vgl. KrWeG03, 

S.16] . 

 
PHP 4  wurde am 22.5.2000 freigegeben und war ein komplett neu geschrie-

bener PHP-Parser, der neben besserer Performance (5 bis 200 fache Perfor-

mance-Steigerungen im Vergleich zu PHP 3.0) auch mehr Funktionalität bot 

[Vgl. Stae03]. 

 
Den Kern von PHP 4 bildet die ZendEngine, welche von Andi Gutmans und 

Zeev Suraskis Firma Zend entwickelt wurde. Heute ist PHP das am meisten 

installierte Apache-Modul [Vgl. KrWeG03, S.17].   

 
Die Bedeutung und der Einsatz von PHP steigt ständig. Dies belegt auch das in 

Abbildung 26 dargestellte Wachstum.  

 

 

  

                              Abb ildung 26 : PHP Wachstum148   

 

                                            
148 Entnommen aus [http://www.php.net/usage.php] . 
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4.2.8.2 PHP und HTML 

PHP-Code kann im Gegensatz zu Perl genau wie JavaScript149, Object 

Rexx150, VBScript151 oder SSI152 direkt in ein HTML-Dokument an einer dafür 

geeigneten Stelle eingebettet werden [Vgl. KrWeG03, S.37]. 

 
Damit PHP überhaupt weiß ob PHP-Code ausgeführt werden soll, muss der 

Webserver allerdings wissen, welche Dateiendung PHP nach Code durchsu-

chen soll. Dies kann über die Konfiguration des (Apache-) Webservers 

(http.conf) eingestellt werden [Vgl. KrWeG03, s.37].  

 
Seit PHP 4.0 wird standardmäßig die Endung .php verwendet [KrWeG03, 

S.37]. Somit müssen HTML-Dokumente welche PHP-Code enthalten mit .php 

anstatt .html gekennzeichnet sein  

 
Um PHP von normalem HTML oder gar XML unterscheiden zu können, benö-

tigt PHP bestimmte Tags. Hierfür können momentan vier verschiedene Mög-

lichkeiten verwendet werden [Vgl. KrWeG03, S.37f.]. 

 
1. XML konforme Variante : 

<?php …. ?> 

2. SGML konforme Variante : 

 <? ........... ?>  

3. ASP Variante : 

<% ............ %>  

4. Skript konforme Variante : 

<scr i pt l anguage=“ php“ t ype=“ t ext / php“> . . . . . . . </ scr i pt >  

 
Beispiel : 

.......... 

<p> D i ese D i pl omar beit w ur de von <?php echo " Thor st en S chaedl er " 

?> geschr i eben. < / p> ……… 

                                            
149 S.a. 4.2.2.1 . 
150 S.a. 4.2.2.2 . 
151 S.a. 4.2.2.4 . 
152 S.a. 4.2.5 . 
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4.2.8.2.1    HTML-Code mit PHP erzeugen 

Mit Hilfe der pr i nt - oder echo-Anweisung kann beliebiger HTML-Code erzeugt 

werden. Der Server schickt anschließend reinen HTML-Code an den Browser 

des Anwenders [Vgl. KrWe03, S.38-41].  

 
Code 19 zeigt wie ein HTML-Dokument mittels PHP erzeugt werden kann.   

 
<?php 
 $t abl e=" <t abl e b or der =” 2” ><t r ><t d>This t abl e w as c r eat ed b y   
          us i ng PHP</ t d></ t r ></ t abl e>";  
 $t ext =  " <h1>Thi s s i t e w as c r eat ed wi t h P HP</ h1>" ;  
 echo $ t ext ; - -  pr i nt s t he t ext s t or ed above i nt o t he H TML f i l e   
 pr i nt $ t abl e;    - -  pr i nt s t he t abl e de f i nes a bove i nt o t he  
                    HTMLf i l e 
 echo " <br >" ;    - -  pr i nt s a n e mpt y space 
 pr i nt " <p>Hel l o</ p>" ;      - -  pr i nt s th e t ext H el l o i nt o t he  
                              HTML f i le  
?>       

  

                        Code 19 : HTML-Code mit PHP erzeugen  

 

4.2.8.2.2    PHP in einem HTML-Formular 

PHP wird häufig in HTML-Formularen eingesetzt. Hierzu wird ein auf dem Ser-

ver befindliches PHP-Programm benötigt, welches innerhalb eines HTML-

Formulars mit dem act i on-Attribut referenziert wird.    

 
Code 20 zeigt das HTML-Dokument aus Code 17. Der Unterschied besteht 

allerdings darin, dass beim Abschicken dieses Formulars nicht der Perl-

Interpreter, sondern der PHP-Interpreter vom Server aufgerufen wird und die 

Daten auswertet.  

 
<ht ml > 
<head> 
<t i t l e>For mmai l er i n P HP</ t i t l e> 
</ head> 
<body b gcol or =" l i ght yel l ow" > 
<h1>Pl ease i nser t y our d at a</ h1> 
<f or m met hod=" POST" a ct i on=" back. php">  - - i nvokes t he b ack. php 
fi l e o n t he A pache s er ver b y p r ess i ng t he s ubmi t b ut t on 
<t abl e b or der =" 3" > 
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<t r > 
<t d>For ename: </ t d><t d><i nput t ype=" t ext " n ame=" f or ename" ></ t d> 
</ t r > 
<t r > 
<t d>Sur name: </ t d><t d><i nput t ype=" t ext " n ame=" sur name" ></ t d> 
</ t r > 
<t r > 
<t d>Tel . : </ t d><t d><i nput t ype=" t ext " na me=" t el " ></ t d> 
</ t r > 
<t r > 
<t d>E- mai l : </ t d><t d><i nput t ype=" t ext " name=" mai l " ></ t d> 
</ t r > 
<t r > 
<t d><i nput t ype=" submi t " val ue=" Send" ><t d> 
<t d><i nput t ype=" r eset " v al ue=" New" ></t d> 
</ t r > 
</ t abl e> 
</ f or m> 
</ body> 
</ ht ml > 

   

                    Code 20 : Formular (contact.php) für PHP-Antwort 

 

Abbildung 27 zeigt die Darstellung von Code 20 im Netscape Navigator. 
 

 

          

        Abbildung 27 : HTML-Formular (contact.php) für PHP-Antwort 

http://localhost/contact.php 
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Um die vom Benutzer eingegebenen Daten für eine entsprechende Antwort 

verwenden zu können, müssen diese Eingaben in einem PHP-Skript verarbei-

tet werden. Eine solche Verarbeitung ist in Code 21  dargestellt.  

 
<ht ml > 
  - -  t he h t ml - f i l e h as a l i ght yel l ow ba ckgr ound 
<body b gcol or =" l i ght yel l ow" > 
<h1>Thank y ou! </ h1> 
<br > 
<p s t y l e=" f ont - s i ze: 18" >Hel l o < i s t y l e=” col or : r ed” >                 
--  PHP g ener at ed Out put i s i n r ed c ol or  
--  t he f ol l owi ng P HP- Code p ut s t he v alu es o f f or ename a nd  
   sur name i nt o t he ser ver r esponse  
<?php 
 pr i nt  $_POST[ " f or ename" ] . " " . $_POST[" sur name" ] ;  
?> </ i > , t hanks f or y our i nt er est . </ p> 
<p s t y l e=" f ont - s i ze: 18" >Your d at a w i l l be s aved</ p> 
</ body> 
</ ht ml > 

     

       Code 21 : PHP-Code (back.php) für Antwort des Apache Servers153 

 

Abbildung 28 zeigt die vom Apache Server154 generierte Antwort (Code 21). 

Der mittels PHP erzeugte Text (Eingaben aus den Textfeldern mit Namen    

f or ename und sur name des HTML-Formulars aus Code 20) wird dabei kursiv 

und in roter Farbe dargestellt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
153 Basiernd auf [KrWeG03, S.41] 
154 S.a. 4.2.6.4 . 



Erweiterungen / Ergänzungen für HTML 

 

Seite 131 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

        Abbildung 28 : PHP-Antwort (back.php) des Apache Servers 

 

4.2.9    JSP – Java Server Pages 

Bei Java Server Pages (JSP) handelt es sich um Textdokumente welche neben 

statischem Text, der mittels einem textbasierten Format wie HTML155, XML156 

oder einem XML-Derivat157 ausgezeichnet wird, noch JSP-Elemente enthalten, 

welche den dynamischen Inhalt der Seite generieren [Vgl. Sun03, S.643].  

 
Das Standardformat zum Generieren von statischem Text ist HTML. Um ein 

anderes Format verwenden zu können, muss eine page-Direktive mit dem 

co nt ent - t ype Attribut, welches Angaben zum entsprechenden Format enthält, 

am Beginn der JSP-Seite eingefügt werden   [Vgl. Sun03, S.655]. 

 
JSP laufen auf dem Server ab und bieten dabei eine Vielzahl an Entwicklungs-

techniken wie die Verwendung von Java-Code gemischt mit HTML-Code, Java 

Beans158 und das Erstellen von eigenen Tags [Vgl. BePiW03b].  

                                            
155 S.a. 3 . 
156 S.a. 5 . 
157 S.a. 6 . 
158 S.a. 4.2.9.6 . 

http://localhost/back.php 
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JSP sind wie HTML aufgebaut, und ermöglichen es Standard HTML und neue 

Skript-Tags miteinander zu kombinieren [Vgl. BePiW03b].  

 
Diese werden anschließend in so genannte Servlets159 umgewandelt und kom-

piliert, wenn sie zum ersten Mal aufgerufen werden. Das resultierende Servlet 

setzt sich aus den HTML Elementen und dem dynamischen JSP Code zusam-

men. JSP's müssen aber keinesfalls HTML Code enthalten [Vgl. BePiW03b]. 

 

4.2.9.1 Grundelemente160 

Die JSP Elemente sind die Komponenten, die den dynamischen Teil einer JSP 

betreffen. In der JSP Spezifikation gibt es die Grundelemente Direktiven, 

Skriptelemente und Standardaktionen. 

4.2.9.1.1      Direktiven 

Direktiven dienen als Nachrichten, welche von einer JSP-Seite zum JSP-

Container übermittelt werden. Eine Direktive ist innerhalb eines Tags mit dem 

Zeichen @ gekennzeichnet und ist in der gesamten JSP-Datei gültig.    

 
Eine JSP Seite kennt die drei Direktiven page, include und taglib. 

 
Mit der page-Direktive werden wichtige Attribute definiert. Dabei können in ei-

ner JSP-Seite mehrere page-Direktiven enthalten sein. Diese werden während 

des Übersetzungsvorgangs gesammelt und zusammen auf die Seite angewen-

det.    

 
Die taglib-Direktive ermöglicht es benutzerdefinierte Tags in der JSP-Seite zu 

verwenden. 

 
Die include-Direktive benachrichtigt den Container, dass in dieser JSP-Seite 

der Inhalt einer Ressource an der angegebenen Position eingebettet werden 

soll.   

                                            
159 S.a.  4.2.9.2 . 
160 Nach [BePiW03b]. 
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4.2.9.1.2      Skriptelemente 

Skriptelemente werden benötigt um Skriptcode in die JSP-Seite einzubinden, 

Variablen und Methoden zu deklarieren und Ausdrücke auszuwerten. 

 
In Java Server Pages können drei Skriptelemente verwendet werden. 

 
�  Eine Deklaration ist ein Java Code Abschnitt welcher innerhalb der Zei-

chen <%! und %> vorgenommen wird und  für die gesamte Klasse gültig 

ist. 

 
�  Bei einem Scriptlet handelt es sich um Java Code, der innerhalb der 

Zeichen <% und %> angegeben und während der Anfrageverarbeitung 

ausgeführt wird.  

 
�  Ein Ausdruck ist die Kurzform eines Scriptlets und wird innerhalb von 

<%= und %> angegeben.  

4.2.9.1.3      Standardaktionen 

Aktionen sind spezifische Tags, die sich auf das Laufzeitverhalten einer JSP-

Seite und auf die Antwort auswirken, welche zum Client zurückgesendet wer-

den. 

 
In der JSP-Spezifikation werden einige Standardaktionen aufgeführt, die einige 

Grundfunktionen zur Verfügung stellen.    

 
Aktionen werden beispielsweise dazu verwendet um Java Beans mit einer JSP-

Seite zu verknüpfen oder Anfragen an eine andere JSP-Seite, ein anderes 

Servlet oder eine andere statische Ressource weiterzuleiten.  

 

4.2.9.2 Servlet161 

Ein Servlet ist eine serverseitige Webkomponente, und stellt somit eine mächti-

ge Erweiterung der Serverfunktionalität dar, mit welcher der Inhalt einer Web-

                                            
161 Nach [BePiW03a] . 
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seite dynamisch generiert werden kann. Servlets basieren auf der plattformu-

nabhängigen Java-Technologie und können somit auf allen gängigen Plattfor-

men (Web-Servern) zum Einsatz kommen . 

 
So kann auch der kostenlose Apache Web-Server für das Arbeiten mit Servlets 

bzw. JSP eingesetzt werden.  

 
In ihrer Funktionalität liegen Servlets zwischen Servererweiterungen wie den 

Apache Modulen oder Netscape Server API und dem CGI162.  

 
Im Gegensatz zu CGI-Skripten bei denen für jede http Anfrage ein neuer und 

teurer Betriebssystemprozess gestartet wird, erzeugt beim Verwenden von 

Servlets die Java Virtual Maschine (JVM) für jede Anfrage einen eigenen 

Lightweight Java Thread.  

 
„Ein Thread ist ein Ablauf innerhalb eines Programms, der unabhängig vom 

Rest des Programms abgearbeitet werden kann. Existieren mehrere Threads in 

einem Programm, so können diese für den Benutzer scheinbar parallel ausge-

führt werden.“ [KnSW98, S.436] . 

 

Bei n gleichen Anfragen existiert so nur eine Kopie der Servletklasse im Spei-

cher wobei n Threads mit dieser Klasse arbeiten. So wird im Vergleich zur CGI-

Technologie Speicherplatz und somit auch Kosten gespart, da dort für jede An-

frage der Programmcode in den Speicher geladen werden muss. 

 
Im Gegensatz zu CGI-Skripten bleiben Servlets nach dem Abarbeiten der An-

frage im Speicher, wodurch die Möglichkeit besteht, komplexe Daten zwischen 

den Anfragen auszutauschen. 

 
Um die von den Servlets erzeugten Antworten zu verarbeiten, werden ver-

schiedene Netzwerkservices benötigt. Die Bereitstellung dieser Services als 

auch die Verwaltung der Servlets übernimmt der so genannte Servlet-

Container. Darüber hinaus steuert und überwacht er den Ablauf des genau de-

finierten Lebenszyklus eines Servlets.  

                                            
162 S.a. 4.2.5 . 
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4.2.9.3 Servlet-Container 

Der Servlet-Container kann entweder als Erweiterung in einen Web- und Appli-

kationsserver wie beispielsweise den Apache Server163, IBM WebSphere, Sun 

One Web Server oder Sun Web Application Server eingebunden oder direkt in 

den Webserver integriert werden. Wichtig ist in jedem Fall, dass der Servlet 

Container das Hypertext Transfer Protokoll (http) unterstützt [Vgl. BePiW03a]. 

 
Die Verwendung eines Servlet-Containers zwischen dem Web-Server und dem 

JSP-Container bietet dabei den Vorteil, dass Entwickler von Web Applikationen 

lediglich die schnell und einfach zu erlernende Servlet-API kennen müssen um 

mit JSP vertraut zu werden und zu arbeiten. Des Weiteren verringert es die 

Komplexität bei der Implementierung eines JSP-Containers, da dieser vollstän-

dig auf der Servlet-API aufbaut [Vgl. BePiW03a]. 

 

Es besteht zudem die Möglichkeit, ohne großen Aufwand Code aus Servlets 

und anderen Klassen in JSP-Seiten zu verwenden und umgekehrt . 

 

4.2.9.4 Der JSP-Container 

Anhand der Dateiendung .jsp, erkennt der Web Server, dass es sich bei der 

angeforderten Ressource um eine Java Server Page handelt und somit von der 

JSP-Maschine behandelt werden muss. Wird die JSP-Seite zum ersten Mal 

aufgerufen oder ändert sich ihr Inhalt, so wird sie in eine Java Klasse transfor-

miert, aus welcher im Anschluss ein Servlet kompiliert wird. Insofern kommt es 

lediglich in diesen Fällen zu kleinen Verzögerungen. Bei jedem normalen Aufruf 

wird die Anfrage direkt an das fertige Servlet im Speicher des Servers weiterge-

leitet [Vgl. BePiW03b]. 

 
Abbildung 29 veranschaulicht das Zusammenspiel von JSP-Dokumenten, Serv-

lets, dem JSP-Container, dem Servlet-Container und dem Web-Server.  

 

 

                                            
163 S.a. 4.2.6.4 . 
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      Abbildung 29 : Schichtmodell eines Web Application Servers164 

 

4.2.9.5 Eigenschaften 

Java Server Pages haben folgende wichtige Eigenschaften [Vgl. BePiW03b]: 

 
�  Können den Zustand des Servers zwischen einzelnen Anfragen spei-

chern. 
�  Für jede Anfrage wird ein neuer Thread erzeugt. 
�  Es muss nach der Initialisierung nicht erneut geladen werden. 
�  Einmalige Übersetzung in Byte-Code, welcher lediglich bei Änderung 

des Inhalts neu erstellt werden muss.  
�  Laufen auf allen wichtigen Web Servern ab. 
�  Durch die Verwendung von Java Beans, Enterprise Java Beans und ei-

genen Tag Bibliotheken ist eine bessere Trennung von Daten und Pro-

grammcode möglich. 
�  JSP laufen auf dem Server ab und sind daher universell einsetzbar. 

 

                                            
164 Entnommen aus [BePiW03b] . 
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4.2.9.6 Java Beans 

Eine der leistungsstärksten Aspekte bei der Verwendung von JSP besteht in 

der Möglichkeit des Einsatzes von Java Beans. Java Beans sind wieder ver-

wertbare Softwarekomponenten, wie beispielsweise ein Button (GUI-Element) 

oder eine ganze Applikation. Sie wurden erstmals 1996 während der Java One 

Konferenz der Weltöffentlichkeit vorgestellt [Vgl. BePiW03c].   

 
Um JavaBeans in eine JSP Seite einzubinden, können die drei Standardaktio-

nen165 jsp : useBean, j sp: set Pr oper ty  und js p: get Pr oper ty   verwendet 

werden [Vgl. BePiW03b]. 

 

4.2.9.7 Benutzerdefinierte Tags    

Das Verwenden von JavaBeans in JSP ist allerdings auch mit Problemen ver-

bunden. So besteht der Quellcode aus HTML und Java-Scriptlets und wird mit 

jedem zusätzlichen Scriptlet komplexer und damit auch unübersichtlicher. Auch 

gibt es keine klare Trennung zwischen Präsentation und Logik. Des Weiteren 

sind die Tags für das Einbinden von Java Beans statisch und dadurch sehr be-

grenzt [Vgl. BePiW03b].    

 
Um diesen Problemen entgegenzuwirken werden benutzerdefinierte Tags ein-

geführt, welche mit  XML definiert werden [Vgl. BePiW03b]. 

 

4.2.10    ASP – Active Server Pages 

ASP steht für Active Server Pages (.asp.) und wurde von Microsoft ins Leben 

gerufen. ASP sind der bedeutendste Konkurrent zur JSP166 Technologie und 

haben ähnliche Methoden zum serverseitigen Erzeugen von dynamischen 

Webseiten [Vgl. BePiW03c]. 

 

                                            
165 S.a. 4.2.9.1.3 . 
166 S.a. 4.2.8 . 
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So werden auch ASP Seiten auf dem Server ausgeführt und das Ergebnis in 

Form von HTML, XML oder XML-basierten Dokumenten an den Client gesen-

det. 

 
Im Gegensatz zu JSP können ASP allerdings nicht auf allen Servern eingesetzt 

werden, sondern sind auf den Microsoft IIS und den kleineren PWS beschränkt 

[Vgl. BePiW03c]. 

 
Im Gegensatz zu PHP ist ASP keine Skriptsprache sondern eine lizenz- und 

kostenpflichtige Umgebung in welcher Vorzugsweise VBScript und JScript ein-

gesetzt werden. VBScript167 ist dabei  die Standardskriptsprache von ASP [Vgl. 

Sht03i]. 

 
Um die Standardskriptsprache zu ändern, muss wie in JSP am Anfang der ASP 

Datei mit <%@ l anguage=“ . . . .“ %>  die neue Standardskriptsprache angege-

ben werden. So kann beispielsweise auch Object Rexx168 als Standardskript-

sprache für ASP verwendet werden [Vgl. WinB04]. 

 
Die Skripte in einer ASP Datei werden von der ASP-Umgebung auf dem Server 

ausgeführt [Vgl. Sht03i]. 

 
In ASP können auch mehrere Skriptsprachen verwendet werden. Hierzu wird 

das HTML sc r i pt - Element zusammen mit dem lan guage-Attribut und dem 

ru nat -Attribut in die ASP Datei eingebettet [Vgl. WinB04]. 

 

4.2.11    ASP.NET 

ASP.NET ist die nächste Generation von ASP und eine Grundstruktur für die 

Programmierung, welche auf der Common Language Runtime (CLR) basiert 

und auf einem Server zum Erstellen leistungsstarker Webanwendungen einge-

setzt werden kann [Vgl. gbn03] . 

 
ASP.NET Seiten haben die Endung .aspx . 

                                            
167 S.a. 4.2.2.4 . 
168 S.a. 4.2.2.2 . 
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ASP.NET ist Teil des .NET Framework von Microsoft, mit welchem Web Appli-

kationen und XML Web Services erstellt werden können. ASP.NET-Seiten und 

XML Web-Services169 Dateien enthalten serverseitige Logik, welche in Micro-

softs Visual Basic.NET, Visual C#.NET oder einer anderen .NET-Framework 

kompatiblen Sprache geschrieben wurde. [Vgl. msAN03]. 

 
Gegenüber ASP hat ASP.NET einige Neuerungen. So verfügt ASP.NET mit der 

Verwendungsmöglichkeit von ADO.Net und der Unterstützung von Visual Ba-

sic, C++  und C#  über eine bessere Sprachunterstützung [Vgl. W3s03g].  

 
ASP.NET enthält ein umfangreiches Angebot an HTML-Controls. Beinahe alle 

HTML-Elemente einer Seite können als ASP.NET Control-Objekte definiert 

werden, die wiederum über Skripte kontrolliert werden können. Darüber hinaus 

basieren ASP.NET Komponenten auf XML und alle ASP.NET Objekte einer 

Web Seite können Events auslösen, welche mittels ASP.Net-Code bearbeitet 

werden können [Vgl. W3s03g]. 

 
 

4.2.12 RSP - Rexx Server Pages 

Rexx Server Pages (RSP) sind den Active Server Pages170, Java Server Pa-

ges171 und PHP172 prinzipiell sehr ähnlich, da auch hier in einer RSP-Datei ne-

ben normalen HTML-Elementen auch eigene Bereiche definiert werden kön-

nen, welche (Object-) Rexx-Code enthalten. Diese Bereiche werden vom Web-

Server entsprechend bzw. dynamisch ausgefüllt. 

 
Prinzipiell stehen drei Möglichkeiten zur Verfügung um Rexx-Anweisungen in-

nerhalb einer RSP-Datei von normalem HTML abzugrenzen [Vgl. AshD03b]:  

 
�  <?r exx     / * r exx s t at ement * /   ?> 
�  <scr i pt t ype=“ r exx“ >  / * r exxst at ement * /  </ scr i pt > 
�  <scr i pt l anguage=“ r exx“ >  / * r exxst at ement * /  </ scr i pt > 

                                            
169 S.a. 7 . 
170 S.a. 4.2.9 . 
171 S.a. 4.2.8 . 
172 S.a. 4.2.7 . 
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Um RSP-Dateien auf dem Apache Server173 verwenden zu können muss Ob-

ject Rexx174, Regina Rexx oder ein anderer Rexx-Interpreter auf dem System 

installiert sein und Mod_Rexx muss in den Apache Server integriert werden 

[Vgl. AshD03a]. 

 
4.2.12.1 Mod_Rexx 175 

Da im Rahmen dieser Arbeit der Apache Server 1.3.6 verwendet wurde, kann 

aus Gründen der Kompatibilität nicht die aktuellste Version 2.0 sondern ledig-

lich Version 1.2176 verwendet werden.  

 
Das Apache-Modul Mod_Rexx kann derzeit unter Windows, Unix, Os/2 und 

Linux eingesetzt werden und ist vergleichbar mit anderen Apache-Modulen wie 

Mod_Perl und Mod_PHP. Die Datei Mod_rexx.dll muss dabei in das Verzeich-

nis \Apache\ modules und die Datei rspcomp.rex (Compiler) in das Verzeichnis 

\Apache\bin kopiert werden .     

Um Rexx CGI Programme unter Mod_Rexx zum Laufen zu bringen, müssen 

innerhalb der Apache Konfigurationsdatei httpd.conf einige Änderungen vorge-

nommen werden, welche in der Dokumentation (Readme.html) von Mod_Rexx  

erklärt werden.  

 
Über die Mod_Rexx kann ein Rexx Programmierer volle Kontrolle über den  

Apache Anfrageprozess erlangen. Eine dem Apache eingehende Anfrage wird 

in Phasen unterteilt, wobei jede dieser Phasen einen Teil der Anfrage verarbei-

tet.  

 

4.2.12.2 RSP und HTML177 

Genau wie PHP oder Perl kann auch RSP innerhalb eines HTML-Formulars 

verwendet werden. Hierzu muss in Code 20 lediglich im Attribut act i on 

“b ack. php“  durch “ back. r sp“  ersetzt werden. 

                                            
173 S.a. 4.2.5.4 . 
174 S.a. 4.2.2.2 . 
175 Basierend auf [AshD03a] . 
176 http://www-124.ibm.com/ developerworks/projects/modrexx , Abruf am 2003-12-09 . 
177 Basierend auf [AshD03b] und [AshD03c]. 
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In Code 22 wird dabei die REXX Variable wwwar gs. n. ! val ue verwendet um 

den Inhalt der Inputfelder aus dem HTML-Dokument in die RSP-Datei zu über-

nehmen.  

 
<ht ml > 
<body b gcol or =" l i ght yel l ow" > 
<h1>Thank y ou! </ h1><br > 
<p s t y l e=" f ont - s i ze: 18" >Hel l o < i s t y l e=" col or : r ed" > 
<?r exx 
sa y wwwar gs. 1. ! val ue     
sa y wwwar gs. 2. ! val ue 
?> 
</ i > 
, t hanks f or y our i nt er est . <br ><br >Your d at a w i l l b e s aved</ p> 
<hr > 
<p>You a r e u si ng t he < I  st yl e=" col or : bl ue" > 
<scr i pt t ype=" r exx " > 
sa y wwwht t p_user _agent  
</ scr i pt > 
</ i >as y our B r owser </ p> 
</ ht ml > 

 

                  Code 22 : Antwort des Apache Servers (back.rsp) 

 

Im Folgenden soll nun gezeigt werden wie mit Hilfe von Object Rexx der Zu-

gang zu einer Seite per Passwortabfrage gewährleistet werden kann. Dabei 

wird in einem HTML-Dokument die Eingabe des Namens und Passworts ver-

langt. Nachdem das Formular abgeschickt wurde, wird innerhalb der vom Apa-

che Server aufgerufenen RSP-Datei „password.rsp“ überprüft, ob die Pass-

worteingabe des Anwenders dem Wert “ORexx“ entspricht. Ist dies der Fall so 

wird die Seite mit dem Inhalt aus Code 24 gefüllt und verschiedene Rexx Vari-

ablen werden in einer Tabelle dargestellt. Ist die Passworteingabe allerdings 

ungültig, so erscheint das Apache Standard-Dokument FORBIDDEN 401 und 

teilt dem Anwender mit, dass der Zugriff auf den Inhalt der RSP-Datei verwei-

gert wurde.    

 
Code 23 zeigt das Dokument, in welches der Name und das Passwort einge-

tragen werden müssen. Beim Drücken des „Send“-Button wird die Datei pass-

word.rsp aufgerufen.  

 
Diese Datei ist in Code 24 dargestellt.   
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<ht ml > 
<head> 
<t i t l e></ t i t l e> 
</ head> 
<body b gcol or =" l i ght yel l ow" > 
<h1>Pl ease i nser t y our N ame a nd y our pa sswor d ! </ h1> 
 - -  t he RSP f i l e i s i nvoked b y p r ess i ng t he s ubmi t b ut t on  
<f or m met hod=" POST" a ct i on=" passwor d. rs p" > 
<t abl e b or der =" 3" > 
<t r > 
<t d>Name: </ t d><t d><i nput t ype=" t ext " na me=" name" </ t d> 
</ t r > 
<t r > 
<t d>Passwor d: </ t d><t d><i nput t ype=" pass wor d" 
name=" passwor d" </ t d> 
</ t r > 
<t r > 
<t d><i nput t ype=" submi t " v al ue=" Send" ></ t d> 
<t d><i nput t ype=" r eset " v al ue=" New" ></t d> 
</ t r > 
</ t abl e> 
</ f or m> 
</ body> 
</ ht ml > 

 

                   Code 23 : Passwortabfrage mit Object Rexx (1) 

 
Abbildung 30 zeigt die Darstellung von Code 23 im MS Internet Explorer. 

 
       

            Abb ildung 30 : Passwortabfrage mit Object Rexx (1) 
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In Code 24 wird anschließend das Passwort mit Hilfe der Rexx-Variablen  

wwwar gs. 2. ! val ue überprüft.  

 
<ht ml > 
<head> 
<s t y l e t ype=" t ext / css" >              --  t hi s R SP f i l e u ses CSS 
#c ol or { col or : bl ue}  
</ st yl e> 
</ head> 
<body b gcol or =" l i ght yel l ow" > 
<scr i pt t ype=" r exx " >    
--  Begi n o f O bj ect R exx S cr i pt                   
FORBI DDEN = 4 01                     - -  Mai n d ocument f or bi dden 
--  t he u ser i nput o f t he p asswor d f i eld i s s aved i n t he    
   var i abl e “ wwwar gs. 2. ! val ue” . I f t he ent er ed p asswor d i s   
   cor r ect ( ORexx) t han t he u ser g et s access  
if wwwar gs. 2. ! val ue = ' ORexx '  t hen  
sa y H el l o wwwar gs. 1. ! val ue  - -  Cont ent of t he R exx S er ver P age 
--  i f t he p asswor d i s i ncor r ect t he A pache Mai n d ocument   
   FORBI DDEN 401 appear s 
el se r et ur n F ORBI DDEN 
 - -  End o f O bj ect R exx s cr i pt  
</ scr i pt ><hr > 
 - -  Cont ent o f t he R exx S er ver P age  
<p s t y l e=" f ont - s i ze: 18pt " ><b>You a r e no w a bl e t o s ee s ome < i 
id =" col or " >Rexx v ar i abl es. </ i ></ b></ p> 
<t abl e b or der =" 3" > 
<t r ><t d>Your B r owser : </ t d><t d i d=" colo r " > 
<scr i pt l anguage=" r exx " > 
sa y wwwht t p_user _agent                       - -  Rexx v ar i abl e 
</ scr i pt > 
</ t d></ t r > 
<t r ><t d>Your d at a : </ t d><t d i d=" col or ">  
<scr i pt t ype=" r exx " > 
sa y wwwpost _st r i ng                          - -  Rexx v ar i abl e 
</ scr i pt > 
</ t d></ t r > 
<t r ><t d>The S er ver - Sof t war e : </ t d><t d i d=" col or " > 
<scr i pt l anguage=" r exx " > 
sa y wwwser ver _sof t war e                      - -  Rexx v ar i abl e 
</ scr i pt > 
</ t d></ t r > 
</ t abl e> 
<p>Today i s a t he < i i d=" col or " > 
<scr i pt l anguage=" r exx" > 
sa y dat e( )                                   - -  Rexx f unct i on 
</ scr i pt > 
</ i >and y ou o pend t hi s s i de a t < i i d=" col or " > 
<scr i pt t ype=" r exx " > 
sa y t i me( )                                   - -  Rexx f unct i on 
</ scr i pt ></ p></ ht ml > 

 

      Code 24 : Passwortabfrage mit Object Rexx (2) – ( password.rsp) 
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Abbildung 31 zeigt das vom Apache Server geschickte FORBIDDEN 401 Do-

kuments, welches bei Eingabe eines falschen Passworts im Browser des An-

wenders angezeigt wird. 

 

 

 

             Abb ildung 31 : Falsches Passwort - Forbidden = 401 

 
Ist hingegen das Passwort korrekt, so wird der Anwender mit dem von ihm ein-

gegebenen Namen ( wwwar gs. 1. ! val ue)  begrüßt. Daran anschließend wird in 

einer HTML-Tabelle gezeigt welchen Browser der Anwender verwendet, wie 

der entsprechende Datenstrom aussieht und welche Serversoftware verwendet 

wurde. Hierfür werden die Rexx-Variablen wwwht t p_user _agent , wwwpost  

_st r i ng und wwwser ver _ sof t war e verwendet. 

 
Auch werden mit den Rexx Funktionen date () und t i me() das aktuelle Datum 

als auch die Uhrzeit  angegeben [Vgl. Fla03b, S.8]. 

 
Abbildung 32 soll dies im Folgenden nochmals veranschaulichen. 
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                          Abbildung 32 : Korrektes Passwort 

 

4.2.12.3 HTML-Dokument mit Object Rexx erzeugen178 

Sind Mod_Rexx und der Object Rexx Interpreter auf dem Apache Server instal-

liert, so kann genau wie Perl oder PHP auch Object Rexx dazu verwendet wer-

den ein HTML-Dokument serverseitig dynamisch zu erzeugen und als reines 

HTML an den Client zu senden. Hierzu wird die Rexx-Anweisung  say   ver-

wendet. So kann in einer (Object-) Rexx-Datei der entsprechende Inhalt gene-

riert werden. Das Beispiel in Code 25 soll dies nun veranschaulichen. 

 
sa y " <ht ml >"  
sa y " <head>"  
sa y " <t i t l e>Usi ng Mod_Rexx</ t i t l e>"  
sa y " <body b gcol or =' l i ght yel l ow' >"  
sa y " <h1 s t y l e=' col or : r ed; al i gn: cent er ' >Thi s i s a R exx  
      Page</ h1>"  
sa y " <i mg s r c=' C: \ Pr ogr amme\ Wamp\ homepages\ powr exx. j pg' >"  
sa y " <p>Thi s s i de w as c r eat ed b y u si ng Obj ect R exx</ p>"  
sa y " </ body>"  
sa y " </ ht ml >"  

 

                              Code 25 : RexxToHTML.rex 
                                            
178 Basierend auf [AshD03d] . 
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Abbildung 33 zeigt die Darstellung von Code 25 im MS Internet Explorer. 

 

 

              Abb ildung 33 : HTML-Dokument mit Object Rexx erzeugen 

 

4.3 ActiveX/OLE 

ActiveX ist der Marketingname von Microsoft für OLE (Object Linking and Em-

bedding) [Vgl. Kurz03, S.11].  

 
ActiveX/OLE ist ein Überbegriff für verschiedene Softwarekomponenten, wel-

che auf dem Component Object Model (COM)179 basieren und mit dessen Hilfe 

Windows Anwendungen, die OLE unterstützen, ferngesteuert und miteinander 

verknüpft werden können [Vgl. Kurz03, S.11]. 

 
Mit Hilfe von ActiveX/OLE werden spezifische Eigenschaften des Microsoft 

Windows Betriebssystem für Web-Seiten nutzbar. So besteht beispielsweise 

die Möglichkeit, mit Hilfe einer Skriptsprache wie Objekt Rexx180, den Internet 

                                            
179 S.a. 4.3.1 .  
180 S.a. 4.2.2.2 .   

http://localhost/RexxToHTML.rex 
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Explorer fernzusteuern oder Daten aus einem HTML-Formular181 direkt in ein 

Word-Dokument oder eine Excel-Tabelle einzulesen (und umgekehrt)182 [Vgl. 

MüNe01, S.54].  

 
ActiveX besteht im wesentlichen aus ActiveX-Controls, Active-Documents und 

Active-Scripting und wird derzeit lediglich vom MS Internet Explorer direkt aus-

geführt. Für Netscape gibt es ein ActiveX-Plugin [Vgl. MüNe02, S.88]. 

 
ActiveX-Controls sind Programme die sich wie Java Applets in ein HTML-

Dokument einbinden lassen. Der Programmcode wird dabei im Arbeitsspeicher 

des Client-Rechners ausgeführt [Vgl. MüNe02, S.88].     

 
Im Gegensatz zu Java Applets sind sie jedoch stärker in der Windows Welt 

verankert [Vgl. MüNe01, S.258].  

 
ActiveX-Controls können über das obj ect -Element in ein HTML-Dokument als 

Objekt eingebunden werden. Dabei muss das ActiveX-Control über den Klas-

senbezeichner ClassID (CLSI D) referenziert werden. Über diese ID kann jede 

Applikation, welche OLE unterstützt, eindeutig identifiziert werden. Mit der 

Cl assI D “ 05589FA1- C356- 11CE- BF01- 00AA0055595A”  kann beispielsweise 

ein ActiveX-Control in Form des Windows Media Player in ein HTML-Dokument 

eingebunden werden, welcher es erlaubt sämtliche dem Media Player bekannte 

Sound- und Videodateien183 abzuspielen. Ein ActiveX-Control wird mit Hilfe der 

name- und val ue-Attribute innerhalb des par am-Elements weiter spezifiziert 

[Vgl. MüNe02, S.347f].  

 
Active-Documents dient zur Anzeige von Nicht-HTML-Dokumenten wie bei-

spielsweise PDF-, Word- oder Excel-Dokumenten in einem Browser [Vgl. 

DSZ03]. 

 
„Axtive-Scrpting ermöglicht das Verwalten und die Kommunikation von ActiveX-

Contols“ [DSZ03]. 

                                            
181 S.a. 3.5.5 .  
182 Vergleiche hierzu 4.5.5.1 und  5.3.4 . 
183 S.a. 3.5.3 .  
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4.3.1 COM184    

„Das Component Object Model (COM) ist ein objektorientiertes Programmier-

modell für die Verknüpfung und Steuerung von unterschiedlichen Anwendun-

gen.“[Kurz03, S.10].         

 
Es ist wie ActiveX eine Microsoft Technologie und beinhaltet ein Objektmodell, 

welches eine Interaktion zwischen Objekten ermöglicht. 

 
Eine Komponente des COM ist ein in sich abgeschlossener, programmierspra-

chenneutraler und plattformunabhängiger Softwarebaustein. Sie besteht dabei 

aus einer COM-Klasse, welche zur Instanzierung des Objektes dient, dem 

COM-Objekt, welches eine Instanz der COM-Klasse darstellt und einem oder 

mehreren Interfaces, welche die zur Kommunikation notwendigen Eigenschaf-

ten und Methoden bereitstellt. 

 
Ein solches COM-Objekt kann mit Hilfe der Windows Script Components 

(WSC) auf Basis von Skriptcode erstellt werden [Vgl. Kurz03, S.15]. 

 
Ein solches COM-Interface wird durch einen Interface Identifier (IID) eindeutig 

identifiziert und bildet die Schnittstelle des Objekts bzw. das Bindeglied zwi-

schen der aufrufenden Anwendung und der Komponente. Bevor eine Kompo-

nente allerdings verwendet werden kann, muss sie mittels des Global Unique 

Identifier (GUID) in der Windows Registrierung eingetragen werden.  

 

4.3.2 OLE Automation 

OLE Automation ist eine Sonderform eines COM Interfaces und ermöglicht ei-

nem Client (aufrufende Anwendung), ein COM-Objekt aufzurufen ohne das ge-

naue COM-Interface mit dessen Methoden und Eigenschaften kennen zu müs-

sen [Vgl. Kurz03, S.12]. 

 

 

 
                                            
184 Nach [Kurz03,10f] . 
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4.3.3   WSH 

In den ersten MS Windows Betriebssystemen gab es noch keine Möglichkeit 

zum programmgesteuerten Zugriff auf die Windows Systemumgebung. Dies 

änderte sich jedoch mit der Einführung von Windows 98, in welchem der Win-

dows Script Host (WSH) integriert wurde. Der Windows Script Host ist spra-

chenunabhängig und in Windows 98, ME, 2000 und XP enthalten. Für Win-

dows 95 und NT kann er kostenlos von der Microsoft Homepage herunter gela-

den werden. Der WSH erlaubt den Einsatz beliebiger Skriptsprachen, unter-

stützt den Ablauf von Skript-Dateien unter Windows und ermöglicht die Fern-

steuerung von Windows Anwendungen über die OLE-Schnittstelle [Vgl. Kurz03, 

S.5].  

 
Der WSH enthält verschiedene Windows Script Engines (WSE). Mit der Instal-

lation von Object Rexx185 wird eine solche Script Engine für den WSH zur Ver-

fügung gestellt.   

 
Für den Zugriff auf die Windows Systemressourcen stellt der WSH einige COM 

Objekte zur Verfügung (WSH-Objektmodell) [Vgl. Kurz03, S.5]. 

 

4.4 DHTML - Dynamisches HTML 

DHTML ist ein Überbegriff für das Zusammenspiel von HTML186, CSS187 und 

Skriptsprachen188 zum dynamischen Ändern eines HTML-Dokumentes. 

 
Es gibt dabei verschiedene Ansätze und Möglichkeiten DHTML zu erzeugen.  

 

4.4.1    Das DHTML Modell von Microsoft  

Das 1997 mit dem MS Internet Explorer 4.0 eingeführte Konzept, ermöglichte 

auf alle beliebigen HTML-Elemente inklusive deren CSS-Eigenschaften zu-

zugreifen und diese zu ändern, auszutauschen, zu löschen, neu zu erzeugen 
                                            
185 S.a. 4.2.2.2 . 
186 S.a. 3 . 
187 S.a. 4.1 . 
188 S.a. 4.2.2 . 
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und dergleichen. Die Vorraussetzung dieser Effekte sind beim Internet Explorer 

die bereits angesprochenen Cascading Style Sheets [Vgl. MüNe02, S.1001]. 

 
Mittels einer Skriptsprache kann auf ein Element zugegriffen werden, und durch 

Angabe neuer Style Sheets (Attributwerte) das Aussehen des Element dyna-

misch geändert werden. Hierbei ist, nach dem Ansatz des MS Internet Explorer 

ab Version 4.0 (1997), das aus der JavaScript Objekthierarchie189 bereits be-

kannte al l -Objekt190 der Schlüssel zu DHTML. Dieses al l -Objekt gehört aller-

dings nicht zum offiziellen JavaScript Sprachstandard, sondern wurde von 

Microsoft für den Internet Explorer 4.0 implementiert [Vgl. MüNe01, S.560]. 

 
Eine wichtige Vorraussetzung für Dynamisches HTML ist in vielen Fällen die 

Interaktion zwischen Anwender und dem angezeigten HTML-Dokument. Hier-

bei sind die bereits erläuterten Event-Handler191 als auch das event -Objekt192  

von besonderer Bedeutung [Vgl. MüNe02, S. 1009}. 

 
Der Internet Explorer reagiert beim Einfügen von dynamischem Inhalt wie eine 

Textverarbeitungssoftware und positioniert dabei automatisch alles was dahin-

ter stand neu. Der 1997 dominierende Netscape Navigator war hierzu aller-

dings nicht in der Lage. Für Seiten, welche mit dem Netscape Navigator darge-

stellt werden sollten, musste also weiterhin die umständliche Layer-Technik 

eingesetzt werden [Vgl. MüNe02, S.1001]. 

 
Obwohl dieses Microsoft Modell ein firmeneigener Vorstoß ohne eine Abspra-

che mit einem unabhängigen Normierungs-Gremium (W3C) war, war es den-

noch richtungweisend. Der Internet Explorer eroberte von Monat zu Monat 

mehr Marktanteile und ist heute der am weitesten verbreitete Browser [Vgl. 

MüNe02, S.1001].  

 
Abbildung 34 zeigt sowohl das kontinuierliche Wachstum des MS Internet 

Explorers als auch den gravierenden Rückgang in der Verwendung des 

Netscape Navigators seit 1996.  

                                            
189 S.a. 4.2.2.1.2.2 . 
190 S.a. 4.4.1.1 . 
191 S.a. 3.6.1 . 
192 S.a. 3.6.2 . 
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In wie weit der DHTML-Ansatz von Microsoft  diesen Trend beeinflusst bzw. 

beeinflusst hat, kann im Rahmen dieser Arbeit nicht gesagt werden.193 Die Gra-

fik soll lediglich die Entwicklung im Browsermarkt verdeutlichen.   

 

 

 

                            Abbildung 34 : Browserentwick lung194 

 
Insofern war das DHTML-Modell von Microsoft ein wichtiger Meilenstein auf 

dem Weg zum heute empfohlenen Document Object Model (DOM) [Vgl. Mü-

Ne02, S.1002]. 

 
Mit den neuen Browser Generationen und dem DOM wurde das al l -Objekt 

allerdings durch die neuen HTML-Elementobjekte und das node-Objekt ver-

drängt [Vgl. MüNe02, S.797]. 

 
Im Folgenden wird nun ein Einblick in dieses al l -Objekt gegeben. Des Weite-

ren werden auch die JavaScript-Objekte fo rms, i mages  und l i nks, welche 

allesamt Unterobjekte des document -Objekts195 sind, kurz vorgestellt.  

 

 

 
                                            
193 Eine weitaus größere Rolle bei dieser Entwicklung dürfte allerdings die Tatsache spielen, dass der MS   
     Internet Explorer mit den MS Windows Betriebssystemen ausgeliefert wird. Alle anderen Browser  
     müssen dagegen erst aus dem WWW herunter geladen werden.   
194 Entnommen aus http://www.w3b.org/trends/browserwatch.html , Abruf am 2004-01-29. 
195 S.a. 4.2.2.1.2.2 . 
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4.4.1.1 Das all -Objekt   

Mit Hilfe des al l -Objektes und dessen Eigenschaften und Methoden erlangt 

man mittels einer Skriptsprache Zugriff auf alle einzelnen Elemente und Attribu-

te eines HTML-Dokumentes [Vgl. MüNe01, S.560].  

 
Die meisten Eigenschaften können gelesen und geändert werden. Die Metho-

den des al l -Objekts ermöglichen das Einfügen oder Entfernen von HTML-

Elementen als auch von Angaben innerhalb eines HTML-Tag. Hierdurch wird 

ein dynamischer Zugriff auf alle Bestandteile eines Dokuments ermöglicht [Vgl. 

MüNe02, S.797].  

 

4.4.1.2     Das style-Objekt 

Durch das st yl e-Objekt, welches ein Unterobjekt des al l -Objektes ist, erhält 

man darüber hinaus Zugriff auf die Style Sheet Eigenschaften (Attribute) dieses 

HTML-Elementes. Somit wird es beispielsweise möglich die Größe, Farbe, Po-

sition eines Elementes dynamisch zu ändern [Vgl. MüNe01, S.578]. 

 
Beispiel :   doc ument ~al l ~any~st yl e~col or =“ r ed“  

 
Darüber hinaus ist dieses st y l e-Objekt auch im DOM196 (Version 2.0) enthal-

ten. Um auf die Methoden und Eigenschaften des st y l e-Objekts zugreifen zu 

können, wird ein Elementknoten benötigt, auf welchen über die Methoden197 

get El ement ByI d(), get El ement ByTagName() oder get El ement ByName() des 

document -Objekts zugegriffen werden kann [Vgl. MüNe02, S.815]. 

 
Beispiel : doc ument ~get El ement ByI d( “ any“ )~ st yl e~col or =“ r ed“   

 

4.4.1.3 Das forms-Objekt 

Das fo r ms-Objekt ist ein weiteres Unterobjekt des document -Objektes und bie-

tet Zugriff auf alle Formulare eines HTML-Dokuments. Formulare können ent-

weder über die Indexnummer, den Namen des Formulars als Indexnamen oder 
                                            
196 S.a. 4.4.3 . 
197 S.a. 4.4.3 . 
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direkt mit dem Namen des Formulars angesprochen werden. Die Eigenschaf-

ten und Methoden des f or ms -Objekts betreffen nur Bestandteile des gesamten 

Formulars [Vgl. MüNe01, S.586f].   

 

4.4.1.4    Das elements-Objekt  

Das el ement s -Objekt ist das Unterobjekt des fo r ms-Objektes und bietet Zugriff 

auf einzelne Elemente die innerhalb eines Formulars definiert sind. In einem 

Formular definierte Elemente können entweder mit dem Namen oder der In-

dexnummer angesprochen werden [Vgl. MüNe01, S.593f].  

 

4.4.1.5 Das images-Objekt 

Das im ages -Objekt ermöglicht den Zugriff auf alle Grafiken, welche in einem 

HTML-Dokument definiert sind. So besteht beispielsweise die Möglichkeit eine 

Grafik dynamisch durch eine andere zu ersetzten. Ein Grafikobjekt kann ent-

weder durch seine Indexnummer oder seinen Namen angesprochen werden 

[Vgl. MüNe01, S.610f]. 

 

4.4.1.6 Das links-Objekt 

Das l i nks -Objekt ermöglicht den Zugriff auf Verweise, die in einem HTML-

Dokument eingebettet sind. Das l i nks -Objekt besitzt lediglich die Eigenschaft 

le ngt h, welche die Anzahl der Verweise in einem HTML-Dokument speichert. 

Darüber hinaus ermöglicht es auch den Zugriff auf die Verweisziele der defi-

nierten Verweise [Vgl. MüNe01, S.635].  

 

4.4.2    Das DHTML Modell von Netscape 

Neben dem Microsoft Ansatz für DHTML, gab es auch einen Ansatz von Net-

scape. Allerdings kann mit diesem Ansatz nicht auf alle Elemente eines HTML-

Dokuments beliebig  zugegriffen werden [Vgl. MüNe02, S.1012]. 

 
DHTML gibt es bei Netscape nur im Zusammenhang mit positionierten Elemen-

ten. Hierfür hat Netscape im Netscape Navigator 4.x die Layer-Technik imple-
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mentiert. Allerdings wurde diese Layer-Technik vom W3C-Konsortium abge-

lehnt und daraufhin in der Version 6.0 nicht mehr implementiert. Stattdessen 

wurde in diese Version das Document Object Model (DOM) implementiert [Vgl. 

MüNe02, S.1012]. 

 

4.4.3    DOM – Document Object Model 

Um den Missstand dieser beiden verschiedenen Standards und einer damit 

verbundenen Doppelprogrammierung  zu beenden, wurde vom W3C ein allge-

meines Modell für Objekte eines Dokumentes entwickelt. Vom W3C erhielt die-

ses Modell die Bezeichnung Document Object Model (DOM) [Vgl. MüNe02, 

S.986].  

 
Das Document Object Model ist eine vom W3C spezifizierte plattform- und 

sprachenunabhängige Schnittstelle, welche Programmen und Skripten den dy-

namischen Zugriff auf Inhalt, Struktur und Layout (also alle beliebigen Elemente 

und Attribute) eines XML kompatiblen Auszeichnungssprachen-Dokumentes 

erlaubt [Vgl. W3C03a].             

           
Das DOM definiert dabei lediglich die Klassen bzw. Objekte, Eigenschaften und 

Methoden, welche eine Skriptsprache umsetzten sollte. Diese Objekte, Eigen-

schaften und Methoden sollen auf alle Dokumente, die in einer XML-basierten 

Auszeichnungssprache geschrieben sind, anwendbar sein [Vgl. MüNe02, 

S.986f].  

 

HTML- als auch XML-basierte Dokumente werden von einem Parser zerlegt 

und in einer hierarchischen Baumstruktur, in welcher die Elemente die Knoten 

sind, abgebildet. Code 26 und Abbildung 35 werden dies im Folgenden noch-

mals veranschaulichen. 

 
<ht ml > 
<head> 
<t i t l e>DOM</ t i t l e> 
<s t y l e t ype=" t ext / css" > 
ta bl e { bgcol or : l i ght yel l ow}  
h1 { col or : r ed}  
</ st yl e> 
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</ head> 
<body >  
<h1><i >Document O bj ect M odel <i ></ h1> 
<f or m> 
<t abl e b or der =" 2" > 
<t r ><t d>f or ename : </ t d><t d>Thor st en < /t d></ t r > 
<t r ><t d>sur name: </ t d><t d>Schaedl er </ t d></ t r > 
</ t abl e> 
<p>cr eat ed b y T hor st en S chaedl er </ p> 
</ body> 
</ ht ml > 

 

                                Code 26 : Beispiel für DOM 

 

Abbildung 35 zeigt eine solche Baumstruktur, welche auf Basis von Code 26 

vom HTML-Parser generiert wird. 

 

 

 

                    Abb ildung 35 : Beispiel eines Elementbaumes 

 

Innerhalb eines gewöhnlichen HTML-Dokuments gibt es verschiedene Knoten-

typen. Die drei wichtigsten Knotentypen, welche in allen HTML-Dokumenten 

vorkommen, sind der Elementknoten, der Attributknoten und der Textknoten. 

html 

head body 

title style h1 form 

table 

tr 

p 

i 

td td 

forename Thorsten 

tr 

td td 

surname Schaedler 
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Die Baumstruktur einer Web-Seite kann somit sehr umfangreich und tief ver-

schachtelt sein. Daher muss es in einer Skriptsprache möglich sein, möglichst 

schnell und effizient auf einzelne Knoten zugreifen zu können. Aus diesem 

Grunde gibt es im document -Objekt des DOM drei wichtige Methoden mit de-

nen auf jeden beliebigen Elementknoten direkt zugegriffen werden kann [Vgl. 

MüNe02, S.987]. 

 
Diese drei Methoden des document -Objekts sind [Vgl. MüNe02, s.988]: 

1. get El ement ByI d(), mit welcher auf Elemente zugegriffen werden kann, 

die ein dokumentweit eindeutiges i d-Universalattribut enthalten. 

2. get El ement sByName(), mit welcher auf Elemente zugegriffen werden 

kann, welche mittels des name-Attributs einen dokumentweit eindeutigen 

Namen erhalten haben. 

3. get El ement sByTagName(), mit welcher über den Elementbaum auf alle 

Elemente einer HTML-Dokuments zugegriffen werden kann. 

 
Wurde ein Elementknoten ermittelt, so kann mit Hilfe von Eigenschaften und 

Methoden des DOM auf dessen Attribute und Inhalt zugegriffen werden. 

 
Um in einem HTML-Dokument auf Kinderknoten und Attributknoten eines Ele-

ments zugreifen zu können, besteht zum Einen die Möglichkeit die Eigenschaf-

ten und Methoden des node-Objekts zu verwenden oder aber HTML-

Elementobjekte zu verwenden [Vgl. MüNe02, S.988]. 

 
Unter Kinderknoten werden andere Elemente innerhalb eines Elements als 

auch Textknoten verstanden [Vgl. MüNe02, S.776]. 

 
Das DOM ist nicht auf die Client-Seite (Web Browser) beschränkt, sondern es 

lässt sich ebenso gut in serverseitigen Skripten einsetzen [Vgl. MüNe02, 

S.987]. 
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4.4.3.1 HTML-Elementobjekte 

Nach der HTML-Variante des DOM, stellt in einem HTML-Dokument jedes 

HTML-Element ein Objekt dar. Mit Hilfe einer Skriptsprache kann auf ein sol-

ches HTML-Element (Knoten) nur zugegriffen werden, wenn es im einleitenden 

Tag mit dem Universalattribut i d oder dem name Attribut einen dokumentweit 

eindeutigen Namen erhalten hat. Mit dem erweiterten XML-DOM lässt sich je-

doch auch ohne das name oder i d Attribut auf jedes beliebige HTML-Element 

zugreifen [Vgl. MüNe02, S.700]. 

 
In einem HTML-Element stellt jedes dort erlaubte Attribut eine DOM-

Eigenschaft dieses Elements dar. Für einige der HTML-Elemente definiert das 

DOM auch Methoden [Vgl. MüNe02, S.700].  

 
Da jedes HTML-Element nach dem DOM einen Knoten im Elementbaum dar-

stellt, kann für jedes HTML-Elemente die Methoden und Eigenschaften des 

node-Objekts angewendet werden [Vgl. MüNe02, S.701]. 

     

4.4.3.2 Das node-Objekt 

Das node-Objekt ist ein Unterobjekt des document -Objekts198 und zugleich das 

zentrale Objekt des DOM. Das node -Objekt ist nicht auf HTML beschränkt und 

stellt Eigenschaften und Methoden bereit, mit welchen auf jeden Knoten des 

Objektbaums zugegriffen werden kann [Vgl. MüNe02, S.776]. 

 
Jedes Element stellt gemäß dem DOM einen Knoten im Elementbaum dar, 

weshalb für jedes Element auch alle Eigenschaften und Methoden des node-

Objekts gelten. Um allerdings auf die Eigenschaften und Methoden des node-

Objektes zugreifen zu können, muss über die bereits vorgestellten Methoden 

get El emet ByI d( ) , get El ement ByName( )  oder get El ement ByTagName( ) des   

document -Objekts ein Element angesprochen werden. Anschließend kann von 

diesem Element aus auf dessen Kindknoten und Attributknoten mit den Eigen-

                                            
198 S.a. 4.2.2.1.2.2 . 
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schaften und Methoden des node-Objekts zugegriffen werden [Vgl. MüNe02, 

S.776f.]. 

4.4.3.2.1 Eigenschaften un d Method en 

Tabelle 13 stellt die verschiedenen Eigenschaften des node-Objekts vor. 

 
Eigenschaft  Bedeutung 

attributes 
Speichert einen Array aus verfügbaren Attributen eines Ele-

ments. 

childnodes 
Speichert einen Array aus verfügbaren Kinderknoten eines 

Elements. 

data Speichert Zeichendaten eines Textknotens. 

firstChild Speichert das Objekt des ersten Kindknotens eines Knoten. 

lastchild Speichert das Objekt des letzten Kindknotens eines Knoten. 

nextSibling 
Speichert aus Sicht eines Knotens den unmittelbar nächst-

folgenden Knoten im Strukturbaum. 

previousSibling 
Speichert aus Sicht eines Knotens den unmittelbar vorher-

gehenden Knoten im Strukturbaum. 

nodeName Speichert den Namen eines Knotens. 

nodeType Speichert den Typ eines Knotens in Form einer Nummer. 

nodeValue Speichert den Wert oder Inhalt eines Knotens. 

parentNode Speichert den Elternknoten eines Elements. 

 

                  Tabelle 13 : Eigenschaften des node-Objekts199 

 

Tabelle 14 stellt die verschiedenen Methoden des node-Objekts vor. 

 
Methode Bedeutung 

appendChild() 
Hängt einen neu erzeugten Knoten in die bestehen-

de Knotenstruktur ein. 

appendDate() Fügt einem Textknoten oder dem Wert eines Attri-

                                            
199 Nach [MüNe02, S.777-785] . 
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butknotens am Ende Daten hinzu, ohne die beste-

henden Daten zu überschreiben. 

cloneNode() Erstellt eine identische Kopie eines Knotens. 

deleteData() 
Löscht Daten eines Textknotens oder den Wert ei-

nes Attributknotens. 

getAttribute() 
Ermittelt den Wert eines bestimmten Attributs in ei-

nem Element. 

getAttributeNode() Ermittelt einen bestimmten Attributknoten. 

hasChildNodes() Ermittelt ob ein Knoten Kinderknoten hat. 

insertBefore() 
Fügt innerhalb eines Knotens einen Kindknoten vor 

einem anderen Kindknoten ein. 

insertData() 
Fügt Zeichendaten in einen Textknoten ab einer be-

stimmten Zeichenposition ein. 

removeAttribute() 
Löscht aus einem Element die Wertzuweisung an 

ein Attribut. 

removeAttributeNode() Löscht aus einem Element einen Attributknoten. 

removeChild() Löscht aus einem Element einen Kindknoten. 

replaceChild() Ersetzt einen Kindknoten durch einen anderen. 

replaceData() 
Ersetzt Zeichendaten im Inhalt eines Elements oder 

in der Wertzuweisung an ein Attribut.  

setAttribute() Setzt in einem Element einen Attributwert neu. 

setAttributeNode() Fügt in ein Element einen neuen Attributknoten ein.  

 

                       Tabelle 14 : Methoden des node-Objekts200 

4.4.3.2.2 Zugriff auf Elemente 

Mit Hilfe des node-Objekts kann direkt auf jeden beliebigen Knoten (Element) 

eines HTML-Dokuments zugegriffen werden.  

 
Im Code 27 wird nun gezeigt, wie mit Hilfe des node-Objekts und des           

document -Objekts in Verbindung mit Object Rexx201, einerseits Kinderknoten 

                                            
200 Nach [MüNe02, S.785-795] . 
201 S.a. 4.2.3 . 
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eines vorab referenzierten Knotens ermittelt werden können (: : r out i ne d om) 

und zum Zweiten ein Element in ein HTML-Dokument eingefügt (: : r out i ne 

add) und anschließend wieder entfernt (: : r outi ne r emove) werden kann.  

Hierzu wird ein Skript Bereich in das HTML-Dokument eingebaut.202  

 
<ht ml > 
<head> 
            <! - -  Begi nni ng o f t he s cr ip t c ode - - > 
<scr i pt t ype=" t ext / Obj ect R exx " > 
  - -  r out i ne f or g et t i ng k nowl edge a bout t he f i r s t c hi l d n ode   
     of t he h eadl i ne 
:: r out i ne dom publ i c  
          - -  t r ansf er o f t he e l ement wi t h t he i d h eadl i ne t o   
             t he v ar i abl e mot her  
mot her = d ocument ~get El ement ByI d( " headl i ne" )   
          - -  t r ansf er s t he c ont ent o f t he f i r st Chi l d t o t he   
             var i abl e c hi ld  
ch i l d = m ot her ~f i r st Chi l d~nodeVal ue 
         - -  us i ng t he met hod a l er t t o di spl ay t he c ont ent o f  
            t he v ar i abl e c hi l d o n s cr een             
al er t ( " t he f i r st c hi l d node i s : " chil d)   
 
  - -  r out i ne f or a ddi ng a n ew n ode i nto t he H TML f i l e 
:: r out i ne add publ i c  
          - -  cr eat es a n ew h 2- el ement node c al l ed n ewnode  
newnode = d ocument ~cr eat eEl ement ( " h2" )  
          - -  cr eat es a t ext n ode w i t h t he c ont ent “ Hel l o I       
             am a n ew n ode” w hi ch i s sa ved i n t he  
             var i abl e c ont ent                      
co nt ent = d ocument ~cr eat eText Node( " Hell o i a m a n ew n ode" )  
              - -  adds t he n ew el ement node ( newnode) a nd i t s  
                 t ext node ( cont ent ) t o t he H TML f i l e                        
docment ~get El ement ByI d( " body " ) ~appendChi l d( newnode) ~appendChi ld
(c ont ent )  
  - -  r out i ne whi ch r emoves t he n ode c re at ed b ef or e 
:: r out i ne r emove publ i c  
           - -  t he n ew n ode c r eat ed b y t he a dd r out i ne g et s t he  
              val ue d el et e     
del et e = d ocument ~get El ement sByTagName( " h2" ) [ 0]  
           - -  uses t he r emoveChi l d m eth od o f t he n ode- obj ect to  
              r emove t he n ode  
document ~get El ement ByI d( " body" ) ~r emoveChi l d( del et e)  
              <! - -  End o f s cr i pt c ode - - > 
</ scr i pt > 
</ head> 
<body b gcol or =" l i ght yel l ow" i d=" body " > 
<h1 i d=" headl i ne" a l i gn=" cent er " >Usi ng t he n ode- obj ect i n a <i  
st yl e=" col or : bl ue" >HTML- Dokument </ i ></h 1> 
<hr > 
<h3>You c an s ee t he f i r s t C hi l d o f t he headl i ne a bove b y p r ess-

                                            
202 Das Einbetten eines Skriptbereichs in ein HTML Dokument wird in  Kapitel 4.5 näher erläutert . 



Erweiterungen / Ergänzungen für HTML 

 

Seite 161 

in g t he C hi l d b ut t on</ h3>  
<i nput t ype=" but t on" v al ue=" Chi l d" o ncl i ck=" cal l  dom" > 
<hr > 
<h3>You c an add a  new n ode i nto t he DOM by p r ess i ng t he" Add" 
but t on a nd e r ase i t b y p r ess i ng t he " Remove" b ut t on</ h3> 
<i nput t ype=" but t on" v al ue=" Remove" o nc l i ck=" cal l r emove" > 
<i nput t ype=" but t on" v al ue=" Add" o nc l ic k=" cal l add" > 
</ body> 
</ ht ml >                 

 

      Code 27 : Verwenden des node-Objekts in einem HTML-Dokument 

 
Wie in Abbildung 36 zu sehen ist wird beim Drücken des „Child“-Buttons, der 

erste Kinderknoten („Using the node-object in a“) der Überschrift mit der id  

“headline“ über ein Meldungsfenster am Bildschirm ausgegeben. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Abb ildung 36 : Abfrage eines Kinderknotens 

 

Abbildung 37 zeigt im Anschluss wie der MS Internet Explorer eine Überschrift 

zweiten Grades (h2-Element), mit dem in Code 27 definierten Inhalt „Hello i am 

a new node“, durch Drücken des „Add“– Buttons in das HTML-Dokument ein-

baut . 
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                 Abbildung 37 : Hinzufügen eines Elements 

 
Abbildung 38 zeigt wie daran anschließend durch Drücken des „Remove“-

Buttons, diese vorab dynamisch erzeugte Überschrift wieder entfernt werden 

kann. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

                        Abbildung 38 : Entfernen eines Elements 
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4.4.3.2.3 Zugriff auf Att rtibute 

Wie in Tabelle 14 zu sehen ist, verfügt das node-Objekt über verschiedene Me-

thoden, welche es ermöglichen Attribute eines Elements zu entfernen, hinzuzu-

fügen oder dessen Wertzuweisung zu ändern. 

 
Code 28 soll nun zeigen wie das HTML-Dokument aus Code 4 mit Hilfe des 

node-Objekts und Object Rexx so modifiziert werden kann, dass eine Formatie-

rung per Knopfdruck vom Anwender vorgenommen bzw. ausgelöst werden 

kann. Die entsprechenden Modifikationen sind in blauer Farbe dargestellt.203 

<ht ml > 
<head> 
<t i t l e>CSS- Exampl e</ t i t l e> 
<met a n ame=" aut hor " c ont ent =" Thor st en Sch&auml ; dl er " > 
<l i nk r el =” st y l esheet ”  medi a=” scr een” > 
<l i nk r el =" st y l esheet " m edi a=" pr i nt " hr ef =" pr i nt . css" > 
</ head> 
<body >  
 <h1>Usi ng C SS i n a H TML f i l e</ h1> 
 <br > 
 <p i d=" uf 1" >Thi s e xampl e u ses a n <s pan c l ass=" any" >ext er n C SS 
fi l e</ span> f or b r i ngi ng t he H TML f i l e i nt o a g ood s hape</ p> 
 <p i d=" uf 2" >Lat er , t he f ol owi ng t able w i ll al so be  used f or 
demonst r at i ng < span c l ass=" any" >XSLT</s pan></ p> 
 <hr > 
 <t abl e b or der =" 3" w i dt h=" 60%" b gcol or= " whi t e" > 
  <t r c l ass=" over " > 
    <t d><u><b>Sur name</ b></ u></ t d> 
    <t d><u><b>For ename</ b></ u></ t d> 
  </ t r > 
    <t d>Sch&auml ; dl er </ t d> 
    <t d>Thor st en</ t d> 
  </ t r > 
   </ t r > 
    <t d>Desi gn</ t d> 
    <t d>Wel l a</ t d> 
  </ t r > 
   </ t r > 
    <t d>Must er mann</ t d> 
    <t d>Mi chi </ t d> 
  </ t r > 
   </ t r > 
    <t d>Col a</ t d> 
    <t d>Coca</ t d> 
  </ t r > 
 </ t abl e> 
<hr > 

                                            
203 Das Einbetten eines Skriptbereichs in eine HTML Datei wird in  Kapitel 4.5 näher erläutert. 
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  - -  i nvokes t he r out i ne C SS b y p r essin g 
<i nput t ype=" but t on" v al ue=" CSS" o nc l ic k=" cal l CSS"  
  l anguage=" Obj ect Rexx" >  
  - -  i nvokes t he r out i ne r emove b y p r es si ng 
<i nput t ype=" but t on" v al ue=" No- CSS" o nc l i ck=" cal l r em" > 
         <! -  Begi nni ng of t he s cr i pt co de - - > 
<scr i pt t ype=" t ext / Obj ect Rexx " > 
:: r out i ne C SS p ubl i c      - -  r out i ne C SS f or e mbeddi ng t he S t y l e  
                            Sheet s f i le i nt o t he h t ml f i l e 
 - -  cr eat ea a n ew a t t r i but e n ode  
new = d ocument ~cr eat eAt t r i but e( " hr ef " )  
 - -  t he n ew a t t r i but e n ode h as t he v alu e “ scr een. css”  
new~nodeVal ue=" scr een. css"   
 - -  new a t t r i but e n ode i s s et i nt o t he l i nk- el ement  
document ~get El ement sByTagName( " l i nk" ) [0 ] ~set At t r i but eNode( new)  
</ scr i pt > 
<scr i pt t ype=" t ext / Obj ect R exx" > 
:: r out i ne r em publ i c    - -  r out i ne f or r emovi ng t he S t yl e S heet  
                          f i l e o ut o f t he h t ml f i l e  
docment ~get El ement sByTagName( " l i nk " ) [ 0] ~r emoveAt t r i but e( " hr ef " )  
</ scr i pt > 
             <! -  End o f s cr i pt c ode - - >  
</ body> 
</ ht ml > 

 

         Code 28 : Mod ifikation von Code 4  mit Hil fe des node-Objekts 

 

Um das erste l i nk -Element anzusprechen wird innerhalb eines Objekt Rexx 

Skripts die document -Methode get El ement ByTagName( )  verwendet. Zum Hin-

zufügen des hr ef  Attributs zu diesem lin k-Element, wird die node-Eigenschaft 

nodeVal ue sowie die Methoden cr eat eAtt ri but e( )  und set At t r i but eNo-

de( )  verwendet. Zum Entfernen des Attributknotens wird die node-Methode 

re moveAt t r i but () verwendet. 

 
 Abbildung 39 zeigt die Darstellung der modifizierten HTML-Dokument aus 

Code 28 im MS Internet Explorer. 
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              Abb ildung 39 : Formatierung p er Knopfdruck (1) 

 

Abbildung 40 zeigt abschließend wie das HTML-Dokument nach dem Drücken 

des „CSS“-Buttons aussieht. Durch Drücken des „NO-CSS“-Buttons kann an-

schließend die Formatierung  wieder Rückgängig gemacht werden. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Abb ildung 40 : Formatierung p er Knopfdruck (2) 
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4.5 Einsatz von Skriptsprachen in HTML 

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln gesehen, kann ein Object Rexx 

Skript innerhalb eines HTML-Dokuments eingebaut werden. Dieses Kapitel soll 

nun die allgemeine Handhabung des Skripten anhand der beiden Program-

miersprachen JavaScript204 und Objekt Rexx205 näher erläutern. Dabei wird 

auch auf Unterschiede in den beiden Skriptsprachen eingegangen werden.   

 

4.5.1    Skript Bereiche in HTML definieren 

Zum Definieren von Skriptbereichen steht in HTML das scr i pt - Element zur 

Verfügung. Dieses scr i pt -Element wird im allgemeinen in einem HTML-

Dokument innerhalb des Kopfteils angegeben. Dies ist jedoch nicht zwingend 

erforderlich. 

 
Skripte können in HTML auf zwei Arten eingebettet werden. 

 

4.5.1.1 Script-Element in einem HTML-Dokument  

Im einleitenden <scr i pt > Tag ist es seit HTML 4.0.1 Pflicht, das t ype-Attribut 

und den damit verbundenen MIME-Typen anzugeben. MIME ist ein Internet 

Standard zur Angabe des Dateityps und steht für Multipurpose Mail Extensions. 

MIME Typen werden nach dem Schema Kategorie/Unterkategorie angegeben. 

Als Kategorie wird hier t ext  und als Unterkategorie die verwendete Skript- 

sprache angegeben [Vgl. W3C02, S.252ff ].  

 
Beispiel : <sc r i pt t ype=“ t ext / Obj ect  Rexx “ > 

 

Eine andere Möglichkeit besteht in der Angabe des l anguage-Attributes anstel-

le des t ype-Attributes, jedoch ist dieses Attribut seit der HTML-Spezifikation 

4.0.1 missbilligt [Vgl. W3C02, S. 252].  

 
Beispiel : <sc r i pt l anguage=“ Obj ect R exx “ > 
                                            
204 S.a. 4.2.2.1 . 
205 S.a. 4.2.2.2 . 
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4.5.1.2 Separate Skriptdatei 

Um ein Skript in mehreren Dateien verwenden zu können, ist es sinnvoll das 

Skript nicht in das HTML-Dokument einzubetten, sondern es als separate  Da-

tei abzuspeichern. 

 
Ein HTML-Dokument kann dann bei Bedarf auf dieses Skript zugreifen. Hierzu 

muss allerdings im einleitenden <scr i pt > Tag noch das Attribut sr c  angege-

ben werden. Diesem Attribut wird als Wert der URI der separaten Datei zuge-

wiesen.  

     
Beispiel : <sc r i pt sr c=“ Scr i pt . j s“ t ype=“ t ext / JavaScr i pt “ > 

 

Dies funktioniert standardmäßig nicht mit Object Rexx. Das BWS allerdings 

ermöglicht es, ein externes Object Rexx Skript wie ein JavaScript-Skript in ein 

HTML-Dokument einzubinden.   

 
Syntax: <sc r i pt t ype=" bws/ r exx" i d=" r exx scr i pt " s r c=" [ Pf adanga    

       be] " / > 

 
Als Pfadangabe sind sowohl absolute als auch relative URI erlaubt [Vgl. 

SpeT03c] 

 

4.5.2    Funktionen aufrufen 

Um Funktionen bzw. Routinen innerhalb eines Skript Bereiches bei Bedarf auf-

zurufen, können die Event-Handler206 eingesetzt werden. Innerhalb eines 

HTML-Tag wird der gewünschte Event-Handler angegeben. 

 
In JavaScript, JScript und in VBScript wird dem Event-Handler als Wert der 

Name der Funktion (in Anführungsstrichen) zugewiesen.  

 
Beispiel : <i nput t ype=“ but t on“ v al ue=“ Cal cul at i on“     
          onCl i ck=“ cal cul at i on( ) “ > 
         <p o nmouseover =” cal cul at i on( )” >Cal cul at i on</ p> 
 
                                            
206 S.a. 3.6.1 . 
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Um eine Object Rexx Routine207 aufzurufen, muss neben dem Namen der Rou-

tine noch die Sprungmarke „call“ angegeben werden. 

 
Beispiel :  <in put t ype=“ but t on“ v al ue=“ Cal cul at i on“ o nCl i ck=“ cal l   
          cal cul at i on“ > 
 

4.5.3 Inhalte an Fun ktionen/Routinen üb ergeben 

In JavaScript werden die Werte beim Funktionsaufruf eingelesen und an die 

Funktion mit übergeben.  

 
Die nachfolgenden Angaben sind auf das Beispiel in Kapitel 4.5.4 bezogen. 

 
  …… 
                  <! -  Begi nni ng of t he scr i pt co de - - >  
<scr i pt t ype=” t ext / JavaScr i pt ”>  
fu nct i on c al cul at e ( a, k )  –- JavaScr i pt f unct i on c al cul at e  
 {  
 K = a * k 
 document . al l . pay. val ue = K 
 }  
</ scr i pt >  
             <! -  End o f s cr i pt c ode - - >  
 …..  

<i nput  t ype=” but t on”    val ue=" Cal cul at i on" o nc l i ck=" cal cul at e 
( document . Depot f or m. number . val ue, document . al l . sp. val ue) " > …. . 

  

                Code 29 : Inhalte an JavaScript-Funktion übergeben      

     

In Object Rexx werden vom Anwender angegebene Werte innerhalb der aufge-

rufenen Routine mit Hilfe des document -Objekts in dort definierte Variablen 

gespeichert, und nicht mit dem Funktionsaufruf übergeben.  

 
          <! -  Begi nni ng o f t he s cr i pt code - - >  
<scr i pt  t ype=" t ext / Obj ect R exx">  
:: r out i ne c al cul at e p ubl i c –- Obj ect  Rex x r out i ne c al cul at e 
a=document ~al l ~Depot ~number ~val ue 
k=document ~al l ~Depot ~sp~val ue 
K = k * a 
document ~al l ~pay~val ue = K  
</ scr i pt > 
          <! -  End o f s cr i pt c ode - - >  

                                            
207 S.a.4.2.2.2.3 .  
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…… 
<i nput t ype=but t on v al ue=" Cal cul at i on" l anguage=" Obj ect R exx"  
   onc l i ck=" cal l c al cul at e" > 
……. 

 

                Code 30 : Inhalte an Object Rexx Routine übergeben 

 

4.5.4 Object Rexx / JavaScript Beispiel 

Der Einsatz von Skriptsprachen in einem HTML-Dokument soll nun anhand 

eines kleinen Beispiels dargestellt werden. 

 
Im diesem Beispiel (Code 31) wird JavaScript bzw. Object Rexx in Verbindung 

mit dem DHTML-Ansatz von Microsoft208 dazu verwendet, die Eingaben eines 

Anwenders bezüglich der Kontobelastung eines Aktienkaufs zu verwenden und 

dem Anwender die Kontobelastung anzuzeigen. 

 
<ht ml > 
<head> 
<t i t l e>Cal cul at i on o f y our t r ansact i on</ t i t l e> 
<met a n ame=" aut hor " c ont ent =" Thor st en Sch&auml ; dl er " > 
<s t y l e t ype=" t ext / css" > 
<! - -  
body { m ar gi n- l ef t : 300px ; mar gi n- t op: 100px }  
in put { s i ze: 5; f ont - st yl e: Ar i al }  
f or m { c ol or : r ed}  
h3   { f ont - f ami l y : Chevar a }  
-- > 
</ st yl e> 
       <! -  Begi nni ng o f t he Obj ect R exx scr i pt c ode - - >  
<scr i pt t ype=" t ext / Obj ect R exx " > 
:: r out i ne c al cul at e p ubl i c  
a=document ~al l ~Depot ~number ~val ue 
k=document ~al l ~Depot ~sp~val ue 
K = k * a 
document ~al l ~pay~val ue = K  
</ scr i pt > 
            <! -  End o f Obj ect R exx scri pt c ode - - >  
</ head> 
<body  bgcol or =" l i ght yel l ow">  
<f or m name=" Depot " > 
<t abl e b or der =2 bgcol or =” or ange”>  
<capt i on a l i gn=” t op” > 
<h3>Cal cul at i on o f y our t r ansact i on</ h3> 
</ capt i on> 

                                            
208 S.a. 4.4.1 . 
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<t r > 
<t d>How many s har es y ou w ant t o b uy? :< / t d> 
<t d><i nput t ype=” t ext ”  name=" number " si ze=5 maxl engt h=7></ t d> 
</ t r ><t r > 
<t d>sel l i ng p r i ce? : </ t d> 
<t d><i nput t ype=” t ext ”  i d=" sp" s i ze=5 maxl engt h=7></ t d> 
<t d>Eur o</ t d> 
</ t r > 
</ t abl e><br > 
<i nput t ype=” r eset ”  val ue=" new c al cul at i on" > 
<i nput t ype=” but t on”  val ue=" Cal cul at i on" l anguage=" Obj ect R exx" 
oncl i ck=" cal l c al cul at e" > 
</ f or m> 
<t abl e b or der =” 5” s t yl e=" col or : f i r ebr ic k ; backgr ound: l i ght gr ey ; 
fo nt - s t y l e: obl i que; f ont - wei ght : bol d" > 
<t r > 
<t d>You h ave t o p ay : </ t d> 
<t d><i nput t ype=” t ext ”  i d=" pay " ></ t d> 
<t d>Eur o</ t d> 
</ t r > 
</ t abl e> 
</ body></ ht ml > 

 

                Code 31 : Kalkulation mit Object Rexx (calculate.html) 

 

Abbildung 41 zeigt die Darstellung von Code 31 im Internet Explorer, nachdem 

die Berechnung der Kontobelastung durchgeführt wurde. 

 

 

    Abb ildung 41 : Object Rexx in einem HTML-Dokument (calculate.html) 
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Um nun dieses Beispiel standardmäßig209 auch für den Netscape Navigator 

und Opera lauffähig zu machen, muss als Skriptsprache JavaScript statt Object 

Rexx eingesetzt werden. Hierzu muss nun die in Kapitel 4.5.2 und 4.5.3 vorge-

stellten Änderungen vorgenommen werden.  

 
Da der Netscape Navigator das all -Objekt nicht unterstützt (Opera hingegen 

unterstützt dieses all -Objekt), muss stattdessen eine der document -Methoden 

get El ement ByI d() oder get El ement ByTagName() verwendet werden.210 

 
Wird also JavaScript als Skriptsprache verwendet, so muss im obigen Beispiel 

lediglich die Zeile document . al l . pay. val ue =  K durch die Zeile docu-

ment . get El ement ByI d( " pay" ) . val ue = K   ersetzt werden.  

 

4.5.5 Einsatz von OLE Objekten mit Object Rexx 

Object Rexx bietet die Möglichkeit der Verwendung von OLE Objekten211. 

 
4.5.5.1 Automatisierung von Word 

      Code 32 demonstriert und erläutert die Möglichkeit wie vom Benutzer ein-

gegebene Daten aus einem HTML-Formular automatisiert in ein Word-

Dokument übertragen werden können. Eine solche Automatisierung kann auch 

mit den anderen MS Office Produkten realisiert werden. 

 
<ht ml ><t i t l e>HTML- Wor d</ t i t l e> 
 - -  t hi s H TML f i l e u ses Cascadi ng S t yle S heet s 
<s t y l e t ype=" t ext / css" >             
    body { m ar gi n- l ef t : 120px ; mar gi n- t op: 80px}   
    h1  { f ont - f ami l y: Luci da Cal l i gr aphy ; col or : f i r ebr i ck  }  
</ st yl e> 
      <! —Begi nni ng o f t he Obj ect R exx scr i pt c ode - - > 
<scr i pt t ype=" t ext / Obj ect R exx" > 
:: r out i ne d emo p ubl i c 
 - - I nst ant i at i on o f M S Wor d u s i ng t he Pr ogI D 
Wor d = . OLEObj ect ~New( " Wor d. Appl i cat i on" )       
 - -  The v i si bl e p r oper t y i s s et o n t r ue. W or d c an b e s een o n  
    t he d i spl ay 
Wor d~Vi s i bl e = . t r ue     

                                            
209 Ohne Verwendung von BSFWebScripting (vgl.4.2.3) . 
210 S.a. 4.4.3 . 
211 S.a. 4.2.2.2.6 .  
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 - -  A Wor d d ocument i s a dded                                                            
Wor d~Document s~Add 
Sel ect i on = W or d~Sel ect i on 
Sel ect i on~Whol eSt or y 
 - -  The d esi gn o f t he l et t er s f r om t he name f i el d i s def i ned       
    f or t he Wor d d ocument  
desi gn = S el ect i on~Font  
desi gn~Name=" Ar i al " - -  The f ol l owi ng t ex t i s o f t he t ype “ Ar i al ”  
desi gn~Si ze = " 16"  - -  The f ol l owi ng t ex t h as t he s i ze “ 16”  
 - -  t he f ol l owi ng t ext h as a b l ue c ol or  
desi gn~Col or = W or d~Get Const ant ( ' wdCol or Bl ue' )   
desi gn~Under l i ne = 1  - -  t he f ol l owi ng t ext i s u nder l i ned.   
 - -  Wr i t es t he v al ue o f t he n ame f i el d and “ wr ot e” i nt o  
    t he w or d d ocument  
Sel ect i on~TypeText ( who~val ue " wr ot e: " )  
 - -  Empt y s pace i s c r eat ed   
Sel ect i on~TypePar agr aph;  
Sel ect i on~TypePar agr aph;  
 - -  The d esi gn o f t he l et t er s f r om t he comment f i el d i s  
    def i ned f or t he Wor d d ocument  
desi gn = S el ect i on~Font  
desi gn~Name=" Ar i al " - -  The f ol l owi ng t ex t i s o f t he t ype “ Ar i al ”  
desi gn~Si ze=" 12"   - -  The f ol l owi ng t ex t h as t he s i ze “ 12”   
--  t he f ol l owi ng t ext h as a b l ack c ol or                                                                                  
desi gn~Col or = W or d~Get Const ant ( ' wdColo r Bl ack ' )  
desi gn~Under l i ne = 0   - -  t he f ol l owi ng t ext i s n ot under l i ned 
--  Wr i t es t he c omment o f t he t ext ar ea i nt o t o t he Wor d d ocument  
Sel ect i on~TypeText ( comment ~val ue)  
--  The Wor d d ocument i s p r i nt ed o ut .  
Wor d~Pr i nt Out ( )                                                                 
</ scr i pt > 
       <! -  End o f t he O bj ect R exx s cr ip t c ode - - > 
<body b gcol or =" l i ght yel l ow" > 
<f or m> 
<h1><u>Fr om a H TML f or m t o a w or d d ocument </ u></ h1><br > 
<h3>Your n ame : </ h3> 
<i nput t ype=" t ext " n ame=" who" ><br >  
<h3>Pl ease t ype y our c omment i nt o t he t ext ar ea b el ow a nd p r ess 
th e < u>" GO ! " </ u> b ut t on ! </ h3> 
<t ext ar ea n ame=" comment " r ows=15 c ol s=60></ t ext ar ea><br ><br > 
<i nput t ype=" but t on" o nc l i ck=" cal l d emo" v al ue=" GO ! " >  
<i nput t ype=” r eset ”  val ue=" NEW" > 
</ f or m></ body></ ht ml > 

 

      Code 32 : Automatisierung von Word [basierend auf HelF03, S.108] 

 
Das Eingabefeld für den Namen als auch das Textfeld für den Kommentar 

müssen mit dem name-Attribut versehen sein. In diesem Beispiel wurde für das 

name-Attribut des Namensfelds der Wert “who”  und für das Textfeld der Wert 

“comment “ vergeben . 
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Das erzeugte Word-Dokument kann auch noch automatisch in ein Verzeichnis 

(hier: C: \ WI NDOWS\ TEMP) gespeichert werden. Hierzu muss der Skriptteil aus       

Code 32 allerdings noch durch Code 33 ergänzt werden. 

 
TempDi r = V ALUE( " TEMP" , , ENVI RONMENT)  —di r ect or y C : \ WI NDOWS\ TEMP 
Fi l eName = T empDi r | | " \ " | | H TMLt oWord     
Sel ect i on~TypeText ( Fi l ename" . DOC" ) –-  t he f i l e c al l ed F i l eName  
                                      get s t he e xt ensi on . doc 
Document ~SaveAs( Fi l eName)    - -  The Wor d d ocument i s s aved i n     
                                C: \ WI NDOWS\ TEMP\ HTMLt oWor d. doc 
ca l l s yssl eep( 2)               

 

             Code 33 : Speichern eines Dokuments mit Object Rexx212 

 

Abbildung 42 zeigt das HTML-Dokuments aus       Code 32, in welchem das 

Namensfeld als auch der Kommentarbereich vom Anwender ausgefüllt wurden.  

 

 

                     Abb ildung 42 : Automatisierung von Word (1)  

                                            
212 Nach http://wi3.wiwi.uni-augsburg.de/lehre/ws0203/autowin/aufgaben/Aufgabenteil1-8.htm  
     (Aufgaben zu Einheit 8 – Aufgabe 4), Abruf am 2003-11-23.   
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Abbildung 43 zeigt anschließend das geöffnete Word-Dokument, welches bei 

Drücken des „GO“ Buttons automatisch erstellt wird. Im rechten unteren Bild-

schirmrand ist dabei auch der automatisch gestartete Drucker zu sehen. 

 

 

 

                    Abb ildung 43 : Automatisierung von Word (2) 

 

4.5.5.2 Sprachausgabe 

Code 34 soll abschließend zeigen wie Object Rexx mit Hilfe eines Sprachaus-

gabesystem (TextToSpeech Engine – TTS) dazu verwendet werden kann, den 

Inhalt einer Webseite über die Lautsprecher dem Anwender vorzulesen. Eine 

solche TTS-Engine kann für mehrere Sprachen von der Microsoft Agent Down-

load-Seite213 herunter geladen werden. In Windows XP und Windows ME ist 

eine solche TTS allerdings schon standardmäßig enthalten.  

 

                                            
213 http://www.microsoft.com/msagent/downloads/user.asp#tts, Abruf am 2003-11-19.  
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Soll ein HTML-Element über die Lautsprecher ausgegeben werden, muss es 

mit dem id - Attribut eindeutig identifiziert werden können.  

  
<ht ml > 
<head> 
  <! —-  Begi nni ng o f t he O bj ect R exx s cr i pt c ode - - > 
<scr i pt t ype=" t ext / Obj ect R exx " >                                                                          
:: r out i ne s peech P ubl i c   
 - -  I nst ant i at i on o f a  TTS obj ect c al le d l i st en                                                                                               
li st en = . OLEObj ect ~new( " Speech. Voi ceText " )  
--  The r egi s t er met hod h as t o b e u sed pr i or t o a ny o t her m et hod  
   bei ng i nvoked.   
li st en~r egi s t er ( ' ' , " What Ever " )  
--  use t he s peak m et hod i n a ddi t i on t o t he i d a t t r i but e a nd  
   i nner HTML ( pr oper t y o f t he a l l - Obj ec t ) t o g et a ccess t o t he  
   t ext t hat s houl d b e s poken  
li st en~speak( t t s~i nner HTML, 1)     
--  The s peed p r oper t y c ont ol s t he s peed o f t he voi ce o ut put                      
li st en~speed = 1 40    
  do w hi l e l i s t en~i sspeaki ng 
      cal l S ysSl eep 1   - -  t he s yst em s l eeps f or o ne s econd 
  end 
</ scr i pt > 
      <! - -  End o f t he O bj ect R exx s cr ip t c ode - - > 
<head> 
<body> 
<h1 i d=” t t s” >. . . </ h1>     - -  Text t hat shoul d b e s poken  
….. 
--  Usi ng t he E vent - Handl er “ oncl i ck” in a b ut t on e l ement t o   
   s t ar t t he s peech     
<but t on oncl i ck=" cal l s peech" >Speech</b ut t on> 
</ body> 
</ ht ml >               

  

                     Code 34 : Sprachausgabe mit Object Rexx 

 

Drückt der Anwender den Speech-Button, so wird ihm der Textinhalt der Über-

schrift erster Ordnung über Lautsprecher vorgelesen. 
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5. XML 

Dieses Kapitel gibt einen Überblick über XML und zeigt wie und zu welchem 

Zweck XML eingesetzt wird bzw. werden kann.     

 

5.1 Überblick  

Aufgrund der in Kapitel 2.6 angesprochenen Defizite von SGML und HTML, 

beschloss das World Wide Web Konsortium (W3C) nun Ende der 90er Jahre, 

auf der Basis von SGML eine neue Sprache für das WWW zu entwickeln, wel-

che die Flexibilität und das Prinzip der Trennung von Struktur und Layout von 

SGML wahren sollte, dabei aber leichter zu erlernen und zu beherrschen sein 

sollte. Die daraus resultierende eXtebsible Markup Language (XML) stellt dabei 

eine Teilmenge von SGML dar und wird wie diese zur Definition von Dokument-

typen bzw. eigener Auszeichnungssprachen verwendet. 

 
Solche mittels XML definierte Auszeichnungssprachen sind beispielsweise 

XHTML, SVG, WML, MathML oder SMIL und werden auch als XML-Derivate214 

[Sht03f] bezeichnet . 

 
Beim Erstellen eines XML-Dokuments geht es zunächst nur einmal darum, die 

benötigten Daten sinnvoll zu strukturieren und vollständig zu beschreiben. Ein 

solches Dokument besteht dabei aus bestimmten erlaubten Elementen, Attribu-

ten, Wertzuweisungen und Regeln zur Verschachtelung von Elementen. Wel-

che Elemente, Attribute und Verschachtelungsmöglichkeiten in einer XML-

gerechten Auszeichnungssprache erlaubt sind, wird in der dazugehörigen Do-

kumenttypdefinition (DTD)215 geregelt. 

  
Um XML-Dokumente, im Gegensatz zu SGML-Dokumenten, auch losgelöst 

von einer solchen DTD verarbeiten zu können, wurde auf bestimmte Freiheiten 

verzichtet.  

                                            
214 S.a. 6 . 
215 S.a. 5.2. bzw. 2.4 . 
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So kann innerhalb eines XML Dokuments der Prolog216 leer sein. Um die sich 

aus der Auszeichnung ergebene Baumstruktur konstruieren zu können, genügt 

es einem in den Browser integrierten XML-Parser, wenn das XML-Dokument 

die Grundregeln der XML-Syntax217 einhält.  Man spricht hier auch von einem 

wohlgeformten XML-Dokument218. Im Gegensatz zu einem solchen wohlge-

formten Dokument, muss ein gültiges Dokument eine Instanz einer DTD219 dar-

stellen [Vgl. HäPeS00, S.447]. 

 
Da XML ein Universalkonzept für Datenspeicherung darstellt, ist es nicht auf 

das Internet und WWW beschränkt [Vgl. Sht03d]. 

 
Im Hinblick auf den Softwaremarkt sorgte dies für Aufregung. Da es sich bei 

XML um ein standardisiertes Dateiformat handelt, steht nun nicht mehr das 

Softwareprodukt als Einheit aus anbieterspezifischem Dateiformat und Benut-

zeroberfläche, sondern lediglich die im Vergleich zur Konkurrenz überlegene 

Gestaltung einer Benutzeroberfläche im Vordergrund. Durch die universelle 

Anwendbarkeit von XML, spielt es keine Rolle ob es sich um Software für Text-

verarbeitung, Tabellenkalkulation, Datenbank, Grafik, Musik oder gar Compu-

terspiele handelt. So hat der Microsoft Konzern bereits damit begonnen sein 

Office Paket komplett auf XML-basierte Dateiformate umzustellen. Sollte sich 

die zum Erstellen von Dokumenten benutzte Software konsequent an den 

XML-Standard halten und nachweisbare Dokumenttypdefinitionen verwenden, 

so könnten die in verschiedenen Anwendungen erzeugten Dokumente zwi-

schen konkurrierenden Anwendungen problemlos portiert werden [Vgl. Sht03d].  

 
In XML sind die Daten und das Layout strikt voneinander getrennt. Somit lässt 

sich aus dem gleichen XML-Datenbestand eine Webseite, Druckvorlage oder 

gar eine akustische Ausgabe der Daten erzeugen [Vgl. Sht03d].  

 
Die Vorraussetzung für eine konkrete Darstellung der Daten ist eine erfolgrei-

che Analyse der Struktur eines XML-Dokuments. Hierfür wurden XML-Parser 

entwickelt, welche XML-Strukturen auslesen, analysieren und nachgeschach-

                                            
216 S.a. 5.1.2 . 
217 S.a. 5.1.1 . 
218 S.a. 5.1.1 . 
219 S.a. 5.2 . 
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telter Software zur Verfügung stellen. Ein Parser kann in die Umgebung eines 

Web-Servers eingebunden und/oder im Browser (Client-Seite) integriert sein 

[Vgl. Sht03d].   

 
Ein XML-Dokument kann mit jedem beliebigen Texteditor erstellt werden (reiner 

Unicode-Text) und wird mit der Endung “.xml“ abgespeichert. 

 

5.1.1  XML-Syntax  

Die Syntaxregeln von XML sind sehr einfach und dürfen nicht verletzt werden. 

Beim Erstellen eines wohlgeformten XML-Dokuments müssen demnach fol-

gende wichtige Regeln eingehalten werden [Vgl. Duen03]: 

 
- Alle XML Elemente müssen einen Endtag besitzen oder mit /> enden 

- Groß- und Kleinschreibung wird unterschieden  

- Alle XML Elemente müssen richtig geschachtelt sein 

- XML Dokumente müssen ein Wurzelement enthalten 

- Attributwerte müssen in Anführungszeichen stehen 

- Kommentare müssen wie in HTML in <!-- ......-- > geschrieben werden 

 

5.1.2   Prolog220 

Ein Prolog ist der Teil eines XML-Dokuments, der vor dem Start-Tag des ersten 

Elements erscheint. Ein Prolog besteht in der Regel aus einer XML-Deklaration 

und einer Dokumenttypdeklaration. Es besteht jedoch auch die Möglichkeit nur 

eine oder auch keine der beiden Deklarationen anzugeben. Insofern ist ein Pro-

log zum Erstellen eines XML-Dokuments nicht zwingend erforderlich.  

 

5.1.2.1 XML-Deklaration  

<?xml v er s i on=“ [ Ver s i onsangabe] “  encodi ng=“ [ Kodi er ungs -

Dekl ar at i on] s t andal one=“ [ St andal one- Dekl ar at i on] “ ? > 

 

In die [Versionsangabe] ist einzutragen, welche XML-Version verwendet wird.  

                                            
220 Dieses Kapitel basieret auf [Duen03] . 
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Die Kodierungs-Deklaration zeigt an, welche Zeichenkodierung verwendet wird. 

 
Beispiel :  UTF- 8, I SO- 8859- 1, …. 

 
Die Standalone-Deklaration kann entweder den Wert “yes “ oder “no“ beinhal-

ten. Bei der Angabe “yes“, wird dem Parser mitgeteilt, dass keine externe DTD-

Untermenge221 verwendet wird und es keine zu berücksichtigenden externen 

Parameter-Entities222 gibt. Die Angabe “no“ würde dagegen angeben, dass  

eventuell eine externe Deklaration vorhanden ist. 

 

5.1.2.2 Dokumenttyp-Deklaration 

<! DOCTYPE [ Wur zel el ement] S YSTEM “[ Angabe d er zu v er wendenden 

ex t er nen D TD] “ >  

 
Eine Dokumenttyp-Deklaration gibt an, in welcher Datei sich die zu verwenden-

de externe Dokumenttypdefinition (DTD)223 befindet. 

 
Neben der Verwendung einer externen DTD kann auch eine Dokumenttypde-

klaration innerhalb des Dokuments vorgenommen werden. Hierzu wird die DTD 

innerhalb der Dokumenttypdeklaration in eckigen Klammern angegeben. Somit 

ergibt sich folgende allgemeine Form einer Dokumenttypdeklaration mit einer 

internen DTD. 

 
<! DOCTYPE [ Wur zel el ement] S YSTEM “[ Angabe d er zu v er wendenden 

ex t er nen D TD] “ [  

// - -  i nt er ne D TD - - / /  

] > 

 

Sollte eine interne und externe DTD vorhanden sein, so fasst der Parser diese 

zusammen und behandelt sie als eine Gesamt-DTD. Hierbei wird allerdings 

zuerst die interne DTD eingelesen und es gilt die Regel, dass bei Mehrfachde-

klaration immer die zuerst eingelesene gültig ist. 

                                            
221 S.a. 5.2 . 
222 S.a. 2.3 . 
223 S.a. 5.2 . 
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5.1.3 Verarbeitung eines XML-Dokuments 

Die Verarbeitung eines XML-Dokuments übernimmt der in den Browser integ-

rierte XML-Parser. Er hat dabei die Aufgabe zu überprüfen ob das Dokument 

wohlgeformt224 und eventuell gültig (valide) ist. Sollte das Dokument wohlge-

formt sein, so kann es im Browser als Baumstruktur dargestellt oder mit Hilfe 

der vom XML-Parser zur Verfügung gestellten Software in der entsprechenden 

Form dargestellt werden. 

 
XML-Parser existieren in allen gängigen Programmiersprachen. Es wird dabei 

zwischen SAX (Simple API for XML) und DOM-Parsern unterschieden.  

 
Sax-Parser arbeiten ereignisorientiert wohingegen DOM-Parser das komplette 

XML-Dokument in den Speicher laden. Der DOM-Parser betrachtet alle Ele-

mente eines XML-Dokuments als Objekte. Diese werden in den Speicher gela-

den und können nur dort verändert werden. Er ermöglicht einer Skriptsprache 
225das Layout, den Inhalt und die Struktur eines XML-Dokuments zu verändern 

[Vgl. AnCr03, S.11].  

 

5.1.4 Beispiel 

Das Beispiel in Abbildung 44 zeigt die Ausgabe eines wohlgeformten XML Do-

kuments in einem Browser (IE 6). Die Darstellung entspricht zugleich auch dem 

Quellcode. Ob das Dokument gültig ist, kann angesichts einer im Prolog feh-

lenden Dokumenttypdeklaration nicht bestimmt werden.   

 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?> 
-<Person> 
  -<Name> 
      <Forename>Thorsten</Forename> 
      <Surname>Schädler</Surname> 
   </Name> 
 </Person> 

         

                      Abb ildung 44 : Einfaches XML-Dokument  

                                            
224 S.a. 5.1.1 . 
225 S.a. 4.2.2 . 
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5.2 DTD  

XML ist die Sprache zum Verfassen von Dokumenttypdefinitionen (DTD). DTDs 

spielen in XML eine zentrale Rolle. Mit ihrer Hilfe wird es einem XML-Parser 

ermöglicht zu überprüfen, ob ein XML-Dokument gültig (valide) ist oder nicht.  

 
Eine DTD besteht in der Regel aus einer Elementtypdeklaration und einer Attri-

butdeklaration. Daneben besteht auch noch die Möglichkeit der Deklaration von 

Entities[Vgl. Duen03]. 

 

5.2.1     Elementtyp-Deklaration 

In einer Elementtypdeklaration werden die Art und Struktur der in einem XML- 

bzw. SGML-basierten Dokument enthaltenen Elemente angegeben [Vgl. 

Duen03].  

 
Syntax : <! E LEMENT [ El ement name] ( [ I nhal t smodel l ] ) > 

 

5.2.2     Attributtyp-Deklaration 

Bei der Deklaration von Attributen wird jedes Attribut einem Typ zugeordnet.  

Hierbei wird jedes Attribut einem der insgesamt elf Typen von Attributen zuge-

ordnet [Vgl. Duen03]. 

 

Allerdings werden neun dieser Typen zu einer Gruppe zusammengefasst, so-

dass folgende drei Gruppen von Attributen entstehen [Vgl. Duen03] : 

1. der Zeichenkettentyp (Schlüsselwort CDATA) 

2. der Aufzählungstyp        

3. Token -Typ (Zusammenfassung mehrerer Attributtypen ) 

 

Syntax :  <! ATTLI ST [ El ement name]  

                  [ At t r i but ] [ Typ] > 
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5.2.3     Deklaration eines Entities 

Bevor ein Entity verwendet werden kann , muss ihm in einer Deklaration inner-

halb einer DTD ein Name und der entsprechende Inhalt zugewiesen werden. 

Für jedes Entity gibt es einen Namen (z.B. Mfg) und einen entsprechenden In-

halt (hier: Mit freundlichen Grüßen). In einer Deklaration werden dabei einem 

jeden Entity ein Name und dessen Inhalt zugewiesen. Nach der Deklaration 

kann der Entity-Name als ein Kürzel im Dokument verwendet werden, und der 

Parser setzt im Dokument an der Stelle des Entity, dessen Inhalt [Vgl. Duen03]. 

   
Entities werden zudem in drei Kriterien unterteilt [Vgl. Duen03] : 

 
- allgemeine Entities vs. Parameter Entities 

- geparste vs. Nicht-geparste Entities 

- interne vs. externe Entities 

 

Aus diesen drei Kriterien ergeben sich theoretisch acht verschiedene Arten von 

Entities. Tatsächlich gibt es jedoch nur diese fünf verschiedenen Arten [Vgl. 

Duen03]: 

 

1. Interne geparste allgemeine Entities 

2. Interne geparste Parameter Entities 

3. Externe geparste allgemeine Entities 

4. Externe geparste Parameter Entities 

5. Externe nicht-geparste allgemeine Entities 

 
Syntax : <! Ent i t y  [ Ent i t y- Name] “ [ I nhal t ] “ >  

 

5.2.4     Beispiel 

Das Beispiel in Abbildung 45 zeigt die Darstellung eines mit der entsprechen-

den DTD (Code 35) überprüften XML-Dokumentes innerhalb des MS Internet 

Explorers.  
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Bei diesem XML-Dokument handelt es sich folglich um ein wohlgeformtes226 

und gültiges227 Dokument.  

 
<! ELEMENT P er son ( Name) > 
<! ELEMENT N ame ( For ename, S ur name)>  
<! ELEMENT F or ename ( #PCDATA)  
<! ELEMENT S ur name ( #PCDATA)  

 

                                     Code 35 : Person.dtd 

 
Abbildung 45 zeigt wie das XML-Dokument aus Abbildung 44 unter Verwen-

dung der DTD aus Code 35 im MS Internet Explorer dargestellt wird.  

 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?> 

<!DOCTYPE Person (View Source for full doctype...)> 

-<Person> 

  -<Name> 

      <Forename>Thorsten</Forename> 

      <Surname>Schädler</Surname> 

   </Name>  

 

                        Abbildung 45 : XML-Dokument mit DTD  

 

5.3 Erweiterungen / Ergänzungen von XML 

Wie für HTML gibt es auch für XML verschiedene Erweiterungen bzw. Ergän-

zungen mit welchen ein XML-Dokument beispielsweise formatiert, transformiert 

oder vernetzt werden kann.  

 

5.3.1   XSL 

Da XML lediglich für den Inhalt und Struktur von Daten konzipiert wurde, benö-

tigt man eine Sprache zur Formatierung solcher XML-Dokumente. Die vom 

                                            
226 S.a. 5.1.1 . 
227 S.a. 5.1 .  
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W3C hierfür empfohlene und als Standard eingesetzte XML-basierte Sprache 

ist die eXtensible Stylesheet Language (XSL). 

 
XSL besteht dabei aus zwei wichtigen Komponenten. Die erste Komponente ist 

XSLT, welche zur Transformation von XML Daten in andere XML Daten ver-

wendet wird. Die andere Komponente wird zur Formatierung von XML Daten 

verwendet und nennt sich XSLFO228 [Vgl. Sht03a]. 

 
Zur Formatierung von XML Dokumenten besteht neben XSL allerdings auch 

noch die Möglichkeit der Verwendung der bereits erläuterten CSS229 [Vgl. 

Sht03a].  

 
In diesem Kapitel soll daher ein etwas intensiverer Einblick in die verschiede-

nen Techniken für Klarheit sorgen. 

 

5.3.1.1 XSLT 

XSLT steht für XSL-Transformation und hat die Aufgabe Elemente einer XML-

basierten Sprache in eine andere XML-gerechte Sprache zu transformieren. 

Somit besteht also auch die Möglichkeit der Transformation von XML-Daten in 

HTML, sodass jeder Browser die Daten anzeigen kann. Hierbei können auch 

Skriptsprachen230 und CSS eingesetzt werden, wodurch in der Praxis des öfte-

ren CSS anstatt XSLT verwendet wird. Der Einsatz von CSS zur Formatierung 

von XML-Dokumenten ist allerdings angesichts der Vorteile von XSLT nur für 

einfache XML-Dokumente zu empfehlen [Vgl. Sht03a]. 

 
Der große Vorteil von XSLT gegenüber CSS besteht in der Verwendung der 

XSLT-Elemente, mit denen es beispielsweise möglich wird, Objekte wie z.B. 

Personen automatisch nach dem Namen zu sortieren, bestimmte Objekte aus-

zuwählen, Tabellen zu erzeugen und dergleichen [Vgl. Sht03a].  

 
XSLT benötigt einen in den Browser integrierten XSLT-Parser, der die Trans-

formationsanweisungen ausführt [Vgl. Sht03a].  

                                            
228 S.a. 5.3.1.2 . 
229 S.a. 4.1 . 
230 S.a. 4.2.2 . 
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5.3.1.1.1 XSLT-Prozessor (Parser) 

Ein XSLT-Parser ist ein Software Modul. Ein solcher XSLT-Parser kann in den 

Browser des Client oder auf dem Web Server integriert sein. Ein solches Modul 

ist seit Version 5 in den Internet Explorer integriert. Die Integration eines sol-

chen Moduls im Server hat den Vorteil, dass eine Transformation in HTML auf 

dem Server stattfindet und anschließend die Datei in dieser transformierter 

Form an den Client geschickt wird. Somit ist es unerheblich was für ein Brow-

ser zum Darstellen verwendet wird. Für den Apache Web Server ist dies bei-

spielsweise Xalan [Vgl. Sht03a]. 

5.3.1.1.2 Transformation von XML-Daten in HTML231 

Für eine Transformation eines XML-Dokuments in ein HTML-Dokument werden 

die XSLT Elemente benötigt. Im nun folgenden Beispiel werden zur Formatie-

rung bzw. Transformation eines XML-Dokuments (Code 36 – Person.xml), die 

XSLT-Elemente st y l esheet , t empl at e, fo r - each, s or t u nd v al ue- of  

innerhalb der XSLT-Datei (Code 37- Person.xsl) verwendet.  

 
So wird in diesem Beispiel das sort -Element dazu verwendet in der mittels 

XSLT erstellten Tabelle (vgl. Abbildung 46) die Nachnamen automatisch in al-

phabetisch geordneter Reihenfolge auszugeben. Eine solche automatische 

Anordnung wäre mit HTML und CSS dagegen nicht möglich gewesen. 

 
<?xml v er s i on=' 1. 0' e ncodi ng=" I SO- 8859- 1" ?> 
<?xml - st yl esheet t ype=" t ext / xs l " hr ef =" Per son. xsl " ? > 
<! DOCTYPE P er son S YSTEM " Per son. dt d" > 
<Body>   - -  r oot e l ement o f t he x ml f il e 
<Headl i ne>Thi s i s a h eadl i ne</ Headl i ne> 
<Per son> 
 <Name> 
  <For ename>Thor st en</ For ename> 
  <Sur name>Schädl er </ Sur name> 
 </ Name> 
 <Name> 
  <For ename>Wel l a</ For ename> 
  <Sur name>Desi gn</ Sur name> 
 </ Name> 
 <Name> 

                                            
231 Basierend auf [Sht03a] und [Sht03b]. 
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  <For ename>Mi chi </ For ename> 
  <Sur name>Must er mann</ Sur name> 
 </ Name> 
 <Name> 
  <For ename>Coca</ For ename> 
  <Sur name>Col a</ Sur name> 
 </ Name> 
</ Per son> 
</ Body> 

 

                                 Code 36 : Person.xml 

 
In Code 37 ist der entsprechende Formatierungscode für das XML-Dokument 

aus Code 36 dargestellt.  

 
   - -  XML D ecl ar at i on 
<?xml v er s i on=" 1. 0" e ncodi ng=" i so- 8859- 1" ?> 
   - -  t he r oot e l ement o f a X SL S t yl esh eet i ncl udi ng a   
      xs l n amespace  
<xsl : s t y l esheet v er s i on=" 1. 0 

xml ns: xs l =" ht t p: / / www. w3. or g/ 1999/ XSL/T r ansf or m" > 
   - -  def i ne a t empl at e f or t r ansl at i on i n a H TML f i l e 
<xsl : t empl at e mat ch=" Body" >     - -   mat ch t he B ody e l ement   
                                    of t he X ML f i l e                                  
 <ht ml > 
 <head> 
 </ head> 
 <body b gcol or =" l i ght yel l ow" s t y l e=" mar gi n- l ef t : 200px ; mar gi n-

to p: 100px" > 
   <h1 s t y l e=" col or : bl ue; f ont - f ami l y: Vi ner H and I TC" >   
     <xs l : val ue- of s el ect =" Headl i ne" /> </ h1> 
   <t abl e b or der =" 3" w i dt h=" 60%" b gcolo r =" whi t e"     
     s t y l e=" col or : f i r ebr i ck">  
   <t r a l i gn=" cent er " b gcol or =" or ange" 

st yl e=" col or : bl ack " > 
   <t d><u><b>Sur name</ b></ u></ t d> 
   <t d><u><b>For ename</ b></ u></ t d> 
   </ t r > 
       - -  sor t s t he i nput s o f s ur name i n a n a l phabet i cal   
          or der u s i ng t he o r der a t t r i but e w i t h t he v al ue  
          ascendi ng and t he d at at ype at t r i but e w i t h t he  
          val ue t ext  
  <xsl : f or - each s el ect =" Per son/ Name" >                                      
  <xsl : sor t s el ect =" Sur name" o r der =" asc endi ng" 

dat at ype=" t ext " / > 
  <t r a l i gn=" cent er " > 
    <t d v al i gn=" t op" ><xsl : val ue- of s ele ct =" Sur name" 

/> </ t d> 
     <t d><xsl : val ue- of s el ect =" For ename" / ></ t d> 
   </ t r > 
  </ xs l : f or - each>                                                                            
 </ t abl e> 
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 body> 
 </ ht ml > 
 </ xsl : t empl at e>                - -  end of t empl at e                                                     
</ xs l : st yl esheet >               - -  end of s t y l esheet                                                                                                     

 

                                    Code 37 : Person.xs l 

 

Abbildung 46 zeigt die Darstellung des mittels XSLT (Code 37) formatierten 

XML-Dokument aus Code 36 im Netscape Navigator. 

 

 

   

                     Abb ildung 46 : Formatiertes XML-Dokument   

 

Die Darstellung eines mittels XSLT transformierten XML-Dokuments ist im In-

ternet Explorer 6 und Netscape Navigator 7.1 problemlos möglich, da in diesen 

Browsern ein XML-Parser232 bzw. ein XSLT-Parser233 integriert ist. 

 

                                            
232 S.a. 5.1.3 . 
233 S.a. 5.3.1.1.1 . 
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In  Opera 7.21 als auch dessen Vorgänger wurde ein solcher XML-Parser bzw. 

XSLT-Parser jedoch nicht standardmäßig integriert und daher lässt sich die 

Darstellung eines XML-Dokuments als Baumstruktur oder als formatierte Tabel-

le im Opera-Browser nicht realisieren. 

5.3.1.1.3 XPath 

Der primäre Zweck von XPath besteht darin, Teile wie Elemente oder Gruppen 

von Elementen eines XML-Dokuments zu adressieren bzw. auszuwählen. 

XPath ist eine Art Hilfssprache, welche erforderlich ist, damit XSLT seine Auf-

gaben wahrnehmen kann. XPath hat dabei mit der Adressierung von Daten, 

Definition logischer Ausdrücke und dem bereitstellen zusätzlicher Funktionen 

drei wichtige Aufgaben zu erfüllen [Vgl. Sht03c].    

 
Innerhalb der XSLT-Stylesheets kann mit XPath die Übersetzung der XML-

Ausgangsdaten in den Ergebnisbaum (z.B. HTML) genauer kontrolliert und da-

bei zusätzliche Features bereitgestellt werden. Hierzu stehen die XPath-

Funktionen zur Verfügung welche im Normalfall einen Wert zurückliefern [Vgl. 

Sht03e].  

 
XPath Funktionen bestehen aus einem Funktionsnamen, gefolgt von runden 

Klammern, in denen die benötigten Argumente stehen [Vgl. Sht03e].   

 
XPath Funktionen kommen meistens innerhalb von Wertzuweisungen an Attri-

bute von XSLT-Elementen zum Einsatz. Da diese Wertzuweisungen selbst 

schon in (doppelten) Anführungszeichen stehen, muss für eine Zeichenkette 

die innerhalb einer XPath-Funktion übergeben wird, einfache Anführungszei-

chen verwendet werden [Vgl. Sht03e]. 

 

5.3.1.2   XSLFO 

Eine weitere Möglichkeit ein XML Dokument zu formatieren bzw. zu präsentie-

ren, besteht in der Verwendung der XSL Formatting Objects (XSLFO). Hierzu 

stellt XSLFO mehrere Objekte zum Erzeugen von Tabellen und Formularen, 

zum Formatieren von Überschriften, Absätzen und dergleichen zur Verfügung.    
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5.3.2  XML L inking 

Um XML Dokumente miteinander zu verbinden wurde die XML-basierte Spra-

che XML Linking eingeführt. XML Linking besteht zum Einen aus einer Sprache 

zur Definition von Verweisen (XLink) und zum Anderen aus einer Sprache für 

die Adressierung von Verweiszielen (XPointer) [Vgl. HäPeS00, S.448]. 

 

5.3.2.1 XLink 

Mit der XML Linking Language (XLink) besteht die Möglichkeit einfache als 

auch erweiterte Links zu erzeugen.  

 
Einfache Links entsprechen der Funktionalität eines HTML Verweises234, wo-

hingegen die erweiterten Links eine Reihe wesentlicher Neuerungen mit sich 

bringen. So kann beispielsweise ein erweiterter Link auf mehrere Ziele verwei-

sen [Vgl. HäPeS00, S.448]. 

 
„Einfache Links bieten eine Kurzschreibweise für eine häufige Art von Link, 

nämlich einen ausgehenden Link mit genau zwei teilnehmenden Ressourcen 

(worunter die HTML-artigen A- und I MG-Links fallen). Da einfache Links eine 

geringere Funktion als erweiterte Links bieten, haben sie keine spezielle innere 

Struktur.“ [Vgl. W3Ce03a] 

 

5.3.2.2 XPointer 

Die XML Pointer Language (XPointer) ist eine Erweiterung von XPath235 .Es 

kann wie XPath Elemente, Attribute und Attributwerte adressieren und darüber 

hinaus auch Bereiche sowie Anfangs- und Endpunkte eines Bereichs anspre-

chen [Vgl. eds03].   

 
„Diese Erweiterung ermöglicht, auch innerhalb von Elementen Teile eines XML-

Dokuments zu adressieren. Wie diese Funktion für die Verlinkung genutzt wer-

den kann, legt XLink fest“ [eds03].  

                                            
234 S.a. 3.5.1 . 
235 S.a. 5.3.1.1.3 . 
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5.3.3  XML-Namensräume236 

In einem XML-Dokument kann es vorkommen gleiche Elemente oder Attribute 

mit unterschiedlichen Bedeutungen zu verwenden. Wenn der Parser mit Hilfe 

der entsprechenden DTD237 prüft ob das XML-Dokument gültig ist, kann er die 

Elemente nicht unterscheiden. Somit wäre es aufgrund dieser Mehrdeutigkeit 

völlig unklar was ein solches Element nun enthalten dürfte und es käme zu 

Namenskonflikten (name collisions). Um solche Namenskonflikte zu vermeiden 

wurde 1999 vom W3C eine Empfehlung in Form der XML-Namensräume he-

rausgegeben.     

 
XML-Namensräume sind eine Zusammenstellung von Namen die in XML-

Dokumenten als Namen für Elementtypen und Attributnamen verwendet wer-

den. 

 
Namensräume werden mit einem eindeutigen Bezeichner voneinander unter-

schieden. Für das XML-Namensraumkonzept werden hierfür URIs (Uniform 

Resource Identifier) verwendet, welche jedoch nicht auf ein tatsächlich existie-

rendes Dokument verweisen müssen. Um Namensräume zu deklarieren wird 

das xml ns -Attribut verwendet. Eine Namensraumdeklaration stellt dabei die 

Verbindung zwischen Namensraumpräfix und Namensraumnamen her und gilt 

nur für das Element in dem es angegeben wurde. 

 
Eine solche Namensraumdeklaration ermöglicht dabei auch die Verwendung 

von HTML-Code in einem XML-Dokument. 

 
Wird innerhalb eines Elements bzw. des Wurzelelements die Deklaration 

xml ns: ht ml= “[ ver wendet er N amensr aum] “ angegeben, so kann HTML-Code 

direkt in XML-Code verwendet werden. Dabei muss innerhalb der Namens-

raumdeklaration (hier: das Element <Tr ansfo rmat i on>) jedem Element, das in 

HTML transformiert werden soll das Präfix  ht ml : vorangestellt werden.  

 
Code 38 zeigt eine solche Transformation. 
 
                                            
236 Basierend auf [wat03] .  
237 S.a. 2.4 bzw. 5.2 . 
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<?xml v er s i on=' 1. 0' e ncodi ng=" I SO- 8859- 1" ?> 
<?xml - st yl esheet  t ype=" t ext / css " ?> 
   - -  use o f t he h t ml n amespace   
<Tr ansf or mat i on xml ns: ht ml =" ht t p: / / www. w3. or g/ TR/ REC- ht ml 40" > 
<ht ml : body s t y l e=" backgr ound- col or : l i ght yel l ow" > 
<ht ml : f or m s t y l e=" mar gi n- l ef t : 300px ; mar gi n- t op: 200px" > 
<ht ml : h1>Usi ng X ML N amespaces</ ht ml : h1> 
<ht ml : t abl e b or der =" 2" >  
<ht ml : t r > 
<ht ml : t d>Namespace</ ht ml : t d> 
</ ht ml : t r > 
<ht ml : t r > 
<ht ml : t d><ht ml : a s t y l e=" col or : r ed" h r ef =" Per son. xml " >a s i mpl e 
Li nk w i t hout u si ng X ML L i nki ng L anguage</ ht ml : a></ ht ml : t d> 
</ ht ml : t r > 
</ ht ml : t abl e> 
</ ht ml : f or m> 
</ ht ml : body> 
</ Tr ansf or mat i on>         

  

                   Code 38 : HTML in einem XML-Dokument 

 
Abbildung 47 zeigt die Darstellung von Code 38 im MS Internet Explorer. Der 

Netscape Navigator kann diese Form der Darstellung allerdings nicht erzeugen. 

 

 

 

                   Abbildung 47 : HTML in einem XML-Dokument 
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5.3.4 Einsatz von Skriptsprachen in XML 

Skriptsprachen können in einem XML-Dokument unter Verwendung des Na-

mensraums238 xml ns: ht ml =" [ ver wendet er Namensr aum] " und einem damit 

verbundenen ht ml :  Prafix eingebettet werden. Mit Hilfe dieses Namensraums 

kann in einem XML-Dokument das scr i pt - Element in gleicher Weise wie in 

einem HTML-Dokument verwendet werden. Somit kann auch innerhalb eines 

XML-Dokuments mittels Object Rexx ein OLE Objekt239  erzeugt und verwendet 

werden. 

 
Code 39 soll dies anhand eines Beispiels verdeutlichen.    

 
<?xml v er s i on=' 1. 0' ? > 
<?xml - st yl esheet t ype=" t ext / css" ? > - -  use o f C SS i n t hi s f i l e  
  - -  XML r oot el ement O Rexx u si ng t he ht ml n amespace 
<ORexx xml ns: ht ml =" ht t p: / / www. w3. or g/ TR/ REC- ht ml 40" > 
 - -  XML e l ement H eadl i ne -  f or mat ed b y us i ng C SS 
<Headl i ne s t yl e=" col or : r ed; f ont - s i ze: 24pt " >Demonst r at i on o f    
 usi ng O bj ect R exx i n a X ML f i l e < / Headl i ne> 
<ht ml : br / > 
<f i l e>XML</ f i l e>                         - -  XML e l ement f i l e 
<ht ml : body b gcol or =” l i ght yel l ow” / > 
<ht ml : br / > 
<scr i pt >Obj ect R exx</ scr i pt >             - -  XML e l ement s cr i pt  
<ht ml : br / > 
<ht ml : t abl e b or der =" 2" > 
<ht ml : t r > 
<ht ml : t d>Sal e : </ ht ml : t d> 
<ht ml : t d><ht ml : i nput i d=" pl us" t ype=" te xt " / ></ ht ml : t d> 
</ ht ml : t r > 
<ht ml : t r > 
<ht ml : t d>Cost : </ ht ml : t d> 
<ht ml : t d><ht ml : i nput i d=" mi nus " t ype=" t ext " / ></ ht ml : t d> 
</ ht ml : t r > 
<ht ml : t r > 
<ht ml : t d><ht ml : i nput t ype=" but t on" v alu e=" Excel " o ncl i ck=" cal l    
   Excel " l anguage=" Obj ect R exx" / ></ html : t d> 
</ ht ml : t r > 
</ ht ml : t abl e> 
          <! - - Begi nni ng o f Obj ect R exx scr i pt  - - >  
<ht ml : scr i pt t ype=" t ext / Obj ect R exx" >  
   - -  r out i ne Excel i nvoked b y p r ess i ng t he “ Excel ” b ut t on 
:: r out i ne E xcel p ubl i c  
    - -  I nst ant i at i on o f t he E xcel o bj ec t  
EO = . OLEObj ect ~New( " Excel . Appl i cat i on" )  

                                            
238 S.a. 5.2.4 . 
239 S.a. 4.2.2.2.6 . 
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EO~Vi s i bl e = . Tr ue                   --  Excel i s v i si bl e 
EO~Wor kBooks~Add                     - -  adds a n ew wor kbook 
 - -  val ue o f t he “ pl us” i nput f i el d i s saved i n t he v ar i abl e x  
x=pl us~val ue   
 - -  val ue o f t he “ mi nus” i nput f i el d is s aved i n t he v ar i abl e y  
y=mi nus~val ue                          
z=x- y              
EO~Cel l s( 1, A) ~val ue = S al e     - -  Cel l A1 g et s t he v al ue S al e  
EO~Cel l s( 3, A) ~val ue = C ost      - -  Cel l A3 g et s t he v al ue C ost  
EO~Cel l s( 5, A) ~val ue = P r of i t    - -  Cel l A5 g et s t he v al ue P r of it  
EO~Cel l s( 1, C) ~val ue = x         - -  Cel l C1 g et s t he v al ue o f x  
EO~Cel l s( 3, C) ~val ue = y         - -  Cel l C3 g et s t he v al ue o f y  
EO~Cel l s( 5, C) ~val ue = z    - -  Cel l C 5 get s t he v al ue o f z   
</ ht ml : scr i pt >      
             <! - -  End o f O bj ect R exx sc r i pt  - - >  
</ ORexx> 

 

                      Code 39 : Object Rexx in einem XML-Dokument240 

 
Im Unterschied zu HTML ist es hier allerdings zwingend erforderlich in Zeile 25 

das l anguage-Attribut in Verbindung mit dem Event-Handler241 zu verwenden. 

 
Abbildung 48 zeigt abschließend eine Ausführung des Object Rexx Skripts aus  

Code 39 im MS Internet Explorer.  

  

         

               Abbildung 48 : Object Rexx in einem XML-Dokument 

                                            
240 Basierend auf [PeeL03] . 
241 S.a. 3.6.1 . 
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5.4 XML Schema 

Bisher konnten XML-Dokumente mittels einer DTD242 auf Gültigkeit überprüft 

werden. Mit Einführung der XML-Namensräume243 und den XML-Derivaten244 

[Sht01f] und einer damit verbundenen steigenden Komplexität eines XML-

Dokuments, wurde es zunehmend schwerer mittels einer DTD ein XML-

Dokument auf Gültigkeit zu prüfen. So wurde 1999 vom W3C begonnen eine 

XML Schema Definitionssprache zu entwickeln, mit der solche komplexeren 

Applikationen überprüft werden konnten.  

 
XML Schema wurde ursprünglich von Microsoft vorgeschlagen und ist seit dem 

2. Mai 2001 eine offizielle W3C Empfehlung [Vgl. W3s03ca], welche in drei Tei-

le (Einführung,245 Strukturen246, Datentypen247) unterteilt ist . 

 
Der Zweck eines XML Schemas (.xsd) ist es die Bestandteile eines XML Do-

kumentes zu definieren. Aus diesem Grund wird ein Dokument das einem 

gewissen Schema entspricht auch oft als „Instanz“ bezeichnet. Weder 

Instanzen noch Schemata müssen per se als Dokument existieren. „Sie können 

genauso gut Datenströme aus Bytes sein, Felder in einem Datenbanksatz oder 

eine Sammlung von XML-Infoset Informationseinheiten.“[W3Ce03b]. Jedes 

Element im Schema enthält dabei ein Präfix (üblicherweise xsd: o der x s:)  

welches über die Deklaration xml ns: [P äf i x ] =" ht t p: / / www. w3. or g/ 

2001/ XMLSchema" beim sc hema-Element mit dem XML Schema Namensraum 

assoziiert ist [Vgl. W3Ce03b]. 

 
XML Schemas sind die Nachfolger der DTDs und werden diese wohl auch bald 

ersetzen. Hierfür sprechen mehrere Gründe. XML Schemas sind erweiterbar 

für künftige Anforderungen, reichhaltiger und nützlicher als DTDs, in XML ge-

schrieben und unterstützen Datentypen als auch Namensräume248. So können 

beispielsweise eigene Datentypen definiert und verwendet werden, Daten zwi-
                                            
242 S.a 2.4 bzw. 5.2. . 
243 S.a. 5.3.3. 
244 S.a. 6 . 
245 http://www.edition-w3c.de/TR/2001/REC-xmlschema-0-20010502/ , Abruf am 2003-10-12. 
246 http://www.edition-w3c.de/TR/2001/REC-xmlschema-1-20010502/ , Abruf am 2003-10-12. 
247 http://www.edition-w3c.de/TR/2001/REC-xmlschema-2-20010502/ , Abruf am 2003-10-12. 
248 S.a  5.3.3 . 
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schen verschiedenen Datentypen ausgetauscht werden oder Schemas mit dem 

XML-DOM manipuliert als auch  mit XSLT249 transformiert werden [Vgl. 

W3s03ca]. 

 
In XML Schema wird grundlegend zwischen komplexen und einfachen Typen 

unterschieden [Vgl. W3Ce03b]. 

 
Komplexe Typen dürfen Elemente und Attribute enthalten. Diese Typen werden 

mit dem compl exType Element definiert und enthalten eine Menge von Ele-

mentdeklarationen, Elementreferenzen und Attributdeklarationen. Elemente 

werden dabei mit dem el ement -Element und Attribute mit dem at t r i but e-  

Element deklariert [Vgl. W3Ce03b]. 

 
Es gibt vier Arten von komplexen Elementen [Vgl. W3s03cb]: 

 
- Leere Elemente 

- Elemente die nur andere Elemente beinhalten 

- Elemente die nur Text beinhalten  

- Elemente die andere Elemente und Text beinhalten 

 

Beispiel :      <xsd: el ement n ame=" Body" t yp e=" bodyt ype" / > 
           <xsd: compl exType n ame=" bodyt ype" > 
              <xsd: el ement n ame=" Per son" t ype=" per sont ype" / > 
           </ xsd: compl exType> 
           <xsd: compl exType n ame=" per so nt ype" > 
              <xsd: sequence> 
                <xsd: el ement n ame=" Fore name" t ype=" xsd: st r i ng" />  
                <xsd: el ement n ame=" Sur name" t ype=" xsd: st r i ng" / > 
              </ xsd: sequence> 
              <xsd: at t r i but e n ame=" number " t ype=" xsd: i nt " / > 
           </ xsd: compl exType> 
 

Einfache Typen dagegen können lediglich Text beinhalten. Der Text kann aus 

vielen verschiedenen Typen bestehen. Es kann sich dabei um vordefinierte 

Typen wie st r i ng, i nt , d at e, b ool ean usw. handeln, welche in der XML 

Schema Definition enthalten sind oder um selbst definierte bzw. abgeleitete 

Typen [Vgl. W3s03cc]. 

                                            
249 S.a. 5.3.1.1 . 



XML Seite 196 

Syntax : <[P r äf i x] : el ement n ame=“ [ El ement name] “ t ype=“ [ Typname] “ > 

 
Beispiel : <xs d: el ement n ame=” Headl i ne” ty pe=” xsd: st r i ng” ] > 

 
Neue einfache Typen hingegen werden mit dem simp l e- t ype  Element defi-

niert und benannt. Um den bestehenden Basistyp anzugeben wird das 

re st r i ct i on–Element und dessen base-Attribut verwendet. Innerhalb dieses 

Elements werden dann die Facetten angegeben, welche den Datentyp genauer 

spezifizieren [Vgl. W3Ce03b]. 

 
So wird im Folgenden Beispiel ein neuer, aus dem str i ng-Datentyp abgeleite-

ter, einfacher Datentyp mit Namen Bundesland definiert und mit Hilfe der Enu-

merationsfacette (enumer at i on) spezifiziert.  

XML Schema definiert insgeamt 15 Fassetten. Durch die Verwendung von ei-

ner oder auch mehrer Fassetten können die erlaubten Werte eines einfachen 

Datentyps eingeschränkt werden [Vgl. W3Ce03b].  

 
Beispiel250 :  <xsd: si mpl eType n ame=" Bundesla nd" > 
               <xsd: r est r i ct i on b ase="x sd: st r i ng" > 
                   <xsd: enumer at i on v al ue=" Baden- Wür t t ember g" / > 
                        <xsd: enumer at io n v al ue=" Bayer n" / > 
                        <xsd: enumer at in v al ue=" Ber l i n" / > 
                        <! - -  usw. - - > 
                        <xsd: enumer at io n v al ue=" Thür i ngen" / > 
                   </ xsd: r est r i c t i on> 
          </ xsd: si mpl eType> 
 
Innerhalb eines XML-Dokuments wird genau wie bei verwenden einer DTD, 

eine Referenz auf das zu verwendende Dokument eingebettet. Diese Referenz 

muss dabei im Wurzelelement des XML-Dokuments verankert werden [Vgl. 

W3s03cd].  

 
Syntax : <[Wur zel el ement ] x ml ns: [ Pr äf i x]= “ Namensr aum“  

      [ Pr äf i x] : schemaLocat i on=“ [ Namensr aum] [ Dokument name] . xsd“ >  

 
Beispiel : <Per son x ml ns: xsd=“ ht t p: / / www.w 3. or g/ XML- Schema“  

      xsd: schemaLocat i on=“ ht t p: / / www. W3school s. com per son. xsd” > 

                                            
250 Entnommen aus [W3Ce03b] . 



XML-Derivate Seite 197 

6. XML-Derivate 

Unter XML-Derivaten versteht man Auszeichnungssprachen, welche auf Basis 

von XML definiert wurden. Dementsprechend ist HTML ein SGML-Derivat, da 

es mittels SGML definiert wurde. So gibt es vom W3C mehrere veröffentlichte 

XML-Derivate, von denen einige im Folgenden kurz vorgestellt und veran-

schaulicht werden [Vgl. Sht03f]. 

 

6.1 XHTML 

XHTML steht für eXtensible HTML. Die erste Version wurde am 26 Januar 

2000 vom W3C verabschiedet.  

 
„XHTML ist eine Familie aktueller und zukünftiger Dokumenttypen und Module, 

die HTML 4 nachbilden, eine Untermenge davon bilden bzw. es erweitern. Die 

XML basierten Dokumenttypen aus der XHTML-Familie sind letztlich darauf 

ausgelegt, in Kombination mit auf XML basierenden Benutzerprogrammen ein-

gesetzt zu werden“ [W3Ce03c].  

 

6.1.1  XHTML 1.0 

In der XHTML-Familie ist XHTML 1.0 der erste Dokumenttyp. Dieser Doku-

menttyp ist „eine Neuformulierung der drei HTML 4 Dokumenttypen als Anwen-

dungen von XML 1.0.“ [W3Ce03c]. 

 
„Es ist für die Verwendung als Sprache für Inhalte vorgesehen, die sowohl zu 

XML konform sind, und die auch, falls sie einigen einfachen Richtlinien folgen, 

in zu HTML 4 konformen Benutzerprogrammen eingesetzt werden können. 

Entwickler, die ihre Inhalte auf XHTML 1.0 umstellen, werden die folgenden 

Vorteile erkennen.“ [W3Ce03c] : 

1.) XHTML-Dokumente sind konform zu XML. Als solche können sie ohne 

weiteres mit Standard-XML-Werkzeugen angezeigt, bearbeitet und va-

lidiert werden.  
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2.) XML-Dokumente können so formuliert werden, dass sie in bereits      

existierenden, zu HTML 4 konformen Benutzerprogrammen ebenso 

gut oder besser funktionieren als zuvor, ebenso wie in neuen, zu 

XHMTL 1.0 konformen Benutzerprogrammen. 

3.) XHTML-Dokumente können Applikationen (z.B. Skripte und Applets) 

einsetzen, die auf dem HTML Document Object Model (DOM) oder 

dem XML-DOM basieren. 

4.) Falls sich die XHTML-Familie weiterentwickelt, ist es wahrscheinlicher, 

dass Dokumente, die konform zu XHTML 1.0 sind, innerhalb und zwi-

schen unterschiedlichen XHTML-Umgebungen kombiniert werden 

können. 

In der Evolution des Internet stellt die XHTML-Familie den nächsten Schritt 

dar. Entwickler von Inhalten, die heute auf XHTML umsteigen, können  in die 

XML-Welt vordringen und die dortigen Vorteile ausnützen. Dabei kann ein 

Entwickler darauf vertrauen, dass der Inhalt vorwärts- als auch rückwärts-

kompatibel ist [Vgl. W3Ce03c]. 

 
Da XHTML voll kompatibel zu den anderen XML-Derivaten ist, kann es in 

diese als Dateiinsel eingebunden werden und umgekehrt. Ferner besteht 

aufgrund der gemeinsamen XML-basierten Grundlage die Möglichkeit Skript-

sprachen zu vereinheitlichen [Vgl. MüNe02, S.387f]. 

 
Da es sich bei XHTML um eine XML-Anwendung handelt, müssen einige 

Änderungen vorgenommen werden [Vgl. W3Ce03c] . 

 
In diesem Kapitel werden daher die wichtigsten Unterschiede zwischen 

HTML 4 und XHTML 1.0 angesprochen [Vgl. MüNe02, S.388ff]. 

  
1. Neben dem te xt / ht ml  Mime Typ, können in einem XHTML-

Dokument auch die Mime Typen t ext / xml , appl i cat i on/ xml  sowie 

appl i cat i on/ xht ml +xml  verwendet werden.  

2. Ein XHTML-Dokument kann die Endung .htm, .html, .xhtml oder .xml 

erhalten. Bei .html oder.htm wird der HTML -Parser zum verarbeiten 
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des Dokumentes verwendet. In den beiden anderen Fällen kommt der 

XML-Parser zum Einsatz.  

3. In einem XML-Dokument ist eine XML-Deklaration251 enthalten.  

4. XHTML verwendet einen anderen Dokumenttyp. 

5. Im ht ml -Element sollte der Namensraum für XHTML angegeben wer-

den. Hierzu wird das Attribut xml ns  innerhalb des einleitenden <ht ml > 

Tags verwendet. 

6. In XHTML muss ein HTML-Dokument zwingend das Grundgerüst mit 

den Elementen ht ml , head  und body  angegeben werden. 

7. XHTML unterscheidet strikt nach Groß- und Kleinschreibung.  

„Das XML-Dokumentobjektmodell spezifiziert, dass Element- und   

      Attributnamen so zurückgegeben werden, wie sie angegeben wurden.  

      In XHTML 1.0 werden Elemente und Attribute in Kleinbuchstaben   

      angegeben“[W3Ce03c]. 

8. Alleinstehende Tags müssen am Ende die Zeichenfolge „/>“ enthalten.   

9. Alle Elemente müssen ein Anfangs- und Endtag verwenden. 

10. Allen Attributen muss explizit ein Wert zugewiesen werden, welcher in 

Anführungszeichen stehen muss. 

11. Die Definition eines Ankers252 muss zusätzlich das id -Attribut enthal-

ten. 

12. Der Inhalt von scr i pt -  und st y l e-Elementen muss in einen mit 

CDATA markierten Abschnitt (<! [ CDATA ..nicht maskierter Inhalt..]]  ) 

eingehüllt werden. Diese Abschnitte werden vom XML-Parser erkannt 

und erscheinen als Knoten im DOM [Vgl. W3Ce03c].    

 

6.1.2   Modularisierung von XHTML 

Unter Modularisierung wird das Konzept des Abspeckens und Erweiterns von 

XHTML bezeichnet [Vgl. MüNe02, S.399]. 

„XHTML-Modularisierung ist eine Aufteilung von XHTML 1.0 – und durch Ver-

weise auch von HTML 4 – in eine Sammlung von abstrakten Modulen, die be-

                                            
251 S.a. 5.1.2.1 . 
252 S.a. 3.5.1 . 
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stimmte Funktionstypen anbieten. Diese abstrakten Module werden in dieser 

Spezifikation unter Verwendung von XML-Dokumenttyp-Deklarationen imple-

mentiert; eine Implementierung mit XML-Schema253 wird erwartet. Die Regeln 

zur Definition der abstrakten Module und zur Implementierung mit XML-DTDs 

werden ebenfalls in diesem Dokument definiert. Diese Module können mitein-

ander und mit anderen Modulen kombiniert werden, um Teilmengen von 

XHTML oder erweiterte Dokumenttypen zu schaffen, die sich als Teil der Fami-

lie von XHTML-Dokumenttypen auszeichnen.“ [W3Ce03d] 

Mit XML Basic steht dabei ein Dokumenttyp zur Verfügung, welcher die Module 

einschließt, die mindestens erforderlich sind um ein Dokumenttyp der XHTML 

Muttersprache zu sein [Vgl. W3Ce03e].  

Es stellt sozusagen die einfachste Version eines XHTML Dokuments dar, wel-

che durch hinzufügen von abstrakten XHTML-Modulen erweitert werden kann. 

Unter einem abstrakten Modul wird dabei „eine Einheit einer Dokumenttyp-

Spezifikation korrespondierend mit einer bestimmten Art von Inhalt, korrespon-

dierend mit einem Markup-Konstrukt, die diese bestimmte Art widerspiegelt“, 

verstanden [W3Ce03d]. 

 

Tabelle 15 stellt die abstrakten XHTML-Module kurz vor. Welche Elemente und 

Attribute die entsprechenden Module beinhalten kann unter [W3Ce03d] oder 

[W3C03b] nachgelesen werden. 

 
Modul Beschreibung 

Structure 
Definiert die hauptsächlichen Strukturelemente für 

XHTML. 

Text 
Definiert die Basis-Textcontainer-Elemente, Attri-

bute und ihr Inhaltsmodell.  

Hypertext 

Stellt das Element zur Verfügung, das zur Definiti-

on von Hyperlinks zu anderen Ressourcen benutzt 

wird. 

                                            
253 S.a. 5.2.5 . 
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List Stellt  listenorientierte Elemente zur Verfügung. 

Object 
Stellt Elemente für die Einbindung von allgemei-

nen Objekten zu Verfügung. 

Presentation 

Definiert Elemente, Attribute und ein minimales 

Inhaltsmodell für einfache darstellungsorientierte 

Auszeichnungen. 

Edit 
Definiert Elemente und Attribute zum Redigieren 

von Texten. 

Bidirectional Text 
Definiert ein Element für die Definition der 

Schreibrichtung des Elementinhalts. 

Basic Forms 
Stellt Formularelemente in eingeschränkter Form 

zur Verfügung. 

Forms 
Stellt alle Formularfähigkeiten von HTML 4.0 zur 

Verfügung. 

Basic Tables 
Stellt Tabellenelemente in eingeschränkter Form 

zur Verfügung. 

Tables 

Stellt Tabellenelemente zur Verfügung, auf die 

nicht visuelle Benutzerprogramme besser zugrei-

fen können. 

Image 

Stellt die Grundlage für die Einbindung von Bildern 

dar und kann in einigen Implementationen unab-

hängig von client-seitigen Image Maps benutzt 

werden. 

Client–side Image Map 

Stellt Elemente für client-seitige Image Maps zur 

Verfügung. Es setzt das Image-Modul (oder ein 

anderes Modul, das das i mg-Element enthält) vor-

aus. 

Server–side Image Map 

Unterstützt Auswahl und Übertragung von Bildko-

ordinaten. Es setzt das Image-Modul (oder ein 

anderes Modul, das das i mg-Element enthält) vor-

aus. 

Frames Stellt Elemente für Frames zur Verfügung. 

Target Fügt das t ar get -Attribut zu den Link-
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definierenden Elementen hinzu. Es kann in Doku-

mente eingebaut werden die in Frames auftreten, 

und auch in Dokumente, die t ar get  verwenden, 

um ein neues Fenster zu öffnen. 

Iframe Definiert ein Element für Inline Frames. 

Intrinsic Events 

Eingebaute Ereignisse sind Attribute einiger Ele-

mente. Diese Elemente zeichnen sich dadurch 

aus, dass ein bestimmtes Ereignis eintritt, wenn 

der Benutzer eine bestimmte Handlung ausführt. 

Die Attribute werden nur dann der Attributmenge 

der jeweiligen Elemente hinzugefügt, wenn die 

Module, die diese Elemente definieren, auch aus-

gewählt wurden. 

Metainformation 

Definiert ein Element, das Information innerhalb 

des deklarativen Teils eines Dokuments be-

schreibt (in XHTML das head -Element). 

Scripting 

Definiert Elemente, die Informationen bezüglich 

ausführbarer Programme oder bezüglich der feh-

lenden Unterstützung für die Ausführung solcher 

Programme enthalten. 

Style Sheet 
Definiert ein Element zur Deklaration von internen 

Stylesheets. 

Style Attribute 
Definiert das st y l e-Attribut und aktiviert die Style-

Attributsammlung. 

Link 
Definiert ein Element, mit dem Links zu externen 

Ressourcen definiert werden können. 

Base 

Definiert ein Element, mit dem ein Basis-URI defi-

niert werden kann, bezüglich dessen relative URIs 

im Dokument aufgelöst werden. 

  

                        Tabelle 15 : Liste der XHTML-Modu le254  

                                            
254 Nach [W3Ce03d] . 
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Die Module Structure, Text, Hypertext und List gehören zu den so genannten 

Kernmodulen (Core Moduls), welche notwendigerweise in jedem zur XHTML-

Familie konformen Dokumenttyp enthalten sein müssen [Vgl. W3Ce03d]. 

 
Daneben gibt es noch das Name Identification– und das Legacy Modul, welche 

jedoch missbilligt werden, und insofern nicht in Tabelle 15 enthalten sind [Vgl. 

W3Ce03d].   

 
XHTML Basic besteht dabei aus den Modulen Structure, Text, Hypertext, List, 

Basic Forms, Basic Tables, Image, Object, Metainformation, Link und Base 

[Vgl. W3Ce03e]. 

 

6.1.3 XHTML 1.1 - Modulbasiertes XHTML 

Diese W3C Empfehlung vom 31.5.2001 definiert einen neuen voll funktionsfä-

higen XHTML Dokumenttyp mit umfangreichen semantischen Eigenschaften , 

der auf dem Modulrahmenwerk als auch den Modulen basiert, die in der „Mo-

dularisierung von XHTML“ definiert sind. Somit enthält der XHTML1.1 Doku-

menttyp keine der missbilligten Funktionen von XHTML 1.0 oder HTML 4. Im 

Wesentlichen stellt dieser Dokumenttyp eine Neuformulierung von XHTML 1.0 

Strict (reines Markup ohne Layoutspezifikationen) unter Verwendung von 

XHTML Modulen dar. Insofern fehlen diesem Dokumenttyp viele Fähigkeiten 

wie beispielsweise das Darstellen von Frames, die in anderen Dokumenttypen 

der HTML Familie (z.B. XHTML-Frames) enthalten sind. Diese Fähigkeiten sind 

allerdings als Module verfügbar [Vgl. W3Ce03f].    

 
Der XHTML 1.1 Dokumenttyp umfasst dabei die Module aus Tabelle 15 mit 

Ausnahme der Module Frames, Target und Iframe. Allerdings verwendet 

XHTML 1.1 zusätzlich noch das Ruby Annotation Modul [Vgl. W3Ce03f].  
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6.2 WML255 

WML steht für Wireless Markup Language und wurde in einer Zusammenarbeit 

des WAP Forums und des W3C´s entwickelt.  

 
Aufgrund der Einschränkungen wie Speicherplatz und Datenübertragungsrate 

als auch kleinen Displays, konnte HTML nicht zur Darstellung von Informatio-

nen auf mobilen Endgeräten wie einem Handy oder einem PDA (Personal Digi-

tal Assistent) verwendet werden. Um solche Informationen aus dem Internet 

(normaler Server) auf die mobilen Endgeräte übertragen zu können, wurde das 

Wireless Application Protocol (WAP) entwickelt [Vgl. KoRP03a]. 

 
Die Anfrage eines WML-Dokuments (reine ASCII Text Datei mit der Endung 

.wml [Vgl. KoRP03b]) von einem mobilen Endgerät muss dabei über ein Gate-

way erfolgen. Ein solches Gateway ermöglicht die Kommunikation zwischen 

einem mobilen Endgerät und dem WAP Angebot im Internet [Vgl. KoRP03a]. 

 
Die Verwendung von WML verursachte allerdings einige Probleme, da die Sei-

ten in HTML als auch in WML vorliegen mussten.  

 
Wie in HTML können auch WML-Dokumente dynamisch mit Hilfe von Web 

Technologien wie CGI-Skripten, ASP256 oder JSP257 erzeugt werden. Somit 

sind auch für mobile Endgeräte Datenbankabfragen u.a. möglich [Vgl. 

KoRP03a]. 

 
Um ein WML-Dokument am PC betrachten zu können wird ein fähiger WAP 

Browser benötigt. Winwap stellt einen solchen WAP-Browser kostenpflichtig zur 

Verfügung. Zum Testen kann eine kostenlose und 30 Tage gültige Testversion 

des WAP-Browsers WinWap3 Pro herunter geladen werden.258 Des Weiteren 

ist Opera, wenn auch beschränkt, in der Lage WML-Dokumente anzuzeigen. 

Der Internet Explorer 6 hingegen zeigt das selbe Dokument lediglich als Baum-

struktur.   

                                            
255 Basierend auf [KoRP03] . 
256 S.a. 4.2.10 . 
257 S.a. 4.2.9 . 
258 http://www.winwap.org/winwap/download.html, Abruf am 2003-10-16. 
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6.2.1 Aufbau eines WML-Dokuments 

Zu Beginn eines WML-Dokuments wird ein entsprechender XML-Prolog259 an-

gegeben. Anschließend wird der gesamte Inhalt der Datei innerhalb des wml -

Elements, welches auch als Deck bezeichnet wird, notiert.  Innerhalb dieses 

wml -(Wurzel-)Elements werden die einzelnen Karten <car ds>  verwendet 

[Vgl.KoRP03c]. Eine solche Karte dient als Container für den Inhalt in Form von 

Grafiken, Texten usw.[Vgl. KoRP03d] . 

 
Wird ein WML-Dokument von einem mobilen Endgerät angefordert, werden alle 

Karten vom WAP-Server heruntergeladen [Vgl. W3s03d].  

 
Eine solches car d- Element verfügt dabei über die drei Attribute i d, t i t l e und 

newcont ext  [Vgl.KoRP03d]. 

 
Das id -Attribut wird dabei wie in HTML verwendet. Mit dem tit l e-Attribut wird 

der Titel der Karte definiert, welcher auf verschiedenste Weisen (Titelleiste, 

Bookmarktext) vom mobilen Endgerät verwendet werden kann. Durch das new-

co nt ext -Attribut wird der WAP-Browser-Context in einen wohldefinierten Zu-

stand zurückgesetzt. Hat das Attribut den Wert  t r ue , so werden alle Variable-

ninhalte im Browser-Context gelöscht und auch die History zurückgesetzt. 

Nimmt das Attribut den Wert f al se an, bleibt alles wie es ist [Vgl. KoRP03d]. 

 
Innerhalb einer solchen Karte können anschließend HTML-Elemente260 dazu 

verwendet werden um Text, Tabellen, Grafiken als auch Verweise zu definie-

ren. In einem WAP-Browser lassen sich allerdings nur WBMP-Grafikformate 

einbetten bzw. darstellen. Herkömmliche BMP Formate können mit Hilfe geeig-

neter Programme in WMBP-Formate umgewandelt werden [Vgl. KoRP03c].  

 

6.2.2 Eventhandling in WML 

In WML werden vier verschieden Ereignisse unterschieden. Die Ereignisse 

„onent er f or war d“, „onent er backwar d“ und „ont i mer “ werden bei Bedarf 

                                            
259 S.a. 5.1.2 . 
260 S.a. 3.5 . 
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innerhalb des einleitenden <car d> Tags als Attribut angegeben oder über das 

<onevent>  Tag in die Karte eingebunden. Die Events stehen dann nur 

innerhalb dieser Karte zur Verfügung [Vgl. KoRP03f]. 

 

„Das onevent -Tag <onevent > und </ onevent>  bindet einen bestimmten Task 

an ein Ereignis, welches über das t ype-Attribut des <onevent>  Elements an-

gegeben wird.“ [KoRP03f] 

 

„Das onent er f or ward  Event tritt ein, wenn eine Card oder ein Deck über einen  

go-Task, also einen Link, oder direkt durch die Eingabe der URL aufgerufen 

wird.“ [KoRP03f] 

 

„Der onent er backward -Event tritt ein, wenn eine Card oder ein Deck über die 

History angesprochen wird.“ [KoRP03f] 

 

„Der ont i mer -Event tritt ein, wenn ein vordefinierter Ti mer  ( Stopuhr ) abgelau-

fen ist.“[KoRP01d]. Ein solcher Timer wird mittels des <Ti mer />  Elements 

definiert und durch die Attribute name und val ue  spezifiziert. Das va l ue  Attribut 

gibt an (in Zehntel Sekunden) wie lange der Timer laufen soll, ehe ont i mer  das 

Ereignis auslöst bzw. die entsprechende Datei aufruft [Vgl. KoRP03f]. 

 

Das onpi ck  Event wird hingegen als Attribut im einleitenden opt i on-Tags261 

eingesetzt und tritt ein, wenn die entsprechende Option vom Anwender ausge-

wählt wird [Vgl. KoRP03f].  

 

Um ein Event für das gesamte Deck und somit für alle Karten verfügbar zu ma-

chen, wird das t empl at e- Element benötigt. 

 

 

 

 

                                            
261 S.a. 3.5.5.3 . 
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6.2.3 WMLScript 

Im Gegensatz zu JavaScript262, Object Rexx263 oder anderen Skriptsprachen, 

welche in ein HTML-Dokument eingebettet werden können, darf  WMLScript 

nicht in das WML-Dokument eingebettet sein [Vgl. KoRP03g]. 

 
 „WMLScript muss immer in einer separaten WMLScript-Datei implementiert 

werden“[KoRP01g] und wird über eine Funktion in der WML-Datei aufgerufen. 

 
In der WMLScript-Datei werden die verschiedenen WMLScript Funktionen defi-

niert, weshalb sie auch „Compilation Unit“ genannt wird [Vgl. KoRP03g]. 

 
In WMLScript wird zwischen lokalen-, externen- und Bibliotheksaufrufen unter-

schieden. In den sogenannten Bibliotheken sind verschiedene Funktionen defi-

niert. Von einer Funktion wird in WMLScript immer ein Wert zurückgegeben 

[Vgl. KoRP03h]. 

 
Opera kann zwar zur Darstellung von WML-Dokumenten verwendet werden, ist 

allerdings nicht in der Lage ein solches WMLScript auszuführen. Mit WinWap 

3.1 Pro dagegen lässt sich eine solches Skript problemlos verwenden. 

 

6.2.4 Beispiel  

Das folgende Beispiel soll nun den Zusammenhang zwischen den Karten in 

einem WML-Dokument, darin enthaltenen Events und einer WMLScript-Datei 

verdeutlichen. In Code 40 wird ein solches WML-Dokument dargestellt.  

 
<?xml v er s i on=" 1. 0" ?> 
<wml > 
--  f i r st c ar d f or I nput i s d ef i ned  
 <car d i d=" i n" t i t l e=" I NPUT" >  
  <st r ong> n umber 1 : </ s t r ong> 
  <i nput t ype=" t ext " n ame=" n1" s i ze=" 5" / >  - -  i nput o f n umber 1   
  <br / > < br / > 
  <st r ong> n umber 2 : </ s t r ong> 
  <i nput t ype=" t ext " n ame=" n2" s i ze=" 5" / >   - - i nput o f n umber 2   
  <br / ><br / > 
  - -  i nvokes t he M ULTI f unct i on i n t he cal cul at e. wml s f i l e b y  

                                            
262 S.a. 4.2.2.1 . 
263 S.a. 4.2.2.2 . 
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     pr ess i ng t he “ Mul t i pl i cat i on” l i nk  
  <anchor > Mul t i pl i cat i on < go h r ef =" cal cul at e. wml s#MULTI ( ) " / >              
  </ anchor >                                                                  
  <br / > < br / > 
  - -  i nvokes t he D I V f unct i on i n t he ca l cul at e. wml s f i l e b y 
     pr ess i ng t he “ Di v i s i on” l i nk  
  <anchor > D i v i s i on <go h r ef =" cal cul ate . wml s#DI V( ) " / >                   
  </ anchor > 
 </ car d> 
--  second c ar d f or p r esent i ng t he r esul t o f t he c al cul at i on 
 <car d i d=" out " t i t l e=" OUTPUT" ont i mer= ” cal cul at e. wml ” >     
  <i ><u>The r esul t i s : </ u></ i >                               
  <st r ong>$( RESULT) </ st r ong>                                
      <t i mer v al ue=” 50” / >      - -  t i mer i s s et t o 5 s econds                                      
 </ car d></ wml > 

      

                                    Code 40 : calculate.wml 

 
Code 41 zeigt die zu Code 40 gehörende WMLScript-Datei.  
 
--  def i ni t i on o f t he M ULTI f unct i on t o mul t i pl i cat e t he b ot h   
   i nput v al ues 
Ext er n f unct i on MULTI ( )                          
{                                    
--  hand o ver t he v al ue o f   number 1 a nd 2  wi t h t he met hod  
   get Var ( ) of  t he WML- Br owser l i br ar y              
  var x = W MLBr owser . get Var ( " n1" ) ;                                                                                                         
  var y = W MLBr owser . get Var ( " n2" ) ;                       
  var z = x * y ;        
--  set t he z V ar i abl e ( r esul t ) i nt o t he second car d ( i d=” out ” )   
   and p r esent i t i n a not her p age                                                                                                                              
  WMLBr owser . set Var ( " RESULT" , z) ;                
  WMLBr owser . go( " cal cul at e. wml #out " ) ;                                                                                                
}  
Ext er n f unct i on D I V( )                                
{  
--   def i ni t i on o f t he D I V f unct i on t o di v i de t he b ot h i nput   
    val ues i s i n t he s ame w ay a s b ef ore – wi t h o ne e xcept i on*    
…. 
va r z = x / y ;  *     
…. 
}                                                                                     

  

                                    Code 41 : calculate.wmls 

 
Abbildung 49 zeigt die Darstellung von Code 40 im WinWapBrowser (Karte1).  
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                     Abb ildung 49 : calculate.wml im WinWap Browser 

 

Abbildung 50 zeigt die Darstellung nach einer Multiplikation der beiden vorab 

eingegeben Zahlen in Karte 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Abb ildung 50 : calculate.wml#out im WinWap Browser 

 Number 1 : 

Number 2 : 
Multiplication 
Division 

 

 

211.34 

23.54 

The result is :  4947.94 
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In diesem Beispiel wird in der WML Datei calculate.wml (Code 40) eine Karte 

für den Input (i d=“ i n“ ) und eine für den Output (i d=“ out “ ) verwendet. Inner-

halb der Input Karte werden zum Einen die Eingaben des Anwenders entge-

gengenommen und zum Zweiten über Verweise die gewünschten Funktionen 

aufgerufen. Diese Funktionen sind in der Datei calculate.wmls (Code 41) defi-

niert.    

 
Die Präsentation des Ergebnisses erfolgt anschließend in einer neuen Seite 

(Karte mit i d=“ out “ ) im WAP Browser. In dieser zweiten Karte, wird auch ein 

ont i mer  Event264 verwendet. Dieses Event wird dazu verwendet um nach fünf 

Sekunden wieder zur Datei calculate.wml (Code 40) zurückzukehren, damit 

eine erneute Berechnung durchgeführt werden kann.   

 

6.3  SMIL265 

Ein weiteres „XML-Derivat“ [Sht01f] ist die Synchronized Multimedia Integration 

Language (SMIL). SMIL steht derzeit als W3C Empfehlung in der Version 2.0 

(7.August 2001)266 zur Verfügung. 

 
SMIL ist eine Sprache zum Erstellen von audiovisuellen Präsentationen, wel-

che auf dem lokalem PC oder über das Internet präsentiert werden können.  

 
In einer SMIL-Datei können mehrere verschiedene Dateitypen verwendet wer-

den. Dabei kann angegeben werden ob die Dateitypen gleichzeitig oder in einer 

zeitlichen Abfolge verwendet werden sollen. Neben diesen Dateitypen können 

auch Kontrollbutton oder Links zu anderen SMIL-Präsentationen enthalten sein 

[Vgl. W3s03aa]. 

 
SMIL-Präsentationen können entweder in einer separaten SMIL-Datei gespei-

chert und anschließend mit Hilfe eines SMIL-Players abgespielt werden, oder in 

ein HTML-Dokument eingebettet werden [Vgl. W3s03aa]. 

 

                                            
264 S.a. 6.2.2 . 
265 Basiernd auf [W3s03a] . 
266 http://www.w3.org/TR/2001/REC-smil20-20010807/ . 
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6.3.1 SMIL-Elemente 

Zum Erstellen von Präsentationen gibt es verschiedene SMIL-Elemente. Ein 

SMIL-Element dient als Container für  verschiedene weitere Elemente. So kön-

nen die verschiedenen SMIL-Elemente miteinander kombiniert werden.  

 
Im Rahmen dieser Arbeit werden die Elemente Paralell par  [Vgl. W3s03ab], 

Sequence seq [Vgl. W3s03ac], und media  [Vgl. W3s03ad], angesprochen. Mit 

Hilfe des seq-Elements können dessen Kinderelemente nacheinander am Bild-

schirm angezeigt werden. Dabei kann der Beginn, die Dauer und die Anzahl 

der Wiederholungen mit Hilfe der Attribute begi nn, dur  und r epeat count  fest-

gelegt werden [Vgl. W3s03ab]. Als media -Elemente können u.a. vi deo , audio , 

ani mat i on und t ext  verwendet werden, welche wiederum durch Attribute 

spezifiziert werden [Vgl. W3s03ad],.      

 

6.3.2 Separate SMIL-Datei 

Eine separate SMIL-Datei (.smil) wird über das smi l -Element definiert. Inner-

halb des body- Elements wird anschließend unter Verwendung der SMIL-

Elemente der Inhalt und Ablauf der Präsentation definiert [Vgl. W3s03aa].  

 
Code 42 zeigt eine solche separate SMIL-Datei.  

 
<smi l >     - -  r oot e l ement o f a s mi l fi l e  
<body> 
  <seq r epeat Count =" i ndef i ni t e" > 
    <i mg s r c=" i mage1. j pg" d ur =" 3s" / > 
    <i mg s r c=" i mage2. j pg" d ur =" 5s" / > 
  </ seq> 
</ body> 
</ smi l > 

 

                             Code 42 : separate SMIL-Datei267 

 
Um eine solche SMIL-Datei (.smil) präsentieren zu können muss allerdings ein 

SMIL-Player auf dem System installiert sein.  

                                            
267 Nach [W3s03aa] . 
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6.3.3 SMIL in einem HTML-Dokument268 

Seit dem Internet Explorer 5.5 ist es Dank einer HTML-Erweiterung möglich 

SMIL-Elemente in einem HTML-Dokument zu verwenden. Diese Erweiterung 

nennt sich TIME und steht für Timed Interactive Multimedia Extensions.  

 
Insofern kann jede SMIL-Präsentation als HTML-Dokument über das Internet 

präsentiert werden oder am lokalen PC ablaufen. Hierzu bedarf es allerdings 

einiger Modifikationen des HTML-Dokuments.  

 
Damit der Internet Explorer die SMIL-Elemente erkennt, muss der „time“ Na-

mensraum269 im einleitenden <ht ml > Tag definiert werden . 

 
Syntax : <ht ml  xml ns: y=" ur n: schemas- mic r osof t - com: t i me" > 

 
Anstatt y kann auch irgend ein anderer Buchstabe oder ein Wort verwendet 

werden. Dieser frei wählbare Buchstabe (oder auch Wort) muss allerdings auch 

für die später definierte Klasse verwendet werden. 

 

Um diesen „t i me“ Namensraum zu importieren, muss im Kopfteil des HTML-

Dokuments das <?i mport n amespace=“ y“ i mpl ement at i on=“ #def aul t 

#t i me2“ > Element hinzugefügt werden. Anschließend wird die Klasse “y“ 

durch <st yl e> . y { behavi or : url ( #def aul t #t i me2) } < / s t y l e> defi-

niert. 

 
Dies ist nötig um die verschiedenen SMIL-Elemente in ein HTML-Dokument 

verwenden zu können. Hierzu müssen die zu verwendenden SMIL-Elementen 

dieser Klasse zugeordnet werden. 

 
<ht ml xml ns: y=" ur n: schemas- mi cr osof t - co m: t i me" > 
  <head> 
    <?i mpor t n amespace= “ y“ i mpl ement at i on=“ #def aul t #t i me2“ > 
    <st y l e> . y  { behavi or : u r l ( #def aul t# t i me2) } < / st yl e> 
  </ head> 
  <body> 
--  use o f t he s equence- el ement f or maki ng a pr esent at i on  

                                            
268 Basiernd auf [W3s03ae] .  
269  S.a. 5.2.4 . 



XML-Derivate Seite 213 

<y : seq r epeat Count =" 1" >   
 <i mg  sr c=" [ Pat h. f i l e] " c l ass=" y" w i dt h=" 200"  hei ght =" 150"  
   dur =" 4s " / > 
 <h1 c l ass=” y” d ur =” 4s ” >Enj oy t he movie </ h1> 
 <y : vi deo s r c=” [ Pat h. f i l e] ” cl ass= ” y” wi dt h=” 200”  hei ght =” 150”    
  / > 
 <h1 c l ass=” y” d ur =” 5s ” >I h ope y ou e njo yed t he movi e -  Have a  
    ni ce d ay</ h1>  
</ y : seq> 
</ body> 
</ ht ml > 

 

              Code 43 : Verwenden von SMIL in einem HTML-Dokument 

 

In Code 43 wird das seq-Element dazu verwendet um eine Präsentation im 

Browser des Anwenders zu erstellen. Dabei wird zuerst das mit dem src -

Attribut referenzierte Bild vier Sekunden im Browser angezeigt. Vier Sekunden 

später wird dieses Bild durch den Text “Enjoy the movie”, der ebenfalls vier Se-

kunden am Bildschirm angezeigt, ersetzt. Daran anschließend startet der Win-

dows Media Player in einer Größe von 150 x 200 Pixel den mit 

sr c=“ [ Pat h. f i l e] “  referenzierten Film. Ist der Film zu Ende, wird der Text „I 

hope you enjoyed the movie“ fünf Sekunden lang im Bildschirm angezeigt und 

die Präsentation ist beendet.  

    

6.4 SVG270 

SVG steht für Scalable Vector Graphics und wird zum Beschreiben von zwei-

dimensionalen Grafiken und grafischen Applikationen in XML verwendet.  

An der Entwicklung von SVG waren unter anderem Firmen wie Sun Micro-

systems, IBM, Adobe, Apple und Kodak beteiligt.  

 

Version 1.1271 wurde am 14. Januar 2003 als W3C Empfehlung  veröffentlicht. 

Seit dem 15. Juli 2003 liegt Version 1.2272 als vorläufiger Working Draft zum 

Nachlesen zur Verfügung. 

 

                                            
270 Basierend auf [W3s03b] . 
271 http://www.w3.org/TR/2003/REC-SVG11-20030114/, Abruf am 2003-11-03. 
272.http://www.w3.org/TR/2003/WD-SVG12-20030715/, Abruf am 2003-11-03.  
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Um SVG-Grafiken in einem (neueren) Browser betrachten zu können wird al-

lerdings ein Plug-In benötigt. Ein solches Plug-In ist beispielsweise der Adobe  

SVG-Viewer273, welcher kostenlos aus dem Internet herunter geladen werden 

kann. 

 
Weitere SVG-Tools findet man unter http://www.w3.org/Graphics/SVG/SVG-

Implementations.htm8#viewer . 

 

6.4.1 Vorteile von SVG 

SVG bietet mehrere Vorteile gegenüber anderen Grafikformaten wie GIF oder 

JPEG [Vgl. W3s03ba]. 

 
1. SVG Grafiken verlieren nicht an Qualität wenn sie vergrößert werden, 

und können somit auch bei jeder Auflösung mit einer guten Qualität im 

Bildschirm angezeigt oder ausgedruckt werden. 

2. jedes Element und jedes Attribut kann animiert werden. 

3.  SVG Grafiken sind kleiner und komprimierbarer.  

4. SVG Grafiken sind ein offener Standard und ergänzen sich zu anderen 

W3C-Standards wie DOM oder XSL. 

5. SVG Dateien können mit vielen verschiedenen und kostenlosen Tools 

wie beispielsweise Notepad betrachtet als auch verändert werden.  

6. Texte in einer SVG Grafik können ausgewählt werden. 

7. Nach Texten in einer SVG Grafik kann gesucht werden.  

 
6.4.2 Separates SVG-Dokument 

Code 44 zeigt das grundsätzliche Aussehen eines SVG-Dokuments (.svg). 

 
<?xml v er s i on=" 1. 0" s t andal one=" no" ?>     - -  XML D ecl ar at i on                         
<! DOCTYPE . . . . . . ! >                        - -  DTD                                        
<svg  wi dt h=“ . . . “  hei ght =“ . . . “ >         - -  SVG                                     
.. . .  
</ svg> 

 

                          Code 44 : Separates SVG-Dokument274 
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Im einleitenden <svg> Tag kann mit den Attributen wi dt h und hei ght  die Grö-

ße der Grafik angegeben werden [Vgl. W3s03bb]. 

 
Innerhalb des einleitenden und abschließenden <svg> Tag werden die ver-

schiedenen SVG-Elemente wie Rechtecke, Kreise, Ellipsen, Linien, Texte  usw.  

als auch so genannte SVG-Filter, mit welchen diese Formen und Texte animiert 

werden können, angegeben [Vgl. W3s03bc]. SVG-Filter müssen innerhalb des 

def s- Elements mittels des f i l t er s -Elements definiert und mit dem id -Attribut 

eindeutig referenziert werden. In jedem SVG-Element können dabei mehrere 

Filter verwendet werden [Vgl. W3s03bd]. 

 

6.4.3 SVG in einer Web-Seite  

SVG-Grafiken können mittels eines embed-  oder obj ect -Elements275 in ein 

HTML/XHTML-Dokument eingebettet werden [Vgl. W3s03bb]. 

 

6.4.4 Beispiel 

Code 45 zeigt ein HTML-Dokument, in welche zwei SVG-Dateien eingebettet 

sind. Eine Grafik enthält zwei Links und die andere Grafik ist eine Animation.    

                                                      
<ht ml > 
<head> 
</ head> 
<body b gcol or =" l i ght yel l ow" m ar gi n- l eft =" 200pt " > 
<h1 a l i gn=" cent er " >Thi s i s a d emonst r at i on o f u si ng S VG i n a  
HTML f i l e</ h1> < br ><br > 
 - - embeds t he s vg f i l e a ni mat i on i nt o t he h t ml f i l e  
<embed st y l e=" mar gi n- l ef t : 550pt " wi dt h=” 90%”  hei ght =” 20%”       
   s r c=” ani mat i on. svg" > 
<p a l i gn=" cent er " >You c an u se t he l i nks b el ow b y p r essi ng t he 
gr aphi c s ymbol . </ p> 
  - - embeds t he s vg f i l e l i nk i nt o t he ht ml f i l e 
<embed  st yl e=" mar gi n- l ef t : 200px " w i dth =” 30%”  hei ght =” 20%”   
   sr c=" l i nks. svg" >               
</ body></ ht ml > 

 

                        Code 45 : SVG in einem HTML-Dokument 

                                                                                                                               
273 http://www.adobe.com/svg/viewer/install / , Abruf am 2003-11-04 . 
274 Nach [W3s03bb] . 
275 S.a. 3.5.3 . 
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Abbildung 51 zeigt die Darstellung von Code 45 im MS Internet Explorer.  

 

 

 

                       Abb ildung 51 : SVG in einem HTML-Dokument 

 

Code 46 zeigt den Quelltext der in Code 45 eingebetteten Animation.  

 
<?xml v er s i on=" 1. 0" s t andal one=" no" ?> 
<svg>   - - r oot e l ement o f t he s vg f i l e 
<def s>  - - i ncl udes s ome SVG Fi l t er s u se d f or ani mat i ons  
<ani mat eMot i on  xl i nk: hr ef =" #c i r cl e" du r =" 6s" p at h=" M0 0 Q 203 
16 8 5 5 5" f i l l =" f r eeze" / > 
<ani mat eCol or  x l i nk: hr ef =" #ci r c l e" d ur =" 6s" f r om=" or ange" 
to =" bl ue" a t t r i but eName=" f i l l " f i l l =" fr eeze" / > 
<ani mat e  xl i nk: hr ef =" #c i r cl e"  dur =" 6s " f r om=" 5" t o=" 2" a t t r i b-
ut eName=" r " / > 
</ def s>   
 - -  def i ni t i on o f t he c i r c l e-  and s i ckl e o bj ect  and t ext    
<g t r ansf or m=" t r ansl at e( - 90, - 50) " > 
<t ext x =" 100" y =" 130" s t yl e=" f ont - f amil y: Ar i al  Bl ack ; f ont -
si ze: 26; st r oke: none; f i l l : r gb( 70, 140, 215) " >SVG</ t ext >  
<pat h i d=" si ck l e"  d=" M130 8 0 Q 333 9 6 215 1 35 Q 315 9 6 1 30 8 0" 
st yl e=" st r oke: r gb( 00, 00, 00) ; st r okewi dth : 2; f i l l : r gb( 90, 90, 139) "/
> 
<t ext s t yl e=" al i gnment - basel i ne: t ext - bot t om; basel i ne- shi f t : 2;  
fo nt - f ami l y: Ar i al ; f ont - s i ze: 16; f i l l : ora nge" > 
<t ext Pat h x l i nk: hr ef =" #s i ckl e" s t ar t Off set =" 4" >Thor st en S chaed-
le r </ t ext Pat h> 
</ t ext > 
<c i r cl e i d=" ci r c l e" c x=" 130" c y=" 80" r= " 9" st yl e=" f i l l : r ed;   
 s t r oke: none" / > 
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</ g> 
</ svg> 

 

                                     Code 46 : animation .svg276 

 
Code 47 zeigt den Quelltext der in Code 45 eingebetteten SVG Grafik „Links„.     

 
<?xml v er s i on=" 1. 0" e ncodi ng=" I SO- 8859- 1" s t andal one=" no" ?> 
<! DOCTYPE s vg P UBLI C " - / / W3C/ / DTD SVG 20010904/ / EN" 
"h t t p: / / www. w3. or g/ TR/ 2001/ REC- SVG- 20010904/ DTD/ svg10. dt d" > 
<svg w i dt h=" 320px" h ei ght =" 170px " > - - ro ot e l ement  
 - -  def i ni t i on o f t he l i nk “ Li nk t o a ht ml p age”  
  <a x l i nk: hr ef =” W3C. ht ml "  
     x l i nk: t i t l e=" HTML" > 
    <r ect x =" 15" y =" 25" r y=" 5" w i dt h=" 20" h ei ght =" 20"  
    st yl e=" f i l l : or ange; s t r oke: bl ack ; " / > 
  </ a> 
 - -  def i ni t i on o f t he l i nk “ Li nk t o a SVG”  
  <a x l i nk: hr ef =" f i l t er . svg"  
     x l i nk: t i t l e=" SVG" > 
    <r ect x =" 15" y =" 75" r y=" 15" w i dt h=" 20" h ei ght =" 20"  
    st yl e=" f i l l : bl ue; s t r oke: bl ack ; " />  
  </ a> 
 - - t ext o f t he b ot h l i nks 
<t ext x =" 60" y =" 40" >Li nk t o a H TML p age</ t ext > 
<t ext x =" 60" y =" 90" >Li nk t o a S VG</ t ext > 
</ svg> 

                               

                                          Code 47 : links.svg277 

 
Abschließend zeigt Abbildung 52 noch die Verwendung des Adobe SVG-

Viewers 3.0.1 innerhalb des HTML-Dokuments. Um Zugriff auf den SVG-

Viewer zu erlangen, muss hierfür innerhalb eines eingebetteten SVG-

Dokuments die rechte Maustaste gedrückt werden.  

 

                                            
276 Basiernd auf [HeSp03a] . 
277 Basierend auf [HeSp03b] .  
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                           Abbildung 52 : Adobe SVG-Viewer 

 

6.5 MathML 

Mit der Mathematical Markup Language (MathML) steht ein weiteres XML De-

rivat zur Verfügung, mit welchem es möglich ist mathematischen Text zu erstel-

len und in Webseiten einzubinden. 

 
Mit MathML besteht somit die Möglichkeit mathematische Notationen in glei-

cher weise wie normale Texte über das WWW zu veröffentlichen.  

 
Seit dem 21. Februar 2001 ist MathML eine W3C Empfehlung. Version 2.0278 

wurde am 23. Oktober 2003 veröffentlicht . 

 

 

 

                                            
278 http://www.w3.org/ TR/MathML2/, Abruf am 2003-11-28. 
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7. XML Web-Services 

Unter XML Web-Services versteht man weltweit verteilte unabhängige Internet 

Anwendungen, welche klar definierte Aufgaben zu erfüllen haben. XML Web-

Services unterscheiden sich dabei von bisherigen Diensten (Anwendungen) 

dadurch, dass sie auf automatische Benutzung und nicht auf die Benutzung 

durch Menschen ausgerichtet sind. Sie arbeiten als lose gekoppelte Systeme 

über das Internet zusammen und ermöglichen so neue Wege der Zusammen-

arbeit im Internet. Dieser Ansatz verwendet dabei die Internetstandards SO-

AP279, WSDL280, UDDI281, XML282 und HTTP („offener“ Port 80). Einzelne Ser-

vices können so verteilt über das Internet an den verschiedensten Standorten 

eines Unternehmens als auch bei (un-)bekannten Zulieferern, Kunden oder 

Partnern ablaufen [Vgl. nwc03]. 

 

Bei verteilten Anwendungen wurde bisher die elektronische Kommunikation 

zwischen Client und Server meistens per CORBA, RMI oder DCOM realisiert.  

CORBA verwendet dabei ein eigenes Protokoll, welches einen eigenen Port 

benötigt. Allerdings werden aus Sicherheitsgründen viele Ports durch Firewalls 

gesperrt, wodurch einige Kommunikationen nicht möglich sind. Bei RMI müs-

sen sowohl Server- als auch Client-Anwendungen in Java implementiert sein 

[Vgl. nwc03]. 

 
Durch den automatisierten Austausch von verschiedensten Web Services ent-

stehen in der Kombination komplexe Web Anwendungen. Ein Web Service 

kann dabei eine bestehende Anwendung kapseln, sich aus bestehenden Web 

Service Anwendungen zusammensetzen oder es werden neue Anwendungen 

direkt als Web Service konzipiert [vgl. nwc03].   

 

Um eine Web Service Anwendung zu erstellen, müssen zuerst die unterneh-

menseigenen Web Services gebildet werden, anschließend über UDDI nach 

                                            
279 S.a. 7.2 . 
280 S.a. 7.3 . 
281 S.a. 7.4. 
282 S.a. 5 . 
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Web Services anderer Unternehmen gesucht werden und zuletzt werden die 

fremden als auch eigenen Web Services zu einer Web Service Anwendung 

zusammengesetzt [Vgl. nwc03]. 

 
Dabei muss weiterhin auf die Ausfallsicherheit, Zugriffssicherheit auf Anwen-

dungen und Daten sowie die Performance geachtet werden. Dabei ist zu be-

achten, dass in entsprechende Vereinbarungen die Pflichten eines Anbieters 

von Web Services geklärt sind [Vgl. nwc03]. 

 
Im Rahmen dieser Arbeit werden nun die drei Internetstandards SOAP, WSDL 

un UDDI vorgestellt und gezeigt wie diese mittels XML definiert werden.  

 

7.1 Schichtenmodell der Web Services 

Bevor die einzelnen Web Services Komponenten (Internetstandards) näher 

betrachtet werden, soll das Schichtenmodell aus Abbildung 53 den Zusam-

menhang dieser Komponenten verdeutlichen. 

 

 

 

                  Abbildung 53 : WS-Schichtenmodell283 

 

                                            
283 Nach [ReCH03, S. 2] . 
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7.2   SOAP 

Die Entwicklung des Simple Object Access Protcol wurde 1998 von Microsoft 

und anderen Firmen begonnen. Eine erste Version wurde 1999 von Microsoft 

über die Internet Engineering Task Force (IETF) veröffentlicht, woraufhin sich 

Firmen wie SAP und IBM  dieser Entwicklungsgruppe anschlossen. 

 
Am 8. Mai 2000 wurde das SOAP (Version 1.1)284 zu einer W3C Note . Die am 

24. Juni 2003 veröffentlichte und aus drei Teilen (Primer285, Messaging Frame-

work286, Adjuncts287) bestehende Version 1.2 ist dagegen eine W3C Empfeh-

lung und beinhaltet einige Änderungen, welche unter http://www.w3. 

org/TR/2003/REC-soap12-part0-20030624/#L4697 detailliert aufgeführt wer-

den. 

 
Dieses Kapitel soll lediglich einen Einblick in SOAP Version 1.2 geben und 

dessen wichtigste Punkte ansprechen. 

 
SOAP ist ein leichtgewichtiges XML basiertes Protokoll für den Austausch von 

Informationen in einer dezentral verteilten Umgebung [Vgl. W3C03c].  

 
„SOAP is a simple XML based protocol to let applications exchange information 

over http” [W3s03e]. 

 

7.2.1 SOAP und HTTP 

Da SOAP ein Kommunikationsprotokoll ist, beschreibt es lediglich wie die Inhal-

te und XML-Daten übertragen werden sollen. Client und Server regeln dabei 

mit SOAP einen entfernten Methodenaufruf (RPC), welcher Parameter und Er-

gebnisse in XML kodiert und überträgt [Vgl. FrUl03, S.4]. 

 

Die Übertragung wird durch Transportprotokolle wie HTTP, FTP, SMTP oder 

TCP geregelt, wobei bevorzugt HTTP eingesetzt wird [Vgl. FrUl03, S.4].  

                                            
284 http://www.w3.org/TR/2000/NOTE-SOAP-20000508, Abruf am 2003-12-03 . 
285 http://www.w3.org/TR/2003/REC-soap12-part0-20030624/, Abruf am 2003-12-03 . 
286 http://www.w3.org/TR/2003/REC-soap12-part1-20030624/, Abruf am 2003-12-03. 
287 http://www.w3.org/TR/2003/REC-soap12-part2-20030624/, Abruf am 2003-12-03. 
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Der Einsatz von HTTP bringt dabei einige Vorteile mit sich. Zum Einen wird es 

von nahezu jedem Rechner der an das Internet angebunden ist verwendet. Mit-

tels HTTPS kann eine einigermaßen sichere Verbindung aufgebaut werden und 

SOAP selbst muss sich um das Thema Sicherheit nur wenig kümmern. Um die 

Sicherheit zu erhöhen kann SOAP eine Erweiterung in Form von WS-Security 

verwenden. Des Weiteren verwendet http den Port 80, welcher normalerweise 

nicht durch Firewalls gesperrt ist [Vgl. nwc03].     

 
Da SOAP auf XML basiert und somit reinen Text darstellt, ist es unabhängig 

von Betriebssystemen, Programmiersprachen und Objektmodellen und kann 

somit verschiede Plattformen wie .NET und Java verbinden [Vgl. nwc03].  

 

7.2.2  Struktur288 

Eine SOAP Nachricht besteht aus einem vorgeschriebenen SOAP- Envel ope, 

einem optionalen SOAP- Header  und einem zwingend erforderlichen SOAP-

Body , welcher die Nachricht enthält [Vgl. W3C03c]. 

 
<env : Envel ope x ml ns: env=“ ht t p: / / www. w3. or g/ 2003/ 05/ soap-
envel ope“ env : encodi ngSt yl e=“ ht t p: / / www. w3. or g/ 2003/ 05/ soap-
encodi ng “  > 
       <env : Header > 
             <x : [ Header - Bl ock E l ement 1]  xml ns: x=“ [ URI ] “ … …> 
                     . . . . . . . . . . . . . . . .  
             </ x : [ Header - Bl ock E l ement 1] > 
             <y : [ Header - Bl ock E l ement 2]  xml ns: y=" [ URI ] " … …… > 
                   . . . . . . . . . . . . . . . .               
            </ y : [ Header - Bl ock E l ement 2] > 
       </ env : Header >   
       <env : Body> 
          <env : Faul t > 
            <! - - Two o r m or e c hi l d el ement i nf or mat i on i t ems - - >  
          </ env : Faul t > 
               <x : [ Body c hi l d- el ement 1]  xml ns: x=“ [ URI ] “ … …> 
                     . . . . . . . . . . . . . . . .  
               </ x : [ Body c hi l d- el ement 1] > 
               <y : [ Body c hi l d- el ement 2]  xml ns: y=" [ URI ] " … …… > 
               </ y : [ Body c hi l d- el ement 2] > 
      </ env : Body>   
</ env : Envel ope> 

 

                  Code 48 : Struktur einer SOAP-Nachricht (Version 1.2) 
                                            
288 Basierend auf [W3C03c] und [W3C03d] . 
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Abbildung 54 zeigt die bildhafte Darstellung einer SOAP-Nachricht. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Abbildung 54 : Bildhafte Darstellung einer SOAP-Nachricht289 

 

7.2.2.1 Das Envelope-Element 

Das Envel ope-Element ist das oberste Element einer SOAP-Nachricht und 

entspricht dem Wurzelelement eines XML-Dokuments290. Somit legt es den 

Start als auch das Ende einer SOAP Nachricht fest. Es enthält ein optionales 

Header -Element und ein zwingend erforderliches Body -Element. 

 
Die im Envel ope-Element angegebenen Namensräume291 identifizieren die 

Envel ope Ver s i on  und den Encodi ng- St y l e einer SOAP-Nachricht. Um den 

Encodi ng- St y l e einer SOAP-Nachricht anzugeben wird das encodi ngSt yle -

Attribut verwendet. Diesem Attribut können die Werte (Namensräume) 

ht t p: / / www. w3. or g/ 2003/ 05/ soap- encodi ng, ht t p: / / exampl e. or g/ en-

co di ng oder ht t p: / / www. w3. or g/ 2003/ 05/ so ap- envel ope/ encodi ng/ none 

zugeordnet werden. 

                                            
289 Nach [W3C03d] . 
290 S.a 5 . 
291 S.a. 5.3.3 . 
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7.2.2.2 Das Header-Element 

Das optionale Header -Element ist ein Erweiterungsmechanismus, mit welchem 

einer SOAP-Nachricht Merkmale angehängt werden können.  

 
Die direkten Kinderelemente des Header -Elements werden „Header-Blocks“ 

genannt. Ein solcher „Header-Block“ enthält dabei Informationen die zum ver-

arbeiten einer Nachricht relevant sind. So kann beispielsweise ein Routing 

Block erstellt werden, welcher den Weg der SOAP Nachricht festlegt.  

 
Das Header -Element kann das encodi ngSt yle -Attribut, das must Under st and-

Attribut, das r ol e-Attribut und das r el ay-Attribut verwenden.    

 

7.2.2.3 Das Body-Element 

Das Body -Element enthält die Informationen, welche an den Empfänger ge-

sendet werden sollen. Es ist genau wie das Header -Element ein Kinderknoten 

des Envel ope-Elements.  

 
Das Body -Element muss einen Namensraum aus ht t p: / / www. w3. or g/ 2003/ 

05/ soap- envel ope beinhalten und kann daneben auch noch das encodi ng 

St yl e-Attribute verwenden.  

 

7.2.2.4 Das Fault-Element 

Das Body-Element beinhaltet  das optionale Faul t -Element, welches zur 

Fehlerbeschreibung innerhalb einer SOAP-Nachricht verwendet wird. Diese 

Fehlerbeschreibung wird mit Hilfe von bis zu fünf verschiedenen Kinderelemen-

ten vorgenommen. Diese Kinderelemente sind das vorgeschriebene Code- und 

Reason-Element als auch die optionalen Node- , Rol e- und Det ai l -Elemente.      

       

7.3 WSDL 

WSDL steht für Web Servivces Decription Language und wurde im Jahr 2001 

von den Firmen Ariba, IBM und Microsoft entwickelt.  
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WSDL ist ein XML-Format zum Beschreiben von Netzwerkservices als eine 

Menge von so genannten Endpoints, die mit Nachrichten (Messages) arbeiten, 

welche dokument-orientierte oder prozedur-orientierte Informationen enthalten. 

Operationen und Nachrichten werden dabei zuerst abstrakt beschrieben und 

anschließend an ein konkretes Netzwerkprotokoll und Nachrichtenformat ge-

bunden [Vgl. W3C03e].    

 

7.3.1 Entwicklung  

Das W3C veröffentlichte am 15.03.2001 WSDL 1.1292 als W3C Note. Am 9 Juli 

2002 wurde Version 1.2 in einer ersten Fassung als ein W3C Working Draft 

veröffentlicht. Diese Fassung wurde mehrfach überarbeitet. So folgten am 14. 

Januar 2003 als auch am 3. März 2003 überarbeitete Versionen. Seit dem 11. 

November 2003 ist es als W3C Working Draft in Version 2.0293 zu begutachten.  

 

7.3.2    Struktur 294 

Ein WSDL Dokument ist eine Menge von Definitionen. Das def i ni t i ons -

Element bildet dabei das Wurzelelement und definiert die XML-

Namensräume295, welche innerhalb des WSDL-Dokuments gebraucht werden.  

 
Es enthält sechs verschiedene Kinderelemente, welche die Services definieren. 

Diese Kinderelemente sind das t ypes- , mes sage- , por t Type- , bi ndi ng- , 

por t -  und ser vi ce--Element.  

 
Code 49 zeigt die Grundstruktur eines WSDL-Dokuments. 

 
<def i ni t i ons> 
     <t ypes>. . . </ t ypes>   
     <message>. . . </ message> 
     <por t Type>. . . </ por t Type> 
     <bi ndi ng>. . . </ bi ndi ng> 
     <ser v i ce> 
       <por t >. . . </ por t > 
     </ ser vi ce> 

                                            
292 http://www.w3.org/TR/wsdl/, Abruf am 2003-12-01 . 
293 http://www.w3.org/TR/wsdl20/, Abruf am 2003-12-04 .   
294 Basierend auf [W3C03e] und [W3C03f] . 
295 S.a. 5.3.3 . 
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</ def i ni t i ons> 

 

                     Code 49 : Grundstruktur eines WSDL-Dokuments 

 

7.3.2.1 Das Types-Element 

Das t ypes -Element beinhaltet bzw. definiert die Datentypen, welche für den 

Nachrichtenaustausch zwischen Service und dem Benutzer benötigt bzw. ver-

wendet werden. Um die maximale Interoperabilität und Plattformunabhängigkeit 

zu erreichen werden hierfür XML Schemas296 verwendet.  

 
Das t ypes -Element wird allerdings nur benötigt, falls komplexe Datentypen 

verwendet werden, da einfache Datentypen wie st r i ng , f l oat , doubl e etc. 

bereits von XML Schema297 zur Verfügung gestellt werden.  

 

7.3.2.2 Das Message-Element 

Das message- Element besteht aus einem oder mehreren so genannten Parts 

(<par t . . . / >), welche zum Beschreiben des logisch abstrakten Inhalts einer 

Nachricht verwendet werden.  

 

7.3.2.3 Das PortType-Element 

Das por t Type-Element definiert eine Menge von Operationen. Es erhält mit 

dem name-Attribut einen einmaligen Namen und enthält ein oder mehrere    o-

per at i on-Elemente. Jedes oper at i on-Element enthält eine Kombination aus 

in put -  und out put - Elementen. 

 
Es können lediglich vier Operationen beschrieben werden. 

 
�  One-Way : Eine Nachricht vom Benutzer zum Service, wobei das 

<i nput > Element das abstrakte Nachrichtenformat spezifiziert.  
�  Request-Response : Eine Nachricht vom Benutzer zum Service (r e-

quest ) und eine vom Service zum Benutzer (response). 
                                            
296 S.a. 5.4 . 
297 S.a. 5.4 . 
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Das i nput -  und out put -Element spezifizieren das abstrakte Nachrich-

tenformat für die Anfrage und die Antwort. Das fa ul t -Element spezifi-

ziert die abstrakte Nachrichtenformat für beliebige Fehlermeldungen.  
�  Solicit-Response : Im Unterschied zur Request-Response Operation be-

ginnt der Service die Kommunikation. 
�  Notification : Eine Nachricht vom Service zum Benutzer, wobei das out -

put -Element das abstrakte Nachrichtenformat spezifiziert.   

       

7.3.2.4 Das Binding-Element 

Das bi ndi ng-Element definiert für jede Operation eines Por t Types  das Nach-

richtenformat und das verwendete Protokoll. Im Allgemeinen wird SOAP298 als 

Protokoll verwendet. Es ist allerdings auch möglich HTTP GET/POST oder 

auch MIME als Protoll zu verwenden.   

 

7.3.2.5 Das Port-Element 

Das por t -Element definiert einen einzelnen Endpunkt indem es einem bi n-

di ng- Attribut eine Adresse zuordnet. 

 

7.3.2.6 Das Service-Element 

Das ser v i ce -Element fasst eine Gruppe zusammengehöriger Ports zusam-

men.  

 
Beim Übergang zu WSDL 1.2 bzw. 2.0 gab es diesbezüglich einige kleinere 

Änderungen. So unterstützte Version 1.1 eine Überladung an Operationen, was 

in Version 1.2 beseitigt wurde. Ferner wurden Por t Types  in I nt er f aces  und 

Por t s in Endpoi nts  umbenannt [Vgl. W3C03g].  

 

 

 

 

                                            
298 S.a. 7.2 . 
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7.4 UDDI 

UDDI entstand aus einer Zusammenarbeit von IBM, Microsoft und Ariba. Heute 

sind mehr als 300 Firmen Mitglied dieser Community. Mit UDDI steht ein platt-

formunabhängiger und offener Rahmen (Universal) zur Verfügung, welcher es 

ermöglicht einen mittels WSDL definierten Web Service zu beschreiben (Desc-

ription), Unternehmen zu finden (Discovery) und die Services zusammenzu-

schließen (Integration). 

 
Im Folgenden soll nun ein kleiner Einblick in die Funktionsweise von UDDI ge-

geben werden. 

 

7.4.1 UDDI Datenbanken  

UDDI unterscheidet zwei unterschiedliche Arten von Datenbanken. Zum Einen 

eine zentrale UDDI Datenbank und zum Zweiten private UDDI Datenbanken. 

 
In einer solchen Datenbank bzw. Registry werden dabei drei verschiedene In-

formationstypen abgelegt [Vgl. FiBrT03, S.20f]. 

 
• White Pages ermöglichen einem Service-Anbieter Informationen über 

sich und die entsprechende Kontaktperson einem Service-Nutzer bereit-

zustellen. 

 
• Yellow Pages sind sozusagen das Branchenverzeichnis in welchem eine 

Zuordnung des Unternehmens zu bestimmten Industriebereichen erfolgt.  

 
• Green Pages  enthalten die technischen Informationen des Web Servi-

ce. Eine technische Information ist beispielsweise ein WSDL Dokument. 

    

7.4.1.1 UDDI Business Regisrty 

Um eine UDDI Anfrage weltweit zur Verfügung zu stellen, gibt es eine zentrale 

UDDI Business Registry (UBR) welche physisch bei Microsoft, IBM und Ariba 

vorhanden ist und in der täglich sämtliche Änderungen untereinander repliziert 
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werden. Somit sind bei allen drei Anbietern dieser UBR alle aktuellen Daten 

vorhanden [Vgl. WalsP03, S.4]. 

 
Für den Zugriff auf diese Datenbank stellen diese Anbieter ein Web Interface 

zur Verfügung, mit welchem die Suche, Einträge und alles andere von jeder-

mann vorgenommen werden kann [Vgl. WalsP03, S.4] . 

 

7.4.1.2 Private UDDI Datenbanken 

Neben der UBR gibt es auch noch die Möglichkeit private UDDI Datenbanken 

aufzusetzen. UDDI.org gibt hierfür fünf verschiedene Szenarien an, auf welche 

im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht näher eingegangen wird [Vgl. WalsP03, 

S.5]. 

 
�  E-marketplace UDDI 
�  Portal UDDI 
�  Partner Katalog UDDI 
�  Internet Enterprise Application Integration UDDI 
�  Test UDDI  

 

7.4.2 Das UDDI Grundmodell  

Bevor in Kapitel 7.4.3 auf die einzelnen Elemente näher eingegangen wird, soll 

Abbildung 55 den Zusammenhang dieser Elemente veranschaulichen. 



XML Web-Services Seite 230 

 

            

                        Abbildung 55 : Das UDDI Grund modell299   

 

7.4.3 Datenstruktur – XML Schema300 

Mit dem Busi nessEnt i t iy  und dem tMo del  gibt es in einer UDDI Datenbank 

zwei zentrale Datenstrukturen die für die komplette Datenhaltung verantwortlich 

sind [Vgl. WalsP03, S.7]. Darüber hinaus gibt es noch ein publ i sher Asser t i -

on-Element mit welchem Beziehungen zwischen verschiedenen Busi nessEn-

ti t ys beschrieben werden. 

 

7.4.3.1 Das BusinessEntitiy 

Das Busi nessEnt i t iy  ist ein XML-(Wurzel-)Element bzw. Datensatz in wel-

chem sämtliche relevanten Daten eines Web-Service und eines Unternehmens 

enthalten sind [Vgl. WalsP03, S.9]. Ein Busi nessEnt i t y- Element besteht im 

Allgemeinen aus mehreren Elementen und hat die in Code 50 dargestellte all-

gemeine Struktur [Vgl. WalsP03, S.9]. 

                                            
299 Nach [OaUD03, S.30] . 
300 Basiert neben den sonstigen Quellangaben auf [OaUD03, S.32-49] . 

BusinessEntity : 

Geschäftsinformationen  

des Service Anbieters 

- WhitePages 

BusinessService : 

Informationen über einen  

einzelnen Web-Service 

-Yellow Pages 

BindingTemplate: 

Technische  Informationen 

über den Zugang zu einem 

Web-Service  

- Green Pages 

 

tModel : 

Technische Beschreibung  

eines  Web-Service 

Publisher Assertion : 

Informationen über die 

Beziehung zweier  

BusinessEntitys   

BusinessEntity : 

Geschäftsinformationen  

des Service Anbieters 

- WhitePages 
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<Busi nessEnt i t i y  bus i nessKey=” …” o per at or =” …” a ut hor i zed  
   Name=” …” >  
      <Name>. . . <Name>              
      <di scover yURLs> 
             <di scover yURL useType=” …” >. . . </ di ccover yURL> 
           </ di scover yURLs> 
      <descr i pt i on>. . . </ descr i pt i on>  
      <cont act s> 
              <cont act >. . . </ cont act > 
                             …. 
            </ cont act s> 
      <Busi nessSer vi ces>   
              <Busi nessSer vi ce>. . . </ Bus i nessSer vi ce> 

                ………………. 
      </ Busi nessSer v i ces> 
      <i dent i f i er Bag> 
               <keyedRef er ence t Model Key=” …” k eyname=” …” k ey  
                   Val ue=” …” />  
      </ i dent i f i er Bag> 
      <cat egor yBag>  
               <keyedRef er ence t Model Key=” …” k eyname=” …” k ey  
                   Val ue=” …” />  
      </ cat egor yBag>        
</ Busi ness Ent i t i y>   

 

          Code 50 : Allgemeine Struktur eines Busi nessEnt i t y -Elements 

 

7.4.3.2 Das BusinessService-Element 

Wie in Code 50 dargestellt, ist ein Busi nessSer v i ce- Element Bestandteil ei-

nes Busi nessEnt i t y -Elements. Es hält wiederum mehre Elemente welche 

Daten enthalten, mit welchen ein Web-Service näher beschrieben wird.  

 
Code 51 zeigt die allgemeine Struktur eines solchen Busi nessSer v i ce -

Elements [Vgl. OaUd03, S.39ff], [Vgl. WalsP03, S.10]. 

 
<Busi nessSer vi ce ser vi ceKey=” …”  busi nes sKey=” …” > 
       <name>. . . </ name> 
       <descr i pt i on>. . . </ descr i pt i on>      
       <Bi ndi ngTempl at es> 
          <Bi ndi ngTempl at e>. . . <Bi ndi ngTempl at e> 
          …  
       </ Bi ndi ngTempl at es>  
       <cat egor yBag>. . . </ cat egor yBag>                                      
</ Busi nessSer v i ce> 

 

        Code 51 : Allgemeine Struktur eines Bus i nessSer vi ce-Elements 
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7.4.3.3 Das BindingTemplate-Element  

Das Bi ndi ngTempl at e-Element ist die Komponente welche die genauen An-

gaben enthält wie der Web-Service angesprochen werden kann. Bi ndi ng-

Templ at e-Elemente speichern dabei wie ein Web-Service aufgerufen wird und 

enthalten Referenzen auf so genannte t Model e. 

 
In Code 52 ist die allgemeine Struktur eines solchen Bi ndi ngTempl at e-

Elements dargestellt [Vgl. OaUD03, S.42]. 

 
<Bi ndi ngTempl at e bi ndi ngKey=“ . . . “ s er vi ceKey=“ . . . “ > 
        <descr i pt i on>. . . </ descr i pt i on> 
        <accessPoi nt >. . . . . . </ accessPoin t >*   
        <host i ngRedi r ect or >. . . . . </ host i ngRedi r ect or >*  
        <t Model I nst anceDet ai l s>…. </ t Model I nst anceDet ai l s> 
        <cat egor yBag > …. </ cat egor yBag> 
</ Bi ndi ngTempl at e> 
 

          Code 52 : Allgemeine Struktur eines Bi ndi ngTempl at e-Elements 

 

* In einem Bi ndi ngTempl at e-Element muss entweder das accessPoi nt -

Element oder das host i ngRedi r ect or -Element vorhanden sein. 

 

7.4.3.4 Das tModel 

Ein t Model  ist eine technische Spezifikation innerhalb der UDDI Registry, wie  

beispielsweise ein WSDL-Dokument in welchem der Service technisch be-

schrieben ist [Vgl. FiBrT03, S.21]. 

 
Ein t Model  besteht im Prinzip lediglich aus einem Namen, einem Schlüssel 

(t Model key ), einer optionalen Beschreibung und einer URL. Es wird in allen 

Bereichen wie Kategorisierung, Typenspezifikation, Informationsspezifikation 

usw. gebraucht und taucht in beinahe jedem UDDI Element auf [Vgl. WalsP03, 

S.7]. 

 
UDDI verwendet das tModel , um Metadaten über einen Web Service auszu-

tauschen.  



XML Web-Services Seite 233 

Code 53 stellt die allgemeine Struktur eines tModels  dar [Vgl. WalsP03, S.7],     

[Vgl. OaUd03, S.48]. 

 
<t Model   t Model Key=“ . . . “ o per at or =“ . . .“ a ut hor i zedName=“ . . . “  
    <name>. . . . </ name> 
    <descr i pt i on>. . . </ descr i pt i on> 
    <over v i ewDoc> 
         <descr i pt i on>. . . </ descr i pt i on>   
         <over vi ewURL>. . . </ over v i ewURL> 
    </ over vi ewDoc> 
    <i dent i f i er Bag> 
          <keyedRef er ence/>  
           . . .  
    </ i dent i f i er Bag> 
    <cat er gor yBag> 
          <keyedRef er ence/ >  
           . . .  
    </ cat egor yBag> 
</ t Model > 

 

                    Code 53 : Allgemeine Struktur eines t Model  

 

7.4.3.5 Das categoryBag-Element 

Um angesichts eines ständigen Wachstums und ständigen Erweiterungen und 

Entwicklungen neuer Web-Services eine effektive Suche zu ermöglichen, wur-

den in der ersten Version von UDDI drei Methoden zur Kategorisierung anhand 

von einzelnen t Models  implementiert [Vgl. WalsP03, S.7f].  

 
• North America Industry Classification System (NAICS) 

      Klassifizierung von Industrie und Unternehmen anhand ihrer Branche 

 
• Universal Standard Products and Services Classification (UNSPSC) 

      Klassifizierung von Industrie und Unternehmen anhand der von ihnen   

      angebotenen Produkte und Dienstleistungen. 

 
• ISO 3166 

Klassifizierung von Industrie und Unternehmen anhand ihrer geographi-

schen Lage. 

 
Eine solche Kategorisierung wird mittels des ca t egor yBag-Elements vorge-

nommen, in welchem Referenzen auf das entsprechende t Model  abgelegt 
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werden. Dies wird über das keyedRef er ence- Element und dessen Attribute 

ke yName, keyVal ue und t Model Key  erreicht, wobei der Wert des t Model Key 

vom UDDI Operator zugewiesen wird und auf ein existierendes t Model -

Element  verweisen muss [Vgl. WalsP03, S.8].  

 
Syntax : <ke yedRef er ence keyName=“ . . . “ ke yVal ue“ . . . “     

         t Model key=“ uui d: . . . . . “ / > 

 

7.4.3.6 Das identifierBag-Element 

Ein i dent i f i er Bag-Element entspricht dem Schema eines cat egor yBag-  

Elements mit dem Unterschied dass es nicht zur Kategorisierung sondern zur 

Identifizierung eines Web-Services bzw. Anbieters stattfindet [Vgl. WalsP03, 

S.8].   

 
7.4.3.7 PublisherAssertions 

Bei Publ i sher Asser t i ons  handelt es sich um eine Komponente welche die 

Beziehung  zwischen Unternehmen beschreibt. Diese Komponente gibt es erst  

seit UDDI 2.0 . 

 
Die Komponente bzw. das Element besteht aus den zwingend erforderlichen 

Elementen fr omKey , t oKey , keyedRef er enc e. Fr omKey  gibt dabei den 

Schlüssel ( bus i nessKey des B usi nessEnti t y) von Unternehmen eins an 

und t oKey den Schlüssel des zweiten Unternehmens. Mit keyedRef er ence 

wird der Typ der Beziehung beschrieben [Vgl. ReCh03, S.5]. 

 
Die allgemeine Struktur einer publ i sher Ass er t i on- Komponente ist in Code 

54 dargestellt.  

 
<publ i sher Asser t i on> 
      <f r omKey>. . . . . . </ f r omKey> 
      <t oKey>. . . . . . . . . . </ t oKey> 
      <keyedRef er ence t Model Key=“ . . . “ keyName=“ . . . “ k ey   
        Val ue=“ . . . “ / >  
</ publ i sher Asser t i on> 

 

    Code 54 : Struktur einer publ i sher Asser t i on- Komponente 
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7.4.4 Operationen 

UDDI Operationen können in zwei verschiedene Kategorien aufgeteilt werden.  

 
Zum Einen in die Publishing API, welche für das Eintragen, Ändern und  Lö-

schen aller Einträge verantwortlich ist und zum Zweiten in die Inquiry API die 

für das Suchen und Finden von Busi nessEnt i t i es und Busi nessSer vi ces 

verantwortlich ist [Vgl. WalsP03, S.13]. 
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8. Zusammenfassung und  Ausblick  

Dem Leser dieser Diplomarbeit sollte nun der Zusammenhang zwischen 

SGML, HTML und XML klar sein und er sollte auch deren Vor- und Nachteile 

kennen. Hierzu wurde in Kapitel 2 ein Einblick in den geschichtlichen Hinter-

grund und die Struktur dieser Sprachen gegeben.  

 
In Kapitel 3 wurde anschließend auf das Thema HTML näher eingegangen. 

HTML ist derzeit immer noch die wichtigste und am weitesten verbreitete Tech-

nologie um Informationen im Worl Wide Web darzustellen. HTML ist für The-

men wie Web-Design, Web-Engineering und das Erstellen von E-Commerce 

Anwendungen von zentraler Bedeutung. Aus diesem Grund wurden in Kapitel 3 

wichtige HTML-Elemente wie Verweise, Tabellen, Formulare und Frames, mit 

welchen die Basis für solche E-Commerce Anwendungen realisiert werden 

können, angesprochen und erläutert.  

 
HTML ist im eigentlichen Sinne eine Sprache mit welcher lediglich der Inhalt  

und die logische Struktur eines Dokuments definiert werden soll. Jedoch entwi-

ckelten sich im Laufe der Zeit immer wieder neue HTML-Elemente, welche zur 

Darstellung (Layout) von Inhalten verwendet werden. Um dieser Verwässerung 

der Elemente entgegenzuwirken, wurden vom W3C die so genannten Casca-

ding Style Sheets (CSS) eingeführt. CSS werden verwendet um ein solches 

Dokument entsprechend optisch aufzuwerten. Dabei gibt es verschiedene Mög-

lichkeiten ein SGML– bzw. XML-basiertes Dokument  mit Hilfe von CSS darzu-

stellen. Diese Möglichkeiten wurden daher in Kapitel 4.1 beschrieben.   

 
Um ferner in einem HTML-Dokument Interaktionen zwischen Client und Server 

realisieren zu können wurden verschiedene Web-Technologien und deren 

Einsatzmöglichkeiten anhand von Beispielen veranschaulicht. Ein besonderes 

Augenmerk kam dabei der Programmiersprache Object Rexx zugute, welche 

sich durch ihre Einfachheit und Vielseitigkeit auszeichnet. Die meisten Skript-

beispiele in Kapitel 3, 4 und 5 wurden daher mit Hilfe von Object Rexx realisiert 

und sollten die Einsatzmöglichkeiten als auch die Zusammenhänge zwischen 

HTML bzw. XML, CSS und Skriptsprachen verdeutlichen. Besonders hervorzu-
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heben ist dabei die Möglichkeit der Verwendung vordefinierter Objekte bzw. 

deren Eigenschaften und Methoden, mit welchen sich beispielsweise Windows 

Anwendungen automatisieren lassen oder Zugriffe auf HTML- oder XML-

Dokumente ermöglicht werden. 

 
Dabei wurden auch einige wichtige Unterschiede zwischen den Browsern MS 

Internet Explorer, Netscape Navigator und Opera angesprochen. So ist bei-

spielsweise lediglich der MS Internet Explorer ein Windows Script Host (WSH) 

und erlaubt als einziger das Arbeiten mit Object Rexx. Allerdings arbeitet der 

Augsburger Student Tobias Specht im Rahmen seiner Diplomarbeit derzeit an 

einer Lösung, welche dieses Problem beseitigen soll. Diese Lösung nennt sich 

BSFWebScripting und basiert auf den Technologien BeanScriptingFramework 

(BSF) und LiveConnect. 

 
Daneben kennt der Netscape Navigator das al l -Objekt nicht und kann daher 

DHTML auf Basis des al l - Objekts nicht verarbeiten. Aus diesem Grunde sollte 

standardmäßig dieses al l - Objeklt nicht verwendet werden und stattdessen 

der Einsatz der Methoden get El ement ById (), get El ement ByName() oder    

get El ement ByTagame() des document - Objekts  erfolgen.  

 
Darüber hinaus wurden auch andere Sprachen wie PHP oder Perl vorgestellt 

und deren serverseitigen Einsatz in einem HTML-Formular demonstriert. Um 

diese Beispiele mit Hilfe von Abbildungen veranschaulichen zu können, wurde 

der kostenlose Apache Web Server 1.3.6 eingesetzt. Dieser wurde dabei lokal 

auf einem Windows 98 Betriebssystem installiert und verwendet. 

 
Daran anschließend wurden weitere serverseitige Technologien wie JSP, ASP 

und RSP vorgestellt.  

 
Kapitel 5 gab anschließend einen Einblick in die eXtensible Markup Language 

und den XML-basierten Sprachen XSL, XML-Namensräume,  XML Linking und 

XML Schema.  

 
Anschließend wurden die XML-basierten Auszeichnungssprachen XHTML, 

SMIL und SVG näher betrachtet und anhand von Beispielen praktisch erläutert. 
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Den Abschluss dieser Arbeit bilden die zunehmend an Bedeutung nehmenden 

XML Web-Services, welche auf der Basis von XML erstellt werden und somit 

im Vergleich zu bisherigen Anwendungen bzw. Diensten den Vorteil der Stan-

dardisierung in Form von SOAP, WSDL, UDDI und HTTP in sich bergen. 
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Anhang 

Code 55 stellt den Quelltext des für Code 8 verwendeten HTML-Dokuments 

dar. 

 
<ht ml > 
<head> 
<t i t l e></ t i t l e> 
<met a n ame=” aut hor ”  cont ent =” Thor st en Sch&auml ; dl er ” > 
</ head> 
<body> 
   - -  f or m 
<f or m s t yl e=” backgr ound- col or : l i ght yell ow; wi dt h: 50%” ><br > 
<h1>Sel ect a n ame f or t he g r oup</ h1>  - -  headl i ne 
<i nput t ype=” t ext ”  i d=” name” ><br >   - -  t ext f i el d f or g r oupname 
  - -  t abl e  
<t abl e b or der =” 3” > 
<t r ><t d><h4 a l i gn=” cent er ” >Name</ h4></t d> 
<t d><h4>Ext ensi on</ h4></ t d></ t r > 
<t r > 
<t d>I nk N umber 1 : <i nput t ype=” t ext ”  i d=” 1” ></ t d> 
<t d><i nput t ype=” t ext ”  i d=” e1”  s i ze=” 5” ></ t d> 
</ t r > 
<t r > 
<t d>I nk N umber 2 : <i nput t ype=” t ext ”  i d=” 2” ></ t d> 
<t d><i nput t ype=” t ext ”  i d=” e2”  s i ze=” 5” ></ t d> 
</ t r > 
<t r > 
<t d>I nk N umber 3 : <i nput t ype=” t ext ”  i d=” 3” ></ t d><t d><i nput t y-
pe=” t ext ”  i d=” e3”  si ze=” 5” ></ t d> 
</ t r > 
</ t abl e><br > 
<t abl e b or der =” 4”  > 
<t r > 
<t d>Add t he n ew g r oup i nt o y our s t ar t menu: </ t d><t d> < i nput 
t ype=” but t on”  val ue=” Add”  oncl i ck=” call a ddgr oup” ></ t d> 
</ t r > 
<t r > 
<t d>Del et e t he g r oup: </ t d><t d> < i nput t ype=” but t on”  
va l ue=” Del et e”  onc l i ck=” cal l d el et egr oup” ></ t d> 
<t r > 
</ t abl e> 
 - -  end o f t abl e 
<br > 
<i nput t ype=” r eset ”  val ue=” new” >             - -  “ Reset ” - but t on 
</ f or m> 
 - -  end o f t he f or m 
</ body></ ht ml > 

 

                            Code 55 : HTML-Code für Code 8 
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Code 56 stellet den Quelltext des für Code 9 bzw. Abbildung 14 verwendeten 

HTML-Dokuments dar.  

 
<ht ml > 
<head> 
<t i t l e>Br owser - usage</ t i t l e> 
</ head> 
 - -  t he b ackgr ound o f t he h t ml f i l e i s l i ght yel l ow 
<body b gcol or =" l i ght yel l ow" > 
 - -  t he Obj ect R exx r out i ne “ Br owser ”  i s s t ar t ed b y p r ess i ng   
    t he “ Br owser ?” - but t on 
<i nput t ype=" but t on" v al ue=" Br owser ?" oncl i ck=" cal l B r owser " > 
</ body> 
</ ht ml > 

 

                       Code 56 : HTML-Code für Code 9 
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