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Zusammenfassung

Diese Arbeit befasst sich mit der eXtensible Stylesheet Language (XSL) bzw. XSL Transformationen
(XSLT). Dabei werden die grundsétzlichen Konzepte von XSLT untersucht. Darauf aufbauend werden
Konzepte zur effizienten Verwendung von XSLT aufgezeigt.

Der Einsatz von XSLT wird am Beispiel einer Webanwendung vorgestellt, die bei der ProSieben
Information Service GmbH in Ismaning / Miinchen erstellt wurde und zur Darstellung von
Sendepldnen eingesetzt wird. Anhand dieser Anwendung werden unterschiedliche Mdéglichkeiten
untersucht, XSLT mit anderen Technologien zu verbinden.
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1.Einleitung

1.1. Uberblick

XML hat sich als gerdte- und plattformunabhadngiges Format zum Austausch von Daten (ber
Unternehmens- und Systemgrenzen hinweg etabliert. Das liegt vor allem daran, dass es dem W3
Konsortium, das fiir die Spezifikation von XML verantwortlich ist, gelungen ist, ein einfaches
Konzept vorzustellen, welches die Trennung von Inhalt und Struktur bei Dokumenten erméglicht.
Dass XML in der Tat weite Verbreitung findet, lasst sich zum einen an den ebenso zahlreichen wie
unterschiedlichen Verwendungsformen belegen und zum anderen an den vielen Spezifikationen,
die um XML herum entstanden sind und ebenso wie XML selbst einem besténdigen Prozess der
Weiterentwicklung unterworfen sind. Als aktuelles Beispiel, das die Moglichkeiten von XML
basiertem Datenaustausch zeigt, seien hier Web Services genannt, deren Protokoll-Mechanismen
auf XML beruhen und die einen automatisierten Austausch von Informationen unterschiedlicher
Systeme erméglichen.

Mit der ausschliefilichen Beschreibung logischer Strukturen innerhalb von XML Dokumenten stellt
sich die Frage, wie diese Strukturen in einer Form dargestellt werden kdnnen, die nicht nur eine
maschinelle Lesbarkeit erleichtert, sondern auch fiir das menschliche Auge leicht zu erfassen ist.
Zwar ist XML aufgrund der syntaktischen Eigenschaften prinzipiell gut verstandlich, aber vor allem
bei XML Dokumenten, die gréfRere Datenmengen enthalten, nimmt die Ubersichtlichkeit wieder ab.
Diese Problematik ist nicht neu und bereits 1997 wurde vom W3 Konsortium der erste Vorschlag fiir
die eXtensible Stylesheet Language (XSL) verdffentlicht.! Stellt XML eine Weiterentwicklung und
Vereinfachung von Standard Genralized Markup Language (SGML) dar, so handelt es sich bei XSL
um eine dhnliche Vereinfachung der auf SGML aufsetzenden Document Style Semantics and
Specification Language (DSSSL), die eine einheitliche Beschreibung der Ausgabe von SGML
Dokumenten ermdglichen sollte. SGML und DSSSL waren bereits in den 1980er Jahren entstanden,
erwiesen sich allerdings als zu komplex, um in der Praxis tatsdachlich umgesetzt zu werden. Im Laufe
der letzten Jahre stand die Entwicklung von XSL nicht still, und die Funktionen der Sprache wurden
weiter verfeinert. Momentan werden im Bereich der Darstellung von XML Dokumenten Begriffe wie
XSL, XSL-FO und XSLT verwendet, welche der Darstellung von XML Dokumenten dienen, jedoch
unterschiedliche Teilgebiete abdecken. Hinzu kommt, dass sich diese Formatierungssprachen in
vielen Bereichen der Sprache XPath® bedienen. XPath ermoglicht die Navigation in XML
Dokumenten und wird in einer eigenstdndigen Spezifikation definiert. Diese Unterscheidungen
haben nicht unbedingt dazu beigetragen, die Ubersichtlichkeit von XSL und den damit verbundenen
Konzepten zu erleichtern. So lasst sich sagen, dass fiinf Jahre nach der Veroffentlichung der
offiziellen Empfehlung von XSLT 1.0 durch das W3C die Verbreitung von XSLT keineswegs so weit
fortgeschritten ist wie die von XML. Ein weiterer Grund fiir die zégerliche Verbreitung von XSL l&sst
sich in der Verwendung von Cascading Stylesheets (CSS) im Bereich der Webentwicklung bzw. des
Webdesigns finden. CSS ermoglicht ebenfalls eine umfassende Formatierung von XML und HTML
Dokumenten und erschliet sich auf den ersten Blick schneller als XSL.

*[XSL]
2 [XPath1o]
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Dabei bieten sich mit XSLT eine Vielzahl von Mdglichkeiten, auch sehr komplexe Transformationen
von XML Dokumenten vorzunehmen und damit nicht nur unterschiedliche Ausgabeformate, sondern
auch eine umfassende Neustrukturierung der zugrunde liegenden XML Daten zu erzeugen.

1.2. Die Problemstellung

1.2.1. Die ProSieben Information Service GmbH
Die ProSieben Information Service GmbH, welche den thematischen Rahmen fiir die vorliegende
Arbeit gegeben hat, verwendet XML zum Datenaustausch zwischen unterschiedlichen Applikationen
und Systemen. Auf das Unternehmen und die konkrete Aufgabestellung wird im Folgenden ndher
eingegangen.

Die ProSieben Information Service GmbH (PSI) ist ein Tochterunternehmen der ProSiebenSat.1
Media AG zu 100%. Als ganzheitlicher IT-Dienstleister hat sich die PSI auf die Entwicklung von
Software fiir und die Integration von Systemen in die Prozesswelt der Medienbranche spezialisiert.
Die entwickelte Software unterstiitzt den gesamten Workflow innerhalb der Unternehmensgruppe,
und umfasst Losungen fiir die Fernsehproduktion, den Online-Bereich sowie begleitende Unter—
nehmensaktivitdten. Dabei steht vor allem die Umsetzung von Projekten im Bereich Media Asset
Management, Vermarktungs- und Planungsprozesse (Medienforschung, Produktionsverfolgung und
Erlosplanung) im Vordergrund sowie deren Integration in die bestehende Infrastruktur der
ProSiebenSat.1 Media AG. Als zugrunde liegende technologische Plattform kommen Java und die
J2EE zum Einsatz; dabei muss jedoch auch die Anbindung an bestehende Altsysteme bei der
Entwicklung beriicksichtigt werden. Die PSI wurde 1996 gegriindet und hat inzwischen einen Teil
der Entwicklungsarbeit nach Minsk, Republik Belarus, ausgelagert.

Vorstellung von ProSeco

Die Anforderungen an Programm- und Sendeplanungssysteme innerhalb der ProSiebenSat.1 Media
AG haben sich im Laufe der letzten Jahre gedndert. Eine stark verdnderte Senderlandschaft mit
Fenstersendern, Live Sendern und immer individuelleren Programmabldufen verursacht einen
erhohten Planungsaufwand; zudem miissen Planungssysteme flexibler auf kurzfristige Anderungen
in der Programm- und Werbeplanung reagieren kdnnen. Die derzeit eingesetzten Systeme erfiillen
viele dieser Anforderungen nicht, so dass sich im Planungsablauf Schwachstellen ergeben. Dies gilt
vor allem beziiglich der Planung von Werbeblécken, die fiir die Finanzierung der gesamten
Sendergruppe wichtig ist. Aus diesem Grund wurde das Projekt ProSeco ins Leben gerufen, das den
Entwurf und die Umsetzung neuer Planungssysteme als Ziel hat, welche zum einem den neuen
funktionalen Anforderungen innerhalb der Sendergruppe gerecht werden und zum anderen neu
verflighare Technologien beriicksichtigen, so dass ein reibungsloser Planungsablauf auch
langerfristig gewdhrleistet werden kann. Die im Rahmen von ProSeco entwickelten Systeme bilden
die Plattform fiir die Datenhaltung und alle anfallenden Planungsaufgaben im Broadcastbereich -
von der strategischen Programmplanung, iiber die Sendeplanung bis hin zur Sendeabwicklung.

Dabei muss jedoch stets bedacht werden, dass der produktive Betrieb mehrerer Fernsehsender
dufderst zeitkritisch ist und so nur eine schrittweise Umstellung auf neue Systeme erfolgen kann.
Konkret bedeutet dies, dass bei der Entwicklung neuer technologischer Ansdtze stets die
Anbindung an bereits bestehende Altsysteme realisiert werden muss.
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Vor diesem Hintergrund entstand als Teilprojekt von ProSeco die Komponente SchedEx, deren
Funktionalitdt im Import und Export von Planungsdaten innerhalb von ProSeco besteht. Dazu
werden Sendepldne aus unterschiedlichen Systemen in ein einheitliches Format konvertiert, mit
dem andere Komponenten und Systeme arbeiten konnen. Aus technologischer Sicht bietet sich, wie
auch schon zuvor beschrieben, XML als gerdteunabhdngiges Format an.

1.2.2. Aufgabenstellung
Als Bestandteil der SchedEx Komponente soll nun eine Anwendung - der SchedEx Viewer -
entwickelt werden, die es unterschiedlichen Benutzergruppen ermdglicht, Sendepldne in
unterschiedlichen Versionen (beziiglich der endgiiltigen Fassung, die die Ausstrahlung der
Programmelemente bestimmt) und unterschiedlichen Zeitintervallen® zu betrachten und anhand
dessen evtl. ndtige Korrekturen und Anderungen vorzunehmen.

1.3. Das Ziel der Diplomarbeit

In der vorliegenden Arbeit sollen die grundlegenden Konzepte von XSLT naher untersucht werden
und im Anschluss daran nach praktischen Ansdtzen zur Verwendung von XSLT speziell im Rahmen
der unter 1.2.2 vorgestellten Aufgabestellung gesucht werden. Dabei geht es um die Evaluierung
der Mdglichkeiten, die sich mit der Verwendung von XSLT bieten sowie deren optimale Anbindung
und Nutzung in der bestehenden Infrastruktur, die durch das Gesamtprojekt gestellt wird. Fiir ein
besseres Verstandnis des spater beschriebenen Losungsansatzes sowie dessen Umsetzung sollen
im anschlieBenden Kapitel zundchst die Technologien erldutert werden, die den Kern der
Anwendung bilden, ndmlich XML und XSLT. Im Anschluss daran wird das System analysiert,
innerhalb dessen die Anwendung integriert werden muss sowie Anforderungen genannt, die an die
Anwendung gestellt werden. Aus den Grundlagen, der Analyse und den Anforderungen wird dann
ein Entwurf fiir das System bzw. die Anwendung abgeleitet, dessen Umsetzung schlief3lich in
Kapitel 5 beschrieben wird. Den Schluss dieser Arbeit bildet das Fazit, in dem nochmals
zusammenfassend erldutert werden soll, inwieweit die gestellten Anforderungen an das System
konkret umgesetzt werden konnten bzw. welche Schliisse fiir die Zukunft der Anwendung und die
generelle Verwendung von XSLT gezogen werden kdnnen.

1.4. Der Rational Unified Process (RUP)

Innerhalb der PSI kommt zur Optimierung aller Entwicklungsabldufe der Rational Unified Process
(RUP) zum Einsatz. In der Terminologie des RUP wird ein Projekt in Workflows mit unterschiedlichen
Phasen unterteilt, die wiederum in mehreren Schritten (Iterationen) durchlaufen werden.* Diese
Arbeit orientiert sich in ihrer Gliederung an den Workflows des RUP; dabei werden allerdings nur
diejenigen Workflows beriicksichtigt, die bei der Entstehung dieser Arbeit eingesetzt wurden. In
jedem Kapitel wird kurz auf die formale Beschreibung der entsprechenden Phase und deren
Umsetzung in der PSI eingegangen.

3 Ein Ubliches Zeitintervall ist dabei ein Sendetag. Dieser enthdlt alle Programmelemente eines Tages; dabei
ist die Dauer eines Tages allerdings nicht fest auf 24 Stunden beschrankt.
4[RUP]
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2.Grundlagen
2.1. Uberblick

In diesem Kapitel werden die Technologien erldutert, die die Grundlage dieser Diplomarbeit bilden.
Zunachst werden die wesentlichen Konzepte der eXtensible Markup Language (XML)> erldutert.
Diese bildet das Ausgangsformat, in dem die Sendepldne innerhalb der ProSiebenSati.Media AG
vorliegen und ermdglicht so die Anwendung von Transformationen mit Hilfe der eXtensible
Stylesheet Language Transformations (XSLT)®.

Danach werden die Hauptmerkmale von XSLT erklart, die notig sind, um die spdteren
Vorgehensweisen in den Kapiteln 4 und 5 zu verstehen.

2.2. XML
Es soll hier keine detaillierte Beschreibung von XML folgen; dies ist nicht das Thema der Arbeit und
ist zudem in entsprechender Fachliteratur nachzulesen. Vielmehr sollen gezielt die Eigenschaften
hervorgehoben werden, die fiir das Verstdndnis von XSLT wichtig sind, oder die bei der
Verarbeitung mittels XSLT besonders zu beriicksichtigen sind.

Fir die normative und vollstdndige Spezifikation von XML sei hier auf die entsprechende Vorlage
des W3 Konsortiums unter [XML1o] verwiesen.

Im Einzelnen werden in diesem Kapitel die folgenden Punkte behandelt:

Entstehung
Wesentliche Merkmale
DTDs und Schemas’
Namensrdaume

N wWwoN R

2.21. Entstehung

In den achtziger Jahren des vergangen Jahrhunderts wurde erstmals die Definition einer Standard
General Markup Language (SGML) vorgestellt. Das wesentliche Konzept von SGML war, die
Trennung von Inhalt und Darstellung in Dokumenten zu erreichen; zudem sollte ein einheitlicher
Standard geschaffen werden, der einen konsistenten Einsatz dieses Konzepts iiber
Unternehmensgrenzen, Anwendungen und Plattformen hinweg ermdglicht. Die Verbreitung und die
praktische Umsetzung dieses Ansatzes scheiterten allerdings aufgrund der hohen Komplexitdt von
SGML. Die eXtensible Markup Language (XML) entstand als wesentlich vereinfachte Teilmenge von
SGML und stellt leicht verstdndliche Konzepte zur Verfiigung, die logische Struktur von
Dokumenten zu beschreiben.

5[XML10]

6[XSLT10]

7 Diese Arbeit schlie3t sich der allgemeinen gebraduchlichen Fachterminologie von XML an und verwendet die
englische Pluralform "Schemas" anstatt der deutschen, grammatikalisch richtigen, Form "Schemata".
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2.2.2. Die wesentlichen Konzepte von XML

XML Dokumente
Im Sprachgebrauch von XML ist ein Dokument ein Datenobjekt, das dem Anspruch der
Wohlgeformtheit (siehe dazu 2.2.2) geniigen muss. Zudem kann ein XML Dokument noch giiltig
sein, wenn es bestimmten Einschrankungen entspricht (siehe dazu 2.2.3).

In einem Dokument sind die folgenden Elemente und Konstrukte zu finden:

Prolog und Dokumenttyp-Deklaration
Markup

Zeichendaten

Kommentare

CDATA-Abschnitte®

O I O I

Ein Dokument besitzt sowohl eine logische als auch eine physische Struktur. In der logischen
Struktur wird ein Dokument in Form von Elementen dargestellt. Dabei gibt es unterschiedliche
Typen von Elementen, die alle besonders gekennzeichnet sind (durch den Markup) und sich
dadurch von den eigentlichen Textdaten des Dokuments unterscheiden.

Der Markup von XML wird definiert als Menge von Start- und End-Tags bzw. leeren Element-Tag
sowie Entity-Referenzen, Zeichenreferenzen, Kommentaren, Begrenzungen fiir CDATA-Abschnitte,
Dokumenttyp-Deklarationen, Verarbeitungsanweisungen, XML-Deklarationen, Text-Deklarationen,
und jeglichem Leerraum auf oberster Ebene des Dokument-Entity. Text, der nicht unter diese
Definition fallt, bildet die Zeichendaten des Dokuments. Der Name eines Elements stellt zugleich
den Typ eines Elements dar; zudem kdnnen in einem Element auch Attribute, bestehend aus Namen
und zugewiesenem Wert, enthalten sein. Auf die Bezeichnung von Elementen wird im Abschnitt
2.2.3. Namensrdume nochmals ndher eingegangen.

In der physischen Struktur ist ein Dokument in Speichereinheiten unterteilt, die als Entities
bezeichnet werden. Ein Entity kann als Mechanismus verstanden werden, der es ermdglicht, eine
definierte Menge von Daten innerhalb eines Dokuments unter einem zuvor zugewiesenem Namen
zu referenzieren. Ein Dokument kann ein oder mehrere Entities enthalten; allen Entities ist dabei
gemein, dass sie einen Inhalt haben und mit Ausnahme des Dokument-Enitity durch einen Namen
identifiziert werden. Prinzipiell kann zwischen zwei Arten von Entities unterschieden werden:
analysierten (parsed) Entities und nicht-analysierten (unparsed) Entities. Der Inhalt eines
analysierten Entity wird als Ersetzungstext bezeichnet und gilt als integraler Bestandteil des
Dokuments. Ein nicht-analysiertes Entity ist eine Ressource, deren Inhalt nicht nur Text sein kann
(beispielsweise Bilder). Handelt es sich bei dem Inhalt um Text, so muss dieser nicht der XML
Spezifikation entsprechen.

8 CDATA-Abschnitte diirfen iiberall dort stehen, wo auch Zeichendaten erlaubt sind. Sie dienen dazu, ganze
Textblocke zu schiitzen, die Zeichen enthalten, die normalerweise als Markup interpretiert wiirden. CDATA-
Abschnitte beginnen mit der Zeichenkette »< ! [CDATA [« und enden mit »] 1 >«.
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Wohlgeformtheit von XML Dokumenten

Um wohlgeformt zu sein, muss ein Dokument die folgenden Bedingungen erfiillen:

1. Es muss in seiner Gesamtheit betrachtet zu der document Produktion® passen®.

Das bedeutet konkret: Ein Dokument enthdlt ein oder mehrere Elemente und zudem genau
ein Wurzel-Element, von dem kein Teil in einem anderen Element enthalten ist. Alle anderen
Elemente werden durch Start- und End-Tag begrenzt und missen korrekt ineinander
verschachtelt sein. D.h. befindet sich das Start-Tag eines Elements im Kontext eines
anderen Elements, so muss sich auch das End-Tag des ersten Elements im gleichen Kontext
befinden.
Zur Verschachtelung und der Beziehung von Elementen untereinander sei folgende
Definition zitiert: ,[...] fiir jedes Element k, das nicht die Wurzel ist, [existiert] ein anderes
Element v [...], so dass sich k im Inhalt von v befindet, aber nicht im Inhalt eines anderes
Elements, das sich [ebenfalls]im Inhalt von v befindet. V heiit Vater von k, und k hei3t Kind
von v.“%

2. Alle Wohlgeformtheitsbeschrankungen der XML Spezifikation missen eingehalten
werden.*

3. Ebenso miissen alle analysierten Entities, die entweder direkt im Dokument enthalten sind
oder indirekt referenziert werden, wohlgeformt sein.

Giiltigkeit von Dokumenten: DTD und Schemas

Mit der Deklaration eines Dokumenttyps mittels einer DTD (Dokumenttyp-Definition) stellt XML
einen Mechanismus zur Verfligung, um Beschrankungen der logischen Struktur eines Dokuments
festzulegen und die Verwendung von vordefinierten Einheiten innerhalb eines Dokuments zu
ermoglichen. Ein Dokument ist dann giiltig, wenn es eine solche Typendefinition besitzt und zudem
die darin formulierten Beschrankungen einhdlt. Eine DTD stellt somit eine Grammatik fiir eine
Klasse von Dokumenten dar.

Wahrend der zunehmenden Verbreitung von XML zur Strukturierung von Dokumenten stellten sich
zwei wesentliche Nachteile der bisher verwendeten DTDs heraus. Zum einem sind DTDs in einer
eigenen Syntax abgefasst, die sich stark von der XML Syntax unterscheidet und die Auswertung von
XML Dokumenten erschwert. Zum anderen zeigten sich bei der Priifung von Dokumenten (sowohlim
Sinne eines Text als auch als Transportmittel von Daten) beziiglich zuldssiger Wertemengen von
bestimmten Elementen recht schnell die Grenzen der DTD: Mehr als eine grobe Definition von
Datentypen und deren Uberpriifung ist mit einer DTD nicht umzusetzen.

Hier setzt die XML Schema Spezifikation an und bietet wesentliche Verbesserungen. Zunachst sind
Schemas in der XML Syntax gehalten und unterstiitzen vollstandig das Namensraum Konzept, das
mit zunehmendem Maf an Bedeutung gewinnt und das im anschlielenden Abschnitt erldutert wird.
Dadurch dass ein XML Vokabular wiederum in XML beschrieben werden kann, wird die Verwendung

° Produktion: Dieser Begriff entstammt der Theoretischen Informatik und wird zur Beschreibung der Syntax
einer Programmiersprache verwendet. Eine Produktion ist eine der méglichen Kombinationen aus einer
gegebenen Grundmenge von Worten bzw. Zeichenketten( terminal Symbols) aufgrund der Syntaxregeln.

© [XML10]

*ebd.

2 ebd.
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von XML und die Strukturbeschreibung von Dokumenten vereinheitlicht und erleichtert. Beziiglich
der Definition von Datentypen beseitigt ein Schema die Schwachstellen der DTD dadurch, dass

1. zusatzliche primitive Datentypen (Byte, Date, Integer u. d.) eingefiihrt werden

2. Anforderungen unterschieden werden konnen, die entweder die lexikalischen
Reprasentation von Daten betreffen oder ein zugrunde liegendes Information Set verwalten

3. zudem ist Verwendung von benutzerdefinierten Datentypen mdglich, beispielsweise solche,
die sich von den primitiven Datentypen ableiten und deren Gebrauch weiter einschranken.

Zum Zeitpunkt der Entstehung dieser Arbeit werden in der Praxis sowohl DTDs und als auch
Schemas verwendet. Schemas bieten vor allem in den Bereichen, in denen XML fiir den Transport
von Daten verwendet wird, erhebliche Vorteile und gewinnen dort zunehmend an Bedeutung.

2.2.3. XML Namensraume

In Dokumenten, die mehr als ein Vokabular verwenden, kénnen Probleme beziiglich der Erkennung
von Elementnamen und damit das Problem der Namenskollision auftreten: Der Namen eines
Elements kann mehrfach in unterschiedlichen Vokabularen definiert sein; somit ist bei der
gleichzeitigen Verwendung der namentlich identischen Elemente nicht erkennbar, welchem
Vokabular das jeweilige Element entstammt und welchem Zweck dieses Element nun wirklich dient.

Namensrdume stellen einen einfachen Mechanismus dar, um Element- und Attributnamen in XML
Dokumenten eindeutig zu bestimmen. Elemente und Attribute konnen eine Namensraum-
Deklaration enthalten, die ihre Eindeutigkeit durch die Verwendung von IRl (Internationalized
Resource Identifier) erhdlt. Die Verwendung von IRIs stellt eine Neuerung im Namensraum Konzept
dar und wird in Version 1.1 spezifiziert.” In Version 1.0 sind noch URIs (Uniform Resource Identifier)
angegeben. IRIs sollen weltweit eindeutig sein, somit wird durch Verwendung einer weltweit
eindeutigen Zuordnung eines Namens an einen Namensraum eine Namenkollision vermieden.

Das Namensraum-Konzept erlaubt die Verwendung von erweiterten Namen. Ein erweiterter Name
besteht aus einem Namensraum-Namen und einem lokalen Namen. Innerhalb einer IRI Referenz
kdnnen Zeichen auftreten, die nicht in Namen innerhalb eines XML Dokuments verwendet werden
diirfen; zudem kann eine solche IRl Adressangabe sehr lang sein, so dass erweiterte Namen in der
Regel nicht direkt verwendet werden, sondern statt dessen ein qualifizierter Name oder auch ein so
genannten Prdfix eingesetzt wird. Hat ein Element kein solches Prifix, so wird es automatisch dem
Standard Namensraum des Dokuments zugeordnet.

Ein Namensraum wird deklariert durch die Verwendung der reservierten Attribute xmlns oder
xmlns:. Der Wert dieses Attributs muss entweder ein Verweis in Form eines IRI sein oder ein leerer
String. Um tatsdchliche eindeutige Verweise zu erhalten, wird die Verwendung von URLs (Uniform

3IXMLName11]

% Ein IRI stellt eine Erweiterung des URI Konzepts dar. Allgemein wird mittels IRl und URI auf eine (nicht
notwendigerweise real existierende) Resource in Form einer standardisierten Adressangabe verwiesen.
Wurde bei URIs noch eine bestimmte Teilmenge des ASCII Zeichensatzes verwendet, so sollen Adressen in
der IRl Form nun mit Hilfe des Unicode Zeichensatzes ausgedriickt werden. Dies ermoglicht die Verwendung
von wesentlich mehr Zeichen und soll dem Gedanken eines world wide web gerecht werden. Ein IRl kann
wiederum zu einem URI konvertiert werden. Momentan ist der Gebrauch von IRIs noch kein offizieller
Standard.
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Resource Locators) empfohlen. Wird ein Namensraum in einem Element deklariert, so werden alle
weiteren enthaltenen Elemente und Attribute diesem Namensraum zugeordnet, es sein denn, sie
deklarieren erneut einen (anderen) Namensraum. Dies gilt dann, wenn einem Namensraum kein
Préfix zugeordnet wird; bei Verwendung eines Prafixes, werden nur die Elemente dem Namenraum
zugewiesen, in deren Namen das Préfix angegeben wird.

Ein Beispiel:
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

Diese Deklaration findet sich in XSL Stylesheets und deklariert mittels des Verweises auf eine
Internetadresse den XSL Namensraum mit dem Préfix xsl. Dies entspricht dem XSL Standard. Unter
der angegeben Adresse muss nicht tatsachlich etwas zu finden sein, vielmehr geht es um die
eindeutige Zuordnung von Prafix und Namensraum.

2.3. XSLT

Wie in der Einleitung in Kapitel 1 erwdhnt, bildet XSLT den wesentlichen Teil der zu erstellenden
Anwendung und damit den Schwerpunkt dieser Diplomarbeit. In den folgenden Abschnitten sollen
werden zum besseren Verstandnis die wesentlichen Konzepte von XSLT kurz beschrieben. Von einer
ausfiihrlichen Einfiihrung wird dabei abgesehen; vielmehr soll hier die Sprache XSLT auf die
Aspekte untersucht werden, die einen entscheidenden Einfluss auf das Design und die Umsetzung
der Anwendung haben. Fiir weiter reichende Informationen sei hier auf die vollstandige
Spezifikation des W3 Konsortiums unter [XSLT10] verwiesen.

2.3.1. Begriffsklarung

XSL, XSL-FO, XSLT und XPath

In d@hnlicher Weise wie XML einen vereinfachten Ansatz der Konzepte von SGML darstellt, ist XSL als
Weiterentwicklung der auf SGML basierenden Document Style Semantics and Specification
Language (DSSSL) zu verstehen und verfolgt wie XML als Ziel die Vereinfachung der
vorhergehenden Spezifikation. Zundchst wurde aus DSSSL die Extensible Stylesheet Language XSL.
Diese war und ist dazu konzipiert, eine Sprache zur Beschreibung von Formatierung und
Prasentation von XML Dokumenten am Bildschirm, als Druckausgabe oder als gesprochenes Wort
zu schaffen. Mit fortschreitender Entwicklung von XSL stellte sich heraus, dass sich dabei um einen
zweistufigen Prozess handelt: zundchst findet die strukturelle Transformation statt, in der Elemente
ausgewdhlt und neu geordnet werden; im Anschluss daran erfolgt der Formatierungsprozess, in
dessen Verlauf die Elemente flir die Ausgabe auf Papier oder als Pixel auf dem Bildschirm
angeordnet werden. Da diese beiden Schritte weitgehend unabhangig voneinander sind, wurde
beschlossen, XSL dementsprechend in zwei Bereiche aufzutrennen: XSLT fiir die Definition der
Transformation und XSL bzw. XSL-FO fiir die Formatierung.

XSL Formatting Objects (XSL-FO) ist wie XSLT in der XML Syntax definiert und behandelt die
Teilbereiche einer druckbaren Seite als Formatierungsobjekte mit entsprechend manipulierbaren
Eigenschaften, wie etwa der Positionierung innerhalb einer Seite oder Schriftart und -grofe. Die
hauptsachliche Verwendung von XSL-FO liegt in der Erzeugung von Dokumenten im PDF Format.
XSL-FO verwendet einen eigenen Namensraum, dem standardgemdfy das Namensraumpréfix fo
zugewiesen wird. XSL-FO ist im Vergleich zu XSLT wesentlich umfangreicher, da die Formatierung
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von Dokumenten fiir die Druckausgabe sehr komplex ist. Im Rahmen dieser Arbeit wird es dafiir
verwendet werden, um PDF Dokumente zu erzeugen und wird nochmals ndher in Kapitel 5 erldutert.

Innerhalb von XSLT lassen sich nochmals zwei Unterscheidungen feststellen: Zur gezielten
Navigation von einzelnen Teilbereichen in einem XML Dokument bedient sich XSLT der Sprache
XPath, fiir die eine eigene Spezifikation existiert und die unabhangig ist von XSLT. Da jedoch XSLT
in seiner Funktionalitat stark auf den Konzepten von XPath basiert und XPath im Gegensatz
beispielsweise zur Zuweisung von Variablen (dieses Konzept ist in XPath nicht vorgesehen)
wiederum auf Funktionen von XSLT angewiesen ist, wird in allen folgenden Erlduterungen dieser
Arbeit keine weitere Unterscheidung zwischen XSLT und XPath getroffen werden. Beide
Technologien werden unter dem Begriff XSLT referenziert.

XSL-FO und XSLT werden in den meisten Fallen und auch in dieser Arbeit kombiniert verwendet, um
ein FO-Dokument zu erzeugen, aus dem wiederum die Druckausgabe generiert wird. Im Abschnitt
XSLT Prozessoren wird nochmals naher darauf eingegangen werden.

Stylesheets

In dieser Arbeit wird wiederholt der Begriff Stylesheet verwendet werden. Im Bereich der
Entwicklung von Webanwendungen kdnnen damit zwei unterschiedliche Technologien gemeint
werden: Zum einen Cascading Stylesheets (CSS) und zum anderen XSLT Stylesheets. Da beide
Techniken in den gleichen Bereichen eingesetzt werden, wird hier nochmals kurz auf die
Unterschiede eingegangen. CSS und damit inbegriffen CSS2 wird vornehmlich dazu verwendet, um
HTML Dokumenten aber auch XML Dokumenten eine endgiiltige Formatierung zuzuweisen. In CSS
kann angegeben werden, wie einzelne Teile eines Dokuments beziiglich gestalterischer Aspekte wie
Schriftart, -grofRe oder —farbe aussehen sollen. Vielmehr kann mit einem CSS allerdings nicht getan
werden: es kann weder die eine Anderung der Reihenfolge von Elementen des Quelldokuments
vorgenommen werden noch irgendwelche Berechnungen durchgefiihrt werden. Ebenso kann mittels
CSS nicht entschieden werden, welche Teile eines Dokuments angezeigt werden sollen und welche
nicht. Die Verwendung von CSS ist meist erst dann sinnvoll, wenn die endgiiltige Struktur des
Dokuments feststeht. Cascading Stylesheets sind einfach zu erstellen und sehr sparsam im Umgang
mit den Ressourcen des Rechners, auf dem sie ausgefiihrt werden. Im Gegensatz dazu bietet XSLT
weitere Moglichkeiten. Das macht XSLT komplexer in der Handhabung und vergréfiert wesentlich
den Bedarf an Rechner-Ressourcen. In der Praxis und auch im Rahmen dieser Arbeit erweist sich die
Kombination beider Technologien als sehr sinnvoll. XSLT wird eingesetzt, um die endgiiltige
Struktur eines Dokuments zu erzeugen; im Anschluss kénnen die Eigenschaften des Layouts in CSS
festgehalten werden. Dadurch kann innerhalb der Darstellung eine weitere Trennung erreicht
werden, die spitere Anderungen und Anpassungen sowohl an der Struktur als auch am Layout
eines Dokuments erleichtern. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird mit der alleinigen Verwendung
des Begriffs Stylesheet ein XSLT Stylesheet bezeichnet.

2.3.2. XSLT im Zusammenhang
XML Dokumente haben im Wesentlichen zwei Vorteile: Zum einen lassen sich Inhalt und
Formatierung unabhadngig voneinander darstellen. Zum anderen ldsst sich mit Hilfe von XML
Dokumenten ein Datenaustausch zwischen unterschiedlichen Systemen durchfiihren, bei der
lediglich das gemeinsame Format, beispielsweise mit Hilfe einer DTD, definiert werden muss. Um

Seite 14 von 75



Sebastian Platz Grundlagen

fir den Anwender Informationen, die im XML Format vorliegen, anschaulich darzustellen, empfiehlt
sich die Transformation dieser Daten in ein anwenderfreundliches Format, wie etwa HTML oder PDF.
Damit ist die Hauptaufgabe von XSLT genau diese Transformation.

Die Transformation mittels XSLT gliedert sich in zwei Bereiche:

1. Die strukturelle Transformation. Hier wird XML Datenstruktur in die Struktur umgewandelt,
die fiir Ausgabe gewiinscht wird.

2. Der zweite Bereich umfasst die Formatierung, bei der die neu entstanden Struktur im
gewiinschten Format (beispielsweise HTML oder PDF) ausgegeben wird.

Vor der Entstehung von XSLT wurde eine solche Transformation von eigens dazu entwickelten
Anwendungen (ibernommen werden. Diese Anwendungen griffen dabei in der Regel auf bereits
bestehende Application Programming Interfaces (APIs) zu, um Zugriff auf die im XML Dokument
enthaltenen Informationen zu bekommen. Dabei existieren zwei wesentliche APIs: die Simple AP/
for XML (SAX) und das Document Object Model (DOM). Da diese beiden APIs neben XSLT auch
weiterhin von Bedeutung sind bzw. die Grundlage der XSLT Prozessoren (siehe Abschnitt 2.3.5)
bilden, soll im Folgenden auf die Grundziige dieser beiden APIs eingegangen werden.

= Der SAX API liegt eine Ereignis-basierte Verarbeitung von XML Dokumenten zugrunde.
Dabei feuert der Parser bei jedem Element innerhalb der XML Struktur ein Ereignis (Event),
das die Anwendung weiter verwerten kann. Dafiir werden Handler definiert, in denen die
Zuordnung von empfangenem Ereignis und auszufiihrender Handlung festgelegt wird.

= Bei der Verwendung der DOM API untersucht der Parser das Dokument und baut eine
Baumstruktur des Dokuments im Speicher der Anwendung. Die Anwendung kann
anschliefend auf diese Struktur zugreifen.

Anwendungen, die eine der beiden APIs verwenden, haben in der Regel den Nachteil, dass sie in
einer bestimmten Reihenfolge auf das XML Dokument bzw. die vom Parser produzierte Struktur
zugreifen miissen, um an die Informationen zu gelangen. Das bedeutet: dndert sich die Struktur des
XML Dokuments, so miissen gro3e Teile der Anwendung neu geschrieben werden, die die neue
Struktur beriicksichtigten. Die Anwendung ist also sehr eng an die Struktur der XML Dokumente
gekoppelt.

Der Ansatz von XSLT ist nun der, die Schritte der Transformation, die allen Anwendungen
gemeinsam sind, in einem Satz von Regeln zu definieren und diese Regeln in einer abstrakten,
deklarativen Sprache zugdnglich zu machen. Diese Regeln basieren auf der Definition, welche
Ausgabe entstehen soll, wenn ein bestimmtes Muster im XML Dokument vorkommt. Mit XSLT wird
die gewiinschte Transformation beschrieben, die effiziente Umsetzung derselben ist abhdngig vom
XSLT Prozessor. Bei einem XSLT Prozessor handelt sich um eine Anwendung, die oftmals auf die
SAX oder DOM API zugreift, um aus dem XML Dokument eine Baumstruktur zu generieren. Eine
ausfiihrlichere Betrachtung von XSLT Prozessoren ist im Abschnitt 2.3.5 zu finden. XSLT greift nun
auf diese Baumstruktur zu und nicht auf das eigentliche XML Dokument. Jeder Bestandteil des XML
Dokuments (Elemente, Attribute, Verarbeitungsanweisungen, ...) wird als Knoten innerhalb der
Baumstruktur dargestellt und kann separat angesprochen werden. Damit kann der Bereich der
Neustrukturierung und Formatierung von XML Dokumenten von der darauf zugreifenden
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Anwendung teilweise entkoppelt werden, was eine deutlich erhdhte Flexibilitdt im Bezug auf
Anderungen der XML Struktur bedeutet.

2.3.3. Wesentliche Merkmale von XSLT

Elemente

Das primdre syntaktische Merkmal von XSLT ist die Verwendung der XML Syntax. Es handelt sich
also um eine deklararive Sprache, die in Form von Elementen ausgedriickt wird. Standardgemaf3
werden dabei erweiterte Namen bei Elementen verwendet, die dem xsl Namensraum zugeordnet
sind. Die Verwendung der XML Syntax hat den Vorteil, dass damit die Formulierung von
Formatierungsregeln in XSLT erleichtert wird. Da mit XSLT jedoch auch komplexere Berechnungen
angestellt werden kénnen, kann dies allerdings dann als Nachteil angesehen werden, wenn XSLT im
Sinne einer Programmiersprache verwendet werden soll. Eine einfache Zuordnung, etway = £ (x),
sieht in der XML Syntax von XSLT in etwa so aus:

01: <xsl:variable name=“y"“>
02: <xsl:call-template name="f"“>
03: <xs1 :with-param name="x"/>
04: </xsl:call-template>
05: </xsl:variable>

Listing 2-1

Als Begriindung fiir die Verwendung der XML Syntax lassen die folgenden Argumente anfiihren:

= Dain Browsern bereits ein XML Parser eingebaut ist, kann dieser fiir XSL wieder verwendet
werden.

= Die syntaktische Inkonsistenz zwischen HTML, XML und CSS sollte vermieden werden.

= Die an Lisp angelehnte Syntax von DSSSL wurde als eine der Hauptursachen fiir das
Scheitern des Standards angesehen. Die XML Syntax sollte der HTML gewdhnten Web
Community entgegen kommen.

= In vielen populdren Template-Sprachen wie etwa ASP oder JSP werden Instruktionen
innerhalb von Elementen eingebettet. Das Konzept konnte als bekannt vorausgesetzt
werden.

= Da das Ergebnis einer Transformation durchaus ein neues XSL Stylesheet sein kann, ist es
erforderlich, dass ein Stylesheet auf ein anderes zugreifen kann. Das wird durch die
Verwendung der XML Syntax gewdhrleistet.

= Die relative umstdndliche Syntax, allen voran der Gebrauch von spitzen Klammern, lasst
sich erheblich erleichtern durch die Verwendung von WYSIWYG Entwicklungswerkzeugen.

Ausdriicke
Bei den in XSLT verwendeten Ausdriicken (Expressions) zur Navigation innerhalb der Struktur eines
Dokuments handelt es sich um XPath Ausriicke. Mit diesen lassen sich {iber so genanten
Lokalisierungspfade Angaben machen, welche Elemente an welcher Stelle des XML Dokuments
betrachtet werden sollen. Ein Lokalisierungspfad kann in mehrere Lokalisierungsschritte unterteilt
sein, die durch das Zeichen "/" voneinander getrennt werden. Damit dhneln sie Pfadangaben, wie
sie in UNIX Dateisystemen oder URLs verwendet werden. Stellt man sich ein XML Dokument als
Baumstruktur vor, so lassen sich die Pfadangaben leicht nachvollziehen. Ein Lokalisierungsschritt
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liefert als Ergebnis eine Menge von Knoten*> des XML Dokuments. Diese Menge kann durch die
Verwendung von Pradikaten weiter gefiltert werden. Prddikate liefern Aussagen {ber die
Eigenschaften von Objekten, die entweder wahr oder falsch sein kénnen, und werden in XSLT in
eckige Klammern gesetzt. Als Beispiel sei die Verwendung eines Lokalisierungspfades im Element
<xs] :apply-templates> betrachtet:

Lokalisierungsschritt Pradikat
<xsl:apply-templates — A ~
select="chapter|[title="Kapitel 1’]/paral[position()=2]1"/>
— i
el
Lokalisierungspfad

Abbildung 2-1 XSLT Ausdruck

Mit dieser Anweisung wird zundchst das chapter Element ausgewahlt, dessen Kind-Element title
den Textknoten mit dem Wert "Kapitel 1" besitzt. Ist ein solches Element vorhanden, wird dessen
para Kind-Element ausgewdhlt, das sich an zweiter Stelle beziiglich der Reihenfolge im XML
Dokument befindet.

Muster

Muster dienen in XSLT dazu, eine Bedingung zu formulieren, der ein Knoten in der Datenstruktur
des Ausgangsdokuments geniigen muss, um vom XSLT Prozessor zur Weiterverarbeitung und zur
Anwendung einer Stylesheet-Regel ausgewahlt zu werden. Am haufigsten wird dieser Mechanismus
im Element <xsl:template> mit dem Attribute match verwendet; hier gibt das Muster an, fiir
welchen Knoten die Regel angewandt werden soll. Zudem werden Muster in den Elementen
<xsl:key> (mittels match) und <xsl:count> (mittels count und from) verwendet. Muster und
Ausdriicke sind in duf3eren Form sehr dhnlich, und in der Tat ist jedes Muster ein giiltiger Ausdruck
in XPath; umgekehrt hingegen ist nicht jeder Ausdruck ein giiltiges Muster. In [Kayo1] wird ein
Muster formal wie folgt definiert: "Der Knoten N stimmt mit einem Muster P (iberein, wenn ein
Knoten A existiert, der entweder N vorausgeht oder selbst N ist, so dass die Auswertung von P als
Ausdruck - mit A als Kontextknoten - eine Menge von Knoten liefert, die N enthiilt."*®

Funktionen
In XSLT gibt es vordefinierte Funktionen, die unterschiedliche Bereiche abdecken und
beispielsweise Funktionalitditen zur Manipulation von Strings oder einfache Berechnungen zur
Verfiigung stellen. Ein Grofteil davon entstammt der XPath Bibliothek. Allen diesen Funktionen ist
gemein, dass sie im Default Namensraum verwendet werden, d.h. sie benotigen kein besonderes
Préfix zur Kennzeichnung.

Um die Fahigkeiten von XSLT Stylesheets zu erweitern, besteht in XSLT die Moglichkeit, eigene
Funktionen in einer anderen Programmiersprache zu definieren und diese im Stylesheet zur

> Knoten: Diese Bezeichnung setzt die Annahme voraus, dass wahrend einer Transformation ein XML
Dokument in Form einer Baumstruktur vorliegt, in der die Elemente in Form von Knoten reprdsentiert
werden. Siehe dazu Abschnitt 2.3.4

% ygl[KAY02], S. 431
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Verfiigung zu stellen, so dass der Prozessor darauf zugreifen kann. So ist es beispielsweise
moglich, auf Funktionen der Standard Java Bibliotheken innerhalb eines Stylesheets zuzugreifen.
Dies bietet sich an, wenn der verwendete Prozessor ohnehin schon in Java geschrieben wurde. Die
Einbindung dieser Funktionen wird allerdings erst in der Spezifikation von XSLT 1.1 definiert; diese
Spezifikation hat momentan noch den Status eines Entwurfs, so dass bis zu endgiiltigen Version
durchaus noch Anderungen denkbar sind. Zudem ist die Unterstiitzung von erweiterten Funktionen
immer noch abhangig von der Implementierung des verwendeten XSLT Prozessors. Aus diesen
Griinden soll im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter auf dieses Thema eingegangen werden.

Regelbasiert

Die Abarbeitung eines XSLT Stylesheets erfolgt vornehmlich tber im Stylesheet definierte Regeln;
diese werden in Form von Templates (Vorlage) festgehalten. Innerhalb dieser Templates werden die
Schritte definiert, die der Prozessor ausfiihren soll, wenn er auf ein entsprechendes Element im XML
Dokument stoBt. Dabei ist die Reihenfolge, in der diese Regeln abgearbeitet werden prinzipiell
bedeutungslos (in der praktischen Umsetzung und bei der Neustrukturierung von XML Dokumenten
kann die Reihenfolge allerdings sehr wohl von Bedeutung sein.) Diese Eigenschaft macht XSLT zu
einer deklarativen Sprache im Vergleich zu prozeduralen Sprachen, in denen die sequentielle
Abarbeitung einzelner Rechenschritte ausschlaggebend ist.

Prinzipiell wird eine Regel in einem Stylesheet mit dem Element <xsl:template> und dem Attribut
match dargestellt. Der Wert des Attributs match ist ein Muster, das angibt, fiir welche Elemente
innerhalb des XML Dokuments diese Regel angewandt werden soll. Wird in einem Stylesheet
beispielsweise die Regel <xsl:template match=“chapter"> definiert, so betrifft diese Regel alle
<chapter> Elemente in der XML Quelle.

Der Inhalt einer solchen Regel besteht aus weiteren Elementen und/oder Textknoten. Kommentare
und Verarbeitungsanweisungen im XSL Stylesheet werden ignoriert. Je nach Namensraum der
enthaltenen Elemente handelt es sich um Anweisungen oder um Daten. Textknoten sind stets
Daten. Bei der Instantiierung einer Template Regel werden die Anweisungen ausgefiihrt und die
Daten in den Ergebnisbaum kopiert.

Keine Nebeneffekte
Unter einem Nebeneffekt versteht man in Zusammenhang mit Programmiersprachen "das Verhalten
eines Ausdrucks, auch ohne explizite Zuweisung die Inhalte von Variablen zu verdndern. Meist sind
diese Nebeneffekte erwiinscht, wie etwa bei der Verwendung der Inkrement- und Dekrement—
operatoren.""

Bereits in den ersten Entwiirfen von XSL wird erwdhnt, dass XSL eine deklarative Sprache ohne
Nebeneffekte sein soll®®. Das liegt vor allem daran, dass eine Sprache mit Nebeneffekten die
Festlegung einer Reihenfolge erfordert, in der die einzelnen Anweisungen abgearbeitet werden.
Nebeneffekte stellen in heutigen (objektorientierten) Programmiersprachen wie Java ein
wesentliches und hdufig verwendetes Merkmal. Die Programmierung in XSLT kann in diesem
Zusammenhang mit dem Schreiben funktionaler Programme verglichen werden.

7[KRUo2], S. 107
B[KAY02], S. 37
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Die Idee hinter einem funktionalen Programm ist, die Ausgabe als Funktion der Eingabe zu
definieren. Bei XSLT handelt sich um eine Sprache zur Beschreibung von Transformationen; es soll
also ein Eingabedokument in ein Ausgabedokument transformieren. Somit lasst sich ein Stylesheet
als Funktion betrachten, dass diese Transformation beschreibt. Formal lieBe sich dies wie folgt
ausdriicken:

A=5S(F) mit E fiir Eingabe, A fiir Ausgabe und S fiir Stylesheet.

Die Eigenschaft einer solchen reinen Funktion ist, dass sie beliebig oft in beliebiger Reihenfolge
ausgefiihrt werden kann und immer dieselben Werte liefert, also keinerlei Nebeneffekte hat. Im
Gegensatz ist die Reihenfolge und Haufigkeit, in der einer Variablen ein Wert zugewiesen wird von
essentieller Bedeutung. Der wesentliche Grund fiir den Entwurf von XSLT in Anlehnung an eine
funktionale Programmiersprache ist der, dass Transformation inkrementell ausgefiihrt werden
konnen: Wenn sich ein Teil eines grof’es Datenbestandes dndert, so soll bei der Darstellung dieser
Daten im ldealfall nur dieser Bereich neu dargestellt werden, ohne dass die Transformation aller
Daten erneut erfolgen muss. Theoretisch lieRe sich auf diese Weise die Transformation zur
Darstellung von Daten auch schon dann starten, wenn nur ein Teil dieser Daten vorliegt (etwa beim
Herunterladen eines groBen XML Dokuments tiber ein Netzwerk). Dies ist allerdings bisher keinem
verfligbaren XSLT Prozessor moglich; hier wird stets eine vollstdndige Datenquelle vorausgesetzt.
Jedoch war dies eine wesentliche Anforderung an XSLT bei der Konzeption der Sprache, und die
technologische Umsetzung ist in Zukunft durchaus moglich.

Als direkte Konsequenz ergibt sich, dass innerhalb von XSLT keine mehrfache Wertzuweisung von
Variablen moglich ist. In Abschnitt 2.3.6 Entwurfsmuster wird noch weiter auf dieses Thema
eingegangen und Ansdtze bzw. eine Art von Best Practises aufgezeigt, mittels derer in XSLT auch
komplexere Funktionen programmiert werden kdnnen.

2.3.4. Das Datenmodell von XSLT

Betrachtet man ein einfaches XML Dokument, so ldsst sich die Darstellung desselben in einer
Baumstruktur leicht nachvollziehen: Jedes Textelement kann als einzelnes Blatt angesehen werden,
wahrend jedes Element einen weiteren Knoten innerhalb des Baumes darstellt. Das oberste Element
in dieser hierarchischen Struktur wird als Wurzel bezeichnet. Im Bezug zum zugrunde liegenden
XML Dokument hat es keine inhaltliche Bedeutung; es stellt vielmehr das Dokument als Ganzes dar.
Analog dazu wird die Struktur von XML Dokumenten in XSLT als Baummodell dargestellt, mittels
dessen jedes wohlgeformte XML Dokument dargestellt werden kann. In einem wohlgeformten XML
Dokument enthélt das einzige Wurzelelement alle andere Textknoten sowie alle anderen Elemente;
diesem Element diirfen lediglich Verarbeitungsanweisungen und Kommentare vorausgehen, nicht
jedoch andere Elemente oder Textknoten. In dem in XSLT verwendeten Datenmodell kann das
Wurzelelement jedoch alle Kindknoten enthalten, die jedes andere Element auch enthalten kann.
Demnach ist das XSLT Datenmodell nicht wohlgeformt; [Kayo1] verwendet hier stattdessen den
Begriff well balanced, da lediglich die Anforderung besteht, dass ein Start-Tag eines Elements auch
ein entsprechendes End-Tag aufweisen muss, also korrekt ineinander verschachtelt sein miissen.
Damit lassen sich nicht nur vollstandige XML Dokumente mit XSLT bearbeiten, sondern auch
Fragmente davon.
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Ein Knoten im XSLT Datenmodell besitzt drei Eigenschaften:

1. Einen Typ oder die Art des Knotens, die die Zusammenfassung von Knoten mit dhnlichen
Eigenschaften ermdglicht,
einen Namen und

3. denjeweiligen Wert, den ein Knoten enthalt.

Innerhalb dieses Modells konnen sieben verschiedene Arten von Knoten unterschieden werden.
Diese entsprechen mehr oder weniger direkt den Strukturen eines XML Dokuments.

1. Wurzel
Jedes Dokument hat genau einen Wurzelknoten; dieser ist sozusagen die Reprdsentation
des gesamten Dokuments.

2. Element
Als Element wird ein Teil eines Dokuments bezeichnet, der von Start- und End-Tag umgeben
ist, bzw. ein in sich geschlossenes Element.

3. Text
Ein Textknoten ist die Aufeinanderfolge von Buchstaben innerhalb des Teils eines Elements,
der in XML als PCDATA deklariert ist. Mehrere aufeinander folgende Textknoten werden in
XSLT zu einem Knoten zusammengefasst.

4. Attribut
Attributknoten umfassen sowohl den Namen als auch den zugewiesenen Wert des Attributs
und stehen entweder im Start-Tag eines Elements oder in einem leeren Element-Tag.
Attribute, die in der DTD mit einem Standardwert belegt sind, jedoch in einem einzelnen
Element nicht vorkommen, werden ebenfalls jedem Element zugeordnet. Das Namensraum-
Attribut xmlns wird nicht durch einen Attributknoten reprdsentiert.

5. Kommentar
Ein Kommentarknoten enthalt den Text, der im XML Dokument zwischen den Zeichen <!--
und - -> steht.

6. Verarbeitungsanweisung
Verarbeitungsanweisungen stehen zwischen den Zeichen <? und ?2>. Das Ziel der
Anweisung, das im XML Quelldokument angeben wird, wird als Namen des Knotens
verwendet, der restliche Inhalt als zugewiesener Wert.

7. Namensraum
Ein solcher Knoten reprdsentiert die Deklaration eines Namensraumes. Fiir jeden
Namensraum, der innerhalb des Bereichs eines Elements deklariert wird, wird diesem
Element ein entsprechender Namensraum-Knoten zugewiesen.

Es gibt nun mehrere Moglichkeiten, diese Knoten zu klassifizieren, beispielsweise, ob sie
Kindknoten enthalten, Elternknoten besitzen oder Text enthalten. Um aber eine flache Hierarchie im
Datenmodell von XSLT zu erhalten, werden einem Knoten verschieden Eigenschaften zugeordnet.
Besitzt ein Knoten fiir eine Eigenschaft keinen konkreten Wert, so wird dieser ein leerer Wert
zugewiesen. Dabei ist zu beachten, dass in XSLT keine null Werte wie etwa in Java vorkommen. Ein
leerer Wert besteht entweder aus einem leeren String mit der Lange 0 oder im Fall einer
Knotenmenge aus einer leeren Menge.
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Bei einer XSLT Transformation wird also nicht direkt auf ein XML Dokument zugegriffen, sondern
vielmehr auf eine neue Datenstruktur. Bei der Erzeugung dieser Struktur findet bereits eine
Bewertung der Informationen beziiglich deren Bedeutung fiir eine Transformation statt, da nicht
alle Daten, die im XML Dokument urspriinglich enthalten waren, in die Baumstruktur iibernommen
werden. Da diese Bewertung nicht unwesentlich ist fiir die allgemeine Verwendung von XSLT, sollen
im Folgenden einige Bemerkungen dazu gemacht werden.

Die Auswertung von Informationen in XML Dokumenten

Der grof3e Vorteil von XML ist, dass damit ein de-facto Standard® geschaffen wurde, der dem
einzelnen Anwender immer noch geniigend Freiheiten ldsst, Daten und Dokumente seinen
Bediirfnissen entsprechend zu definieren. Bei der Auswertung von Informationen, die unter-
schiedlichen Dokumenten entstammen kénnen, stellt sich recht schnell die Frage, ob dabei alle
Informationen die gleiche Gewichtung hinsichtlich ihrer Bedeutung erfahren sollen, oder ob
bestimmte Informationen vernachldssigt werden kdnnen. Prinzipiell kdnnen die Eigenschaften eines
XML Dokuments in drei Kategorien unterteilt werden: definitiv signifikant, definitiv unbedeutend
und nicht fest definierbar. Beispielsweise ist die Reihenfolge der Elemente definitiv von Bedeutung,
die Reihenfolge der Attribute in einem Element eindeutig unbedeutend, wohingegen die Bedeutung
von Kommentaren durchaus unterschiedlich gewichtet werden kann.

Der XML Standard definiert diese Unterscheidungen nicht besonders deutlich. Es wird festgelegt,
dass bestimmte Eigenschaften eines XML Dokuments einer Anwendung mitgeteilt werden miissen;
diese konnen als bedeutend angesehen werden. Andere Eigenschaften, etwa die Reihenfolge der
Elemente bleiben gédnzlich unerwahnt. Aufgrund der inzwischen zahlreichen Standards und
Spezifikationen, die alle auf XML basieren, und der fehlenden Definition eines eindeutigen
Datenmodells bestehen nun verschiedene Auffassungen davon, welche Informationen innerhalb
eines XML Dokuments von Bedeutung sind und welche vernachldssigt werden kénnen.

Um diese Fragen in einem einheitlichen Ansatz zu l6sen, wurde vom W3C eine weitere Activity
Group ins Leben gerufen, die mit der Spezifikation des XML Information Set ein einheitliches Modell
der in einem XML Dokument enthaltenen Informationen vorstellen soll. Diese Spezifikation ist
einem steten Wandel unterzogen. In der zum Zeitpunkt der Entstehung dieser Arbeit aktuellen
Version behandelt die Spezifikation elf Typen von Informationen, die in der Menge der
Informationen enthalten sein kénnen, und nennt einige andere Informationen, die nicht in dieser
Menge enthalten sind. Die Schwierigkeit, einen einheitlichen Standard festzulegen, lasst sich an der
Tatsache erkennen, dass die Spezifikation lediglich Empfehlungen fiir eine einheitliche Behandlung
von Informationen gibt. Unter dem Absatz Konformitdt wird allerdings darauf hingewiesen, dass
andere Spezifikationen, die die Informationsmenge eines XML Dokuments anders definieren, die
Unterschiede dementsprechend kenntlich machen miissen.*

Ein weiterer Ansatz, eine einheitliche Definition der wesentlichen Informationen zu schaffen, ist die
Spezifikation des Canonical XML unter [XMLCan]. Hier wird versucht, Regeln zu definieren, um zu

Y Ein Standard kann nach internationalen Ubereinkiinften nur von Kérperschaften verabschiedet werden,
die von einer Regierung anerkannt wird. Das Dokument mit der hochsten normativen Bedeutung, das vom
W3 Konsortium veroffentlicht werden kann, ist die Empfehlung (Recommendation). Durch den normativen
Charakter einer Empfehlung und die inzwischen weit verbreitete Verwendung von XML kann es als Standard
betrachtet werden.
2°[XMLInfo10]
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entscheiden, wann zwei lexikalisch unterschiedlichen Dokumente den identischen Informations-
gehalt haben. Dafiir wird eine Transformation definiert, die auf jedes XML Dokument angewandt
werden kann, um es in einheitliche (kanonische) Form zu bringen. Ist die die kanonische Form
zweier Dokumente gleich, so wird auch der Informationsgehalt als gleich angesehen.

Fiir die Verarbeitung von XML Dokument mit Hilfe von XSLT bedeutet dies:

= Es gibt mehrere Klassifikationen von Informationen beziiglich ihrer Bedeutung.

= Es gibt wiederum mindestens zwei Ansétze, diese Klassifikationen zu definieren.

= |n XSLT wird wiederum einer Ansatz definiert, in dem bestimmt wird, welche Informationen
im Datenmodell enthalten sein miissen und welche nicht. Im vorhergehenden Abschnitt
sind die sieben Knotentypen benannt, die im Datenmodell enthalten sind. Diese
entsprechen nicht vollstandig den Strukturen eines XML Dokuments.

Somit kann nicht davon ausgegangen werden, dass auf alle Informationen eines XML Dokuments
wdhrend einer Transformation zugegriffen werden kann. Dies ist unter anderem abhangig davon,
welchem Ansatz der verwendete XSLT Prozessor folgt und welche Daten er somit fiir die
Weiterverarbeitung zur Verfligung stellt. In den meisten Fillen, in den XSLT zum Einsatz kommt,
fallen diese Unterschiede allerdings nicht weiter ins Gewicht, da sie nicht den wesentlichen Inhalt
eines XML Dokuments betreffen.

2.3.5. XSLT Prozessoren

Die Aufgabe eines XSLT Prozessors ist, eine Transformation®, die in einem oder mehreren XSLT
Stylesheets beschrieben ist, auf XML Daten anzuwenden und als Ergebnis neue XML
Datenstrukturen® zu generieren. Aligemeinen Regeln der Konformitat zufolge arbeitet ein Prozessor
nicht direkt mit XML Dokumenten, sondern mit einer Baumstruktur dieser Daten. Somit muss ein
XSLT Prozessor nicht notwendiger Weise in der Lage sein, XML Dokumente in eine solche
Baumstruktur umzusetzen (was als Parsen bezeichnet wird) oder umgekehrt aus einer solchen
Baumstruktur erneut ein XML Dokument zu erzeugen (allgemein als Serialisierung bezeichnet). In
der Praxis sind diese Funktionalitdten allerdings in nahezu allen Implementationen inbegriffen.

Bei der Baumstruktur handelt es sich um einen abstrakten Datentyp; fiir ihn existiert keine
einheitliche Definition, etwa in Form einer API. Allerdings lasst sich sagen, dass diese Baumstruktur
im Allgemeinen jener dhnelt, die von W3C in der DOM API festgelegt ist. Manche implementierten
XSLT Prozessoren verwenden auch tatsachlich die DOM API; andere hingegen verwenden eine
Datenstruktur, die sich an der des XPath Datenmodels orientiert oder aber ganzlich eigene
Datenstrukturen.

Der Ablauf einer Transformation lasst sich wie folgt darstellen:

* Man spricht bei XSLT von einer Transformation, da der Typ des Input-Dokuments identisch ist mit dem Typ
des Ergebnis-Dokuments. Als Folge dessen kann eine komplexe Transformation in eine Abfolge mehrerer
einfacher Transformationen zerlegt werden.

*2 In XSLT 1.1 kann das Ergebnis einer Transformation kann {iber mehrere Kanale ausgegeben werden.
Allerdings lassen sich mehrere Ausgabedokumente auch mit einigen XSLT 1.0 Produkten umsetzen. Vgl.
dazu [KAYo1], S. 55.
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Abbildung 2-2 Funktionsweise von XSLT Prozessoren

Der hellgrau hinterlegte Bereich in Abbildung 2-2 umfasst die Funktionalitdten (das Parsen und die
Serialisierung) eines Prozessors, die nicht notwendigerweise implementiert sein miissen.

Mit XSLT lassen sich mit Hilfe des <xs1:output> Elements ndhere Angaben zu dem Format des
Ausgabe-Dokuments machen. Innerhalb dieses Elements kénnen zwischen drei Formaten bzw.
Methoden unterschieden werden:

1. XML: Ausgabe Dokument ist ein XML Dokument; dabei kann es sich auch nur um einen Teil
eines Dokuments handeln.

2. HTML: Ausgabe ist ein HTML Dokument oder ein Teil davon.

3. Text: Hiermit sind alle textbasierten Formate gemeint. Als haufig verwendete Formate seien
hier das Rich Text Format (RTF) von Microsoft oder das Portable Definition Format (PDF) von
Adobe genannt.

Die Angabe des Ausgabeformats ist nicht zwingend erforderlich; beim Fehlen dieses Elements
versucht ein XSLT Prozessor zu erkennen, um welches Format es sich handeln kdnnte und wahlt im
Zweifelsfall XML als Ausgabeformat.

Verfiigbare XSLT Prozessoren

Im Folgenden sollen zwei wesentlichen Implementationen vorgestellt werden, die unter der Open

Source Linzenz zur freien Verwendung verfligbar sind und im Rahmen dieser Arbeit zum Einsatz

kommen.

= Xalan

Xalan ist ein Prozessor, der von der Apache Organisation produziert wird und unter [XALAN]
verfligbar ist. Dieser Prozessor ist als Implementation sowohl in Java als auch in C++
erhdltlich. Als Parser wird die Apache eigene Implementation Xerces verwendet, allerdings
kann auch jeder andere JAXP konforme Parser eingebunden werden. Xalan findet allgemein
haufige Verwendung und unterstiitz nach Angaben unter [XALAN] vollstandig XSLT 1.0 und
XPath 1.0
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= Saxon
Saxon ist ein XSLT Prozessor, der von Michael Kay produziert wird und unter [SAXON] unter
der Mozilla Public License verfligbar ist. Saxon ist in Java implementiert und ist als
vollstandige Version inklusive SourceCode oder als Instant Version, die (ber die
Kommandozeile gestartet wird, erhaltlich. Neben der Unterstiitzung von XSLT 1.0 und XPath
1.0 sind zudem Teile der XSLT 1.1 Spezifikation umgesetzt.

FO Prozessoren
XSL-FO Dokumente werden in erster Linie dazu verwendet, PDF Dokumente zu erzeugen. Dies
geschieht mit Hilfe von FO Prozessoren, die von unterschiedlichen Herstellern angeboten werden
und teilweise frei verfiigbar sind. Generell lasst sich feststellen, dass aufgrund der hohen
Komplexitdt der XSL-FO Spezifikation alle nicht darin enthaltenen Elemente und Eigenschaften in
einem FO Prozessor umgesetzt sind. Im Folgenden soll der auch in dieser Arbeit eingesetzte
Prozessor fop? kurz vorgestellt werden.

= fop

fop wird wie Xalan von der Apache Gruppe unter [FOP] angeboten; Xalan wird auch als
Standard XSLT Prozessor von fop genutzt. Das hat den Vorteil, dass mit fop direkt XSLT
Stylesheets, die entsprechende XSL-FO Anweisungen enthalten, verarbeitet werden
konnen. Dabei funktioniert fop dhnlich wie in Abbildung 2-2 gezeigt, nur dass in einem
weiteren Zwischenschritt implizit aus einem XSLT Dokument ein FO-Dokument bzw. eine
entsprechende Datenstruktur generiert wird, aus welcher schliefilich ein PDF erzeugt
werden kann. Auch in fop sind noch nicht alle Merkmale von XSL-FO umgesetzt, so dass
sich bei der Verwendung meist Einschrdankungen ergeben. Der wesentliche Vorteil von fop
ist damit die Tatsache, dass er frei verfiigbar ist.

Die Einbindung in Java
Allen Prozessoren ist gemein, dass sie sich tiber die Java APl for XML Processing (JAXP)*4 in Java
einbinden lassen. JAXP stellt zum einen Mechanismen zur Verfiigung, um die Standards SAX und
DOM zum Parsen von XML Dokumenten zu nutzen und unterstiitzt zum anderen die Verwendung
von XSLT. Dazu bietet JAXP mehrere APIs, die in unterschiedliche Packages unterteilt sind und die
im Folgenden kurz erldutert werden sollen:

javax.xml . transform In diesem Package werden die Klassen TransformerFactory
und Transformer definiert, die die Einbindung von XSLT
Prozessoren ermoglichen. Uber TransformerFactory wird ein
Transformer Objekt instantiiert, mit dessen transform()
Methode ein Input (als Source) in einen Output (Result)
umgewandelt werden kann. Input und Output kénnen SAX und
DOM Instanzen sein sowie Streams (die beispielsweise durch
Auslesen von Dateien erzeugt werden). Fiir den einheitlichen
Zugriff auf Input und Output werden die Interfaces Source und
Result bereitgestellt, die Objekte der gerade genannten
Typen enthalten kdnnen.

 [FOP]
24 [JAXP]
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javax.xml . transform.dom Hier befinden sich Klassen zur Erzeugung von Input bzw.
Output aus einem Data Object Model (DOM)

javax.xml .transform.sax Analog zum dom Package kénnen hier Input und Output aus
einem SAX Handler erzeugt werden.

javax.xml . transform.stream In diesem Package schliefilich wird die Erzeugung von Input
und Output aus I/0 Streams erméglicht.

Die Verwendung von JAXP Klassen ldsst sich dhnlich wie in Abbildung 2-2 darstellen:

Transformation
Instructions

javax.xml.transform. javax.xml.transform.
Source Result

|:> javax.xml.transform. I::>
J Transformer J

Abbildung 2-3 Wesentliche JAXP Klassen

Bei der Einbindung von fop in Java Applikationen miissen noch einige Besonderheiten
beriicksichtigt werden; Naheres dazu ist in Abschnitt 5.6.4 zu finden.

2.3.6. Entwurfsmuster

Vorbemerkung
Die hier beschriebenen Muster wurden im Laufe dieser Arbeit zundchst eingestandig aufgrund
selbst angestellter Uberlegung entworfen bzw. entwickelten sich wiahrend der Anwendung und dem
Test der Funktionen von XSLT. Bei Recherchen in der erst spater entdeckten Quelle [KAYo1] stellte
sich heraus, dass die dort beschriebenen Muster sich grof3tenteils mit denen dieser Arbeit deckten.
Um dieser Arbeit einen allgemeingiiltigeren Charakter zu verleihen, werden bei der nun folgenden
Beschreibung dieser Muster die Bezeichnungen aus [KAYo1] ibernommen.

Entwurfsmuster stellen den Versuch dar, Verfahren, die sich im praktischen Einsatz als sinnvoll
erwiesen haben, auf ihre Gemeinsamkeiten hin zu untersuchen und dabei die Schliisselmerkmale
so zusammenzufassen, dass dabei ein allgemeiner Ansatz erkennbar wird, der einen wiederholten
Einsatz eines Musters ermdglicht.

Fill-In-The-Blanks®®
Basiert auf dem Prinzip von Vorlagen (Templates), die in vielen Template-Sprachen eingesetzt
werden, beispielsweise in JSP oder ASP. Dabei existiert eine statische Vorlage, die das Layout eines

* vgl. [KAYo1], S. 600ff.
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Dokuments bereits bestimmt, in die an definierten Stellen dynamische Inhalte eingefiigt werden
kdnnen.

01: <html xmlns:xsl="http://www.w3.0org/1999/XSL/Transform” xsl:version="1.0">

02: <body>
03: <table>
04: <tr>
05: <td>
06: <xsl:value-of select="para”/>
07: </td>
08: </tr>
09: </table>
10: </body>
11: </html>
Listing 2-2

Dieses Muster verwendet in sehr eingeschranktem Maf Funktionalitdten von XSLT und zielt in
erster Linie auf Anwender, die wenige Kenntnisse von XSLT haben bzw. sich diese nicht aneignen
miissen (etwa Webdesigner). Voraussetzung hierfiir ist, dass die Quelldaten im XML Format
vorliegen und nicht, wie bei vielen Template-Sprachen, direkt von einer Datenbank abgefragt
werden.?

Navigational Stylesheets
Diese werden als eigenes Stylesheet definiert und nicht mehr in andere Dokumente eingebunden.
Auch hier ist das Layout ein grof3er Bestandteil des Dokuments mit dem Unterschied, dass mit dem
Element <xsl:template name=""> sozusagen Methoden definiert werden konnen, die bereits
komplexere Berechnungen durchfiihren kénnen:

01: <html xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform” xsl:version="1.0">

03: <body>
04: <table>
05: <tr>
06: <td>
07: <xsl:call-template name="doSomething” />
08: </td>
09: </tr>
09: </table>
10: </body>
11: </html>
12:
13: <xsl:template name="doSomething">
14: <!-- Ausfihren von XSLT Funktionen wie etwa sum() o.a. -->
15: </xsl:template>
Listing 2-3

Wesentliches Merkmal dieses Musters ist dabei, dass — den Konzepten von XSLT zufolge — nicht die
Reihenfolge bei der Abarbeitung eines Templates von Bedeutung ist (was bei prozeduralen
Sprachen sehr wohl wichtig ist), sondern viel mehr die genaue Angabe, welche Elemente an welcher
Stelle des Dokuments bearbeitet werden sollen (also die gezielte Navigation in der Datenstruktur).

26 Wie in Abschnitt 2.3.5 erwdhnt, arbeiten XSLT Prozessoren primér nicht mit XML Dokumenten, sondern mit
Baumstrukturen. Viele Prozessoren bieten diesbeziiglich die Méglichkeit der Erweiterung, so dass die
bendétigte Baumstruktur auch aus anderen Datenquellen - etwa durch einen Datenbankzugriff iiber JDBC -
erzeugt werden kann.

*7Vgl. [KAYo1], S. 602ff.
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Rule-based Stylesheets?®
Dieses Muster kann als Umsetzung des wesentlichen Konzepts von XSLT angesehen werden: Dabei
geht es um Definition von Regeln mittels <xs1:template>, die beschreiben, was der XSLT Prozessor
zu tun hat, wenn er auf ein Element stéBt, das dem Muster im Attribut match entspricht. Dieses
Muster soll auch deshalb hier nochmals explizit erwdhnt werden, da beispielsweise im ersten
Prototyp der spdter beschriebenen Anwendung, in dem ebenfalls XSLT zum Einsatz kam,
keineswegs mit diesem Mechanismus gearbeitet wurde. Es sei deswegen betont, dass dies in
keiner Weise zwingend ist, auch wenn im Laufe dieser Arbeit nahezu ausschliefilich mit diesem
Muster gearbeitet wird.

Computional Stylesheets®

Der Einsatz von rekursiven Template-Aufrufen stellt ein wesentliches Entwurfsmuster dar, dass vor
allem dann Verwendung findet, wenn XSLT nicht nur zur Formatierung von XML Dokumenten
verwendet wird, sondern fiir komplexere Berechnung, etwa fiir die Aggregation von Daten, die nicht
in der gewiinschten Form im Ausgangsdokument enthalten sind. [Kayo2] spricht hier von einem
»~computional pattern®, da hier das Ausfiihren von Berechnungen im Vordergrund steht. Prinzipiell
ist fiir Berechnungen die Verwendung von Variablen moglich; es gibt in XSLT dazu das Element
<xsl:variable> mit den Attributen name und select. Diese fungieren allerdings im Kontext von
XSLT als Konstanten, da ihnen nur einmalig ein Wert zugewiesen werden kann.

Um also Berechnungen vorzunehmen, bei denen etwa der Wert einer bestimmten Eigenschaft mit
der Anzahl bestimmter Elemente gedndert werden soll, muss in XSLT mit den Mitteln der
konditionalen Zuweisung und der Rekursion gearbeitet werden.

= Konditionale Zuweisung
Soll eine Variable einen Wert annehmen, der abhangig ist von anderen Bedingungen, so

kann dies in XSLT wie folgt ausgedriickt werden:

01: <xsl:variable name="backgroundColor">

02: <xs1 :choose>
03: <xsl :when test="DISPLAY_CATEGORY/@ID=12">
04: #EFFFFFF
05: </%s] :when>
06: <xsl:otherwise>
07: #CCCccc
08: </xsl:otherwise>
09: </xsl:choose>
10: </xsl:variable>
Listing 2-4

Hier wird der Variablen backgroundColor ein Wert in Abhangigkeit von der Eigenschaft
des Elements DISPLAY CATEGORY zugewiesen.

= Rekursion
Mit dem Element <xsl:template name=""> lassen sich in XSLT Methoden ausdriicken, die
sich nicht auf ein Element im XML Quelldokument beziehen miissen, sondern explizit mittels
der Anweisung <xsl:call-template name=""> aufgerufen werden kdnnen. Damit ldsst

B ygl. [KAYo1], S. 604ff.
*# yvgl. ebd., S. 608ff.
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beispielsweise ein Wert in Abhangigkeit bestimmter Elementeigenschaften inkrementieren und
einer Variablen zuweisen, indem die Methode zur Bestimmung des Wertes rekursiv aufgerufen
wird. Dies soll in folgendem Beispiel verdeutlicht werden:

01: <xsl:variable name="theValue'">

02: <xsl:call-template name="doIncrement">

03: <xsl:with-param name="start" select="nurber (1)"/>
04: </xsl:call-template>

05: <xsl:variable>

06:

07: <xsl:template name="doIncrement">

08: <xsl:param name="start">

09: <xsl:choose>

10: <xsl:when test="Sstart&lt;10">

11: <xsl:call-template name="doIncrement's>
12: <xsl:with-param name="start" select="Sstart + 1"/>
13: <xsl:call-template>

14: <xs1 :when>

15: <xsl:otherwise>

16: <xsl:value-of select="S$start"/>

17: </xsl:otherwise>

18: </xs]:choose>
19:</xsl:template>
Listing 2-5

Innerhalb des Anweisungsblocks der Variablen theValue wird das Template doIncrement
aufgerufen. Dieses ruft sich selbst auf und erhdht dabei den Wert des Parameters start jeweils um
1. Nach dem zehnten Aufruf wird der Wert des Parameters zuriickgegeben und der Variablen
zugewiesen. Auf diese Art und Weise lassen sich die Ergebnisse komplexer Berechnungen auch in
XSLT Variablen speichern. Allerdings muss dabei beriicksichtigt werden, dass die Ausfiihrung von
einer steigenden Anzahl von Rekursionsschritten zu Lasten der Performance des Programms geht,
in dem die rekursive Berechnung ausgefiihrt wird. Eine Verwendung dieser Muster wird nochmals in
Abschnitt 5.6.5 bei der Berechungen der Sendezeiten beschrieben.

Prinzipiell sei dazu angemerkt, dass beim Gesamtentwurf einer Anwendung, also vom Datenmodell
bis hin zur Frontend, zur Abfrage dieser Daten nach Méglichkeit so vorgegangen werden sollte, dass
solche Berechnungen nicht mehr bei der Darstellung der Daten stattfinden miissen. Wie sich aber
auch im Verlauf dieser Arbeit herausgestellt hat, gibt es durchaus Situationen, in den erst zum
Zeitpunkt der Darstellung der Daten Berechnungen stattfinden kénnen, deren Umsetzung durchaus
mit XSLT vorgenommen werden kann.

Allgemein lasst sich sagen, dass mit zunehmender Anzahl der Rekursionsschritte die Ge-
samtperformance einer Berechnung negativ beeinflusst wird. Da auBerdem der rekursive Aufruf von
Methoden die Gefahr von versteckten Endlosschleifen mit sich bringt, sollte der Einsatz nur dann
erfolgen, wenn andere Mdéglichkeiten zur Berechnung fehlen; fiir die meisten Berechnungen lassen
sich die Funktionen der XSLT Bibliothek nutzen.
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3.Analyse und Anforderungen

3.1. Analyse
Mit der Analyse sollen die Eigenschaften des bestehenden Systems aufgezeigt werden, innerhalb
dessen der SchedEx Viewer eingebunden werden muss. Dazu sollen die wesentlichen
Zusammenhange und Schnittstellen aufgezeigt werden, die der SchedEx Viewer benétigt, um mit
anderen Komponenten innerhalb des Systems zu kommunizieren. Die Analyse bildet zusammen mit
den in Abschnitt 3.2 erfassten Anforderungen die Grundlage fiir den Entwurf der Webanwendung.

3.1.1. Die Architektur von ProSeco
Nachdem der Gesamtzusammenhang sowie die Absicht von ProSeco bereits in der Einleitung in
Kapitel 1 erldutert wurden, sollen hier die technologischen Aspekte von ProSeco nadher betrachtet
werden.

In der technischen Infrastruktur ist ProSeco als 3-Tier Architektur realisiert. Diese besteht aus:

1. der User Interface Schicht (Client), umgesetzt in Web-Frontends wie Browsern oder Java-
Client-Applikationen,

2. der Businesslogik Schicht, die iiber J2EE auf einem IBM WebSphere Applikation Server
basiert sowie

3. der Datenhaltungsschicht in Form einer Informix Datenbank.

Der funktionale Schwerpunkt des SchedEx Viewers liegt auf der Reprdsentation von Sende-
plandaten auf der Seite des Clients; zudem ist die Integration innerhalb der Middleware von
zentraler Bedeutung. Ein direkter Zugriff auf die Persistenzschicht muss nicht erfolgen; vielmehr
wird indirekt iber die Komponente SchedEx, die im Folgenden analysiert wird, darauf zugegriffen.

3.1.2. Vorstellung von SchedEx
Wie bereits erwdhnt ist SchedEx ein Teilprojekt von ProSeco und dient als standardisierte
Schnittstelle fiir den Zugriff auf Sendeplandaten sowohl innerhalb von ProSeco als auch fiir
Systeme, die von extern auf entsprechende Daten zugreifen miissen. Zu diesem Zweck werden die
Daten aus der Datenbank des bisherigen Sendeplanungstools SePla in XML konvertiert, um damit
eine standardisierte Weiterverarbeitung zu erleichtern.

Das Datenmodell
Das Datenmodell in Form einer DTD ist die Grundlage fiir das XML Format, in dem die Sendepldne
vorliegen und somit auch der Ausgangspunkt und das Kommunikationsmittel fiir alle
Darstellungsformen, die mit Hilfe von XSLT Transformationen erzeugt werden sollen. In Abbildung
3-1 wird ein Auszug aus dem Datenmodell gezeigt. Darin sind die Elemente eines Sendeplans und
deren Beziehung zueinander, wie sie in der DTD definiert werden, dargestellt. Das Modell wird im
Anschluss daran weiter erldutert.
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Abbildung 3-1: Auszug aus Datenmodell von SchedEx

In diesem Modell besteht ein Sendeplan (schedule) zundchst aus einem allgemeinen Teil, der
Informationen (schedule info) enthdlt, die den gesamten Sendeplan betreffen (etwa das Datum
der Ausstrahlung und der jeweilige Sender) und eine Liste von Sendeplanelementen
(schedule item), die alle Elemente enthdlt, die fiir diesen Zeitraum und fiir diesen Sender zur
Ausstrahlung bestimmt sind. Jedes Sendeplanelement erhilt eine fortlaufende Nummerierung und
enthdlt nahere Informationen zur Ausstrahlung wie Titel der Ausstrahlung, Startzeit, Lange und
Kategorie. Zudem kann mittels unterschiedlicher Elemente wie content id oder licence id auf
weitere Informationen beziiglich des eigentlichen Inhalts, der Lizenzen oder der Archivierung
verwiesen werden. Diese Informationen werden in externen Listen gehalten, die ebenfalls in einem
Sendeplan enthalten sein kdnnen.

In der Konzeption von ProSeco kann ein Sendeplanelement auch als eine Art iibergeordnetes
Element (ein Container) verstanden werden, das in sich weitere Elemente enthalten kann.
Beispielsweise kann ein Werbeblock als ein solcher Container gesehen werden, der die
betreffenden Werbespots enthalt. Dieser Ansatz ist auch im Datenmodell verwirklicht worden. So
kann ein Sendeplanelement wiederum eine Liste enthalten, in der weitere Elemente aufgefiihrt sind.
Dieser Ansatz ldsst sich mit dem bekannten Composite Pattern3® vergleichen. Ein Sendeplanelement
enthalt in diesem Entwurf des Modells stets eine Ldangenangabe im Format HH:MM:SS, die die
Lange auf die Sekunde angibt. Optional kann ein Element zusétzlich eine Lange enthalten, die in

3 Vgl. [GoF], S. 163
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Millisekunden angeben wird. Diese Eigenschaft spielt eine bedeutende Rolle bei der Berechnung
der Sendezeiten, auf die im Kapitel 5 weiter eingegangen werden wird.

Die Architektur von SchedEx

SchedEx ist in der zuvor beschrieben Gesamtarchitektur von ProSeco integriert. Hier sollen nun kurz
die Mechanismen beschrieben werden, mit denen letztendlich der XML Stream erzeugt wird, der
anderen Anwendungen und Systemen zur Verfligung steht. Im Wesentlichen besteht SchedEx aus
einer Reihe von Servlets und Enterprise JavaBeans (EJBs), die im Web Container bzw. im EJB
Container des Applikationsservers liegen. Uber EJB wird der Zugriff auf die zugrunde liegende
Datenbank von SePla bzw. unterschiedliche andere Datenbanken, die bestimmte Teilinformationen
fir einen Sendeplan enthalten, realisiert; zudem wird mittels EJB ein Cache Mechanismus
implementiert, der einmal aus der Datenbank geladene Sendeplandaten zwischenspeichert, um so
Zugriffszeiten fiir hdufiger verwendete Daten zu optimieren. Extern sind die Sendeplandaten {iber
ein Servlet abrufbar, das {iber einen URL aufgerufen wird und das als Parameter u. a. das
gewiinschte Sendedatum und die IDdes Senders iibergeben bekommt. Innerhalb von SchedEx sind
mehrere Servlets vorhanden, die die Sendeplandaten in unterschiedlichen Ausgabeformaten
zuriickliefern kénnen, etwa als XML Stream, als DOM Document oder bereits als HTML.

Die folgende Abbildung zeigt einen Uberblick iiber die einzelnen Komponenten, deren
Abhdngigkeiten sowie die Schnittstellen, iber welche von extern aus auf die Sendeplandaten
zugegriffen werden kann.

XML HTML

’ XMLServlet | ‘SchedExServletl BrowseServlet
[
SchedExCache «——

SchedExEJB | XSLTProcessor

I SchedEx
Backbone
Application Server Streaming Server

i
DB DB
SePla LowRes Material

Abbildung 3-2 Die Architektur von SchedEx

Playlist

Streaming
Protokoll

Dabei soll der Zugriffsmechanismus nochmals verdeutlicht werden: Die Servlets kénnen als
Business Delegate3* verstanden werden, die die Schnittstelle fiir externe Zugriffe darstellen. Dabei
kann innerhalb der Servlets entweder auf zwischengespeicherte Sendeplandaten zugegriffen

3vgl.[BIE02], S. 72
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werden oder direkt eine Anfrage an die Persistenzschicht gestartet werden. Je nach Bedarf der
zugreifenden Anwendung konnen unterschiedliche Ausgabeformate zuriickgegeben werden. Im
rechten Teil der Abbildung wird der Streaming-Mechanismus gezeigt: Aus den Daten eines
Sendeplans kann tiber eine XSLT Transformation eine Playlist (im ASX Format) generiert werden, die
im Browser {iber einen Verweis bereitgestellt wird. Klickt der Anwender auf den Verweis, wird das
Servlet angesprochen, das die Transformation der Playlist startet und diese an der Browser
zuriickliefert. Dort wird die ASX Datei (bzw. der Stream) erkannt und, falls vorhanden, das
entsprechende Plugln des WindowsMedia Players gestartet. Uber das Streaming haben die
Anwender die Méglichkeit, sich die Programminhalte eines Sendetags anzusehen.

Die Stabilitat der Schnittstellen

Die Entwicklung der Komponente SchedEx ist noch nicht abgeschlossen, da bestimmte Aspekte
beziiglich der Anbindung an Altsysteme und beziiglich der Sicherheit noch nicht umgesetzt wurden.
Das bedeutet, dass der Zugriffsmechanismus auf Sendeplandaten vom Viewer aus fest steht, aber
nicht immer mit der Verfiigbarkeit von SchedEx gerechnet werden kann. Aus diesem Grund muss als
Alternative ein Weg gefunden werden, der diese Funktionalitdt zumindest ansatzweise simuliert.
Beim Datenmodell sind evtl. noch einige Anderungen zu erwarten, so dass der spatere Entwurf auch
hier Anderungen beriicksichtigen muss und flexibel sein sollte.

3.2. Anforderungen
Fur die Erfassung und die Kommunikation von Anforderungen wird im RUP ein eigener Prozess
definiert, das Requirement Engineering. Ziel des Requirement Engineering Workflows ist die
Beschreibung, was das zu entwickelnde System leisten muss. Dabei dient die einheitliche Erfassung
von Anforderungen als Kommunikationsmittel fiir Entwickler und Kunden, um Missverstandnissen
auf beiden Seiten vorzubeugen.

Anforderungen bestehen an den SchedEx Viewer seitens des Kunden (vorwiegend funktional), der
die Anwendung spater produktiv einsetzen soll und auch seitens der PSI (vorwiegend nicht-
funktional), da die Anwendung mit anderen Systemen der PSI kommunizieren muss. Anforderungen
werden dabei durch verschiedene Methoden (beispielsweise durch Anwenderinterviews)
aufgenommen und in einer Datenbank gehalten. Zur einheitlichen Erfassung von Anforderungen
werden sprachliche Templates verwendet; damit soll objektive eine Beschreibung der
Anforderungen ermdglicht werden, die nicht (unbewusst) durch die subjektive Wahrnehmung des
Entwicklers oder des Kunden beeinflusst wird.

Der Aufbau eines solchen Templates lasst sich wie in Abbildung 3-3 darstellen:
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Selbststdndige Systemaktivitdt

Benutzerinteraktion
<wem?> die <Objekt
Das System %— MUSS e L et d Ergsa —— <Prozesswort>
y Moglichkeit bieten un S

des Objekts>

chnittstellenanforderung

fahig sein
<Wann?
+ evtl. Vorbedingung am Satzanfang oder -ende Unter welcher
Bedingung>

Abbildung 3-3 Sprachliches Template zur Erfassung von Anforderungen

In den folgenden Ubersichten werden die Anforderungen nicht alle einzeln genannt, sondern der
Ubersichtlichkeit wegen zusammengefasst dargestellt.

3.2.1. Funktionale Anforderungen
Bei diesen handelt es sich um Anforderungen, die seitens der Anwender gestellt werden, und die
die Hauptfunktionalitat der Anwendung betreffen. Diese Anforderungen wurden in Interviews mit
Anwendern aus dem Bereich Sendeabwicklung spezifiziert. Im Folgenden sollen nun die
wesentlichen funktionalen Anforderungen genannt und kurz erldutert werden.

FA o1 Fiir die Darstellung eines Sendeplans gibt es eine Standard-Ansicht sowie individuelle
Ansichten fiir unterschiedliche Rollen. Fiir die Form der Darstellung gibt es konkrete
Vorgaben von den Anwendern, zusatzlich kénnen auch alternative Formen der Darstellung
erarbeitet werden.

FA 02 Die Ansicht eines Sendeplans soll {iber einen URL Abruf in einem Browser méglich sein. Da
der SchedEx Viewer zundchst nur fiir den Einsatz der ProSiebenSat.1 Gruppe gedacht ist,
kann als Browser zundchst der Internet Explorer von Microsoft vorausgesetzt werden.

FA 03 Bei den Anwendern wird zwischen den Rollen Sendeleiter (SL), Sendegrafik (SG) und
Sendeabwicklung (SAW) unterschieden. Den Rollen werden entsprechende Sendeplan-
Ansichten zugeordnet, die Informationen enthalten, die
1. der Benutzerrolle entsprechend dargestellt werden und
2. nurangezeigt werden, wenn die mit der Rolle verbundenen Rechten dies zulassen.

FA o4 Der Standard-Ansicht wird eine fest definierte Menge an Elementen zugeordnet, die
angezeigt werden missen (Datum, Sender, Status, Version, Kommentar, Autor, Optimale
Minute, Gesamtauslastung, Griindeliste, Anzeige der Werbestundengrenze, Anzeige der
Auslastung pro Werbestunde)
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FA o5

FA 06

FA o7

FA 08

FA 09

FA 10

FA 11

Die Sendeelemente der Standard-Ansicht haben die folgenden Inhalte: Startzeit,
Nummerierung, Titel, Kategorie, Lange, Cuelist, Schnittfassung, Contentinformation,
Archivinformation, Lizenzinformation. Aus diesen Elementen werden fiir die Rollen SL
(Sendeleiter), SG (Sendegrafik) und SAW (Sendeabwicklung) die jeweils notwendigen
Elemente ausgewdhlt und in entsprechend gewiinschter Art und Weise dargestellt.

Es werden zwei Ausgabeformate unterschieden:
1. Darstellung fiir den Bildschirm (HTML) und
2. flrden Druck (PDF)

Die Auswahl der Darstellungsformen muss dem Anwender iiber ein Benutzermenii zugédngig
gemacht werden. Die angezeigten Meniioptionen sind abhangig von der Rolle und damit von
den Rechten des Anwenders.

Fir die Darstellung der Druckausgabe werden von der zustandigen Kontaktperson auf
Kundenseite Vorlagen geliefert, die als Richtlinien zur Umsetzung dienen. Fir die
Druckausgabe wird weiterhin festgelegt:

1. Fiir unterschiedliche Benutzerrollen werden entsprechende Druckoptionen angeboten.

2. Im Fall, dass ein Anwender mehreren Rollen zugeordnet ist, muss das System eine
entsprechende Auswahl der Rolle zur Verfiigung stellen.

3. Fir die Druckausgabe wird das Querformat festgelegt, sowie eine farbliche
Kennzeichnung der Elemente, die sowohl als Grautonabstufung als auch in Farbe deutlich
unterscheidbar ist.

4. In Abhdngigkeit von der Kategorie eines Sendeelements, wird der Hintergrund
entsprechend farbig hinterlegt. Die Vorgaben hierfiir werden vom Kunden gestellt.

Die Sendezeiten eines Sendetags miissen evtl. neu berechnet werden. Diese Anforderung
ergibt sich aus der folgenden Tatsache: Der Sendeplan, der im SchedEx Viewer betrachtet
wird, muss nicht die endgiiltige Fassung darstellen und kann zeitliche Uberlappungen und
Licken zwischen mehreren Sendeelementen enthalten. Diese so genannten Fixzeit-
Verletzungen miissen dem Anwender angezeigt werden.

Bei der Darstellung des Sendeplans, der dem aktuellen Sendetag entspricht, soll die dem
Anwender die Moglichkeit geboten werden, Informationen iber das aktuell ausgestrahlte
Sendeelement abzurufen. Diese Informationen (Titel, Linge und verbleibende Dauer) sollen
in Abhangigkeit der Uhrzeit aktualisiert werden.

Der SchedEx Viewer soll auch die Moglichkeit bieten, Anwendern die Ansicht von
Videomaterial eines bestimmten Sendetages zu bieten. Dabei kann auf einen Streaming
Server zugegriffen werden, auf dem das Material in LowRes Qualitdt abgelegt wird.

Die wesentlichen funktionalen Anforderungen lassen sich in dem folgenden Use Case Diagramm
festhalten:
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Setzt die Auswahl
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Abbildung 3-4 Use Case Diagramm

In diesem Use Case sind alle essentiellen Anforderungen beziiglich der Funktionalitdten des
SchedEx Viewers zusammengefasst.

3.2.2. Nicht-funktionale Anforderungen

Diese Anforderungen betreffen die technische Umsetzung des SchedEx Viewers und legen
Merkmale der Anwendung wie etwa Performance oder Sicherheit fest. In der PSI werden nicht-
funktionale Anforderungen in einer zentralen Datenbank gehalten, um diese Anforderung
projektiibergreifend verfiigbar zu machen. Im Folgenden sollen die wesentlichen Merkmale genannt
werden, deren Umsetzung bei der Entwicklung der Anwendung konkret eine Rolle spielen. Fiir
andere Merkmale werden in anderen Bereichen des Gesamtprojekts Konzepte entworfen, die zum
Zeitpunkt der Analyse und des Designs des Viewers noch nicht konkret beriicksichtigt werden
kdnnen: so muss beispielsweise fiir die Benutzerauthentifizierung ein einheitliches Gesamtkonzept
bestehen, dass bei der Entwicklung des SchedEx Viewers mit eingebunden werden sollte.

Die Anforderungen im Uberblick:

NFA o1 Modifizierbarkeit
Fiir eine verbesserte Wartbarkeit wird die Anwendung in einzelne Module unterteilt. Zudem
werden standardisierte Technologien (Java, J2EE) verwendet.

NFA o2 Performance
Zur Darstellung eines Sendeplans wird ein mehrstufiger Prozess durchlaufen, der unter
anderem mindestens eine Datenbankabfrage sowie mindestens eine Transformation mittels
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XSLT beinhaltet. Dieser Prozess sollte die maximale Dauer von 5o Sekunden nicht
tiberschreiten. Diese Zeitangabe orientiert sich an den Ladezeiten im bisherigen Planungs-
Tool SePla und gilt fiir Sendeplane, welche fiir einen Sendetag gelten.

NFA 03 Analysierbarkeit
Die Unterteilung des Systems in Module, um Fehlerbereiche eingrenzen zu kénnen.

NFA o4 Stabilitat
Der SchedEx Viewer ist zur Erzeugung einer Darstellung eines Sendeplans auf andere
Komponenten angewiesen: die Komponente SchedEx stellt die Sendeplandaten zur
Verfiigung; das zugrunde liegende Datenmodell des Sendeplans dient als Grundlage fiir die
Transformation. Anderungen an diesen beiden Punkten miissen so bedacht werden, dass sie
moglichst einfach und zentral vorgenommen werden konnen, ohne die Stabilitdt der
gesamten Anwendung zu gefahrden.

NFA o5 Zuverldssigkeit
Unter diesem Punkt werden verschiedene Aspekte der Anwendung festgehalten, u. a.
Performance des Clients, einer Datenbankabfrage, die Verfligbarkeit des Systems, die
Stabilitat, die Wiederherstellbarkeit, Fehlertoleranz, Robustheit, Priifung der eingegebenen
Benutzerdaten, die Ausgabe von Fehlermeldung (Logging).

NFA 06 Ubertragbarkeit
Die Austauschbarkeit einzelner Komponenten und somit die Wiederverwendbarkeit der
Anwendung sowie deren Anpassung an neue Anforderungen und Umgebungen.

NFA o7 Benutzbarkeit

Unter diesem Punkt werden Anforderungen festgehalten, die zum einem die Benutzbarkeit
der Anwendung durch eine grafische Oberfldache spezifizieren als auch die Dokumentation
der wesentlichen Merkmale der Anwendung. Fiir den SchedEx Viewer ergibt sich konkret die
Forderung nach der Darstellung des Fortschritts einer Transformation. Wie schon unter dem
Punkt Performance (NFA 02) bemerkt, kann der Prozess zur Darstellung durchaus einige
Sekunden dauern. Deshalb soll der Anwender zumindest iiber den Fortschritt der
Transformation informiert werden.

3.3. Zusammenfassung
Aus Analyse und Anforderungen ergibt sich, dass ein Teil der Funktionalitdt des SchedEx Viewers
bereits in der SchedEx Komponente zumindest konzeptionell umgesetzt wurde. Das bedeutet, dass
diese Konzepte in der Entwicklung des SchedEx Viewers {ibernommen und weiterentwickelt bzw.
modifiziert werden kénnen.

Der Grofteil der funktionalen Anforderungen kann mit XSLT abgedeckt werden. Das betrifft die
gezielte Filterung und die {bersichtliche Darstellung der Sendeplandaten. Im Bereich der nicht-
funktionalen Anforderung liegt der Focus verstarkt auf anderen Technologien, die einen effizienten
Betrieb des Viewers in der Gesamtumgebung garantieren.
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Die Komponente SchedEx ist selbst noch in der Entwicklung. Es kann davon ausgegangen werden,
dass in Zukunft Anderungen vorgenommen werden zum einen im Bereich der angebundenen
Datenbanken, aus denen Informationen zur Erstellung des kompletten Sendeplans abgefragt
werden, und zum anderen bei der Authentifizierung der Anwender sowie einer damit verbundenen
Zuordnung zwischen einzelnen Anwendern und Rollenprofilen. Was die Anbindung weiterer
Datenbanken betrifft, so muss dies zunachst im Entwurf des Viewers nicht weiter beriicksichtigt
werden; hier kann damit gerechnet werden, dass nicht allen Informationen, die angezeigt werden
sollen, auch wirklich im Sendeplan enthalten sind. Als Grundlage fiir den Entwurf von Mechanismen
zur Darstellung kann das Datenmodell, also die DTD, genutzt werden. Deutlich starker zu gewichten
ist das Fehlen eines konkreten Rollenkonzepts. Da eine Unterscheidung zwischen verschiedenen
Rollen funktionaler Bestandteil des Viewers ist, muss beim Entwurf versucht werden, Wege zu
finden, die eine spdtere Anbindung relativ leicht bewerkstelligen lassen.
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4.Der Entwurf

4.1. Uberblick
Nachdem im vorhergehenden Kapitel die Architektur analysiert und die Anforderung an die
Funktionalitdten der Anwendung spezifiziert wurden, soll nun {iberlegt werden, wie die gewonnenen
Erkenntnisse zu einem Systementwurf zusammengefasst werden kénnen, der die Anforderungen
berticksichtigt und die Anwendung moglichst optimal in die bestehende Infrastruktur einpasst.

Beim Design der Anwendung lassen sich zwei Kategorien unterscheiden, die zunachst getrennt
voneinander betrachtet werden sollen: Der Entwurf der Webanwendung im Zusammenhang mit der
umgebenden Projektarchitektur und damit die Erfiillung nicht-funktionaler Anforderungen. Zum
anderen die Umsetzung der funktionalen Anforderungen, die vor allem die Darstellung der
Sendepldne und damit die XSLT Technologie betrifft. Da das Projekt ProSeco J2EE als Plattform
verwendet, werden zur Anbindung an die Architektur von ProSeco Technologien aus diesem Bereich
verwendet. Die Erzeugung der Darstellung eines Sendeplans ist davon zundchst unabhdngig; da
aber innerhalb der J2EE mit JAXP eine eigene API dafiir zur Verfiigung gestellt wird, ldsst sich eine
gute Verbindung des funktionalen Bereichs an den nicht-funktionalen Bereich der Anwendung
schaffen.

Zundchst soll ein grober Entwurf prasentiert werden, der vor allem die Anbindung an das
Gesamtsystem beriicksichtigt. AnschlieBend muss iiberlegt werden, mit Hilfe welcher Technologien
die Funktionalitdaten der Anwendung umgesetzt werden kénnen und {iber welche Schnittstellen die
einzelnen Komponenten der Anwendung miteinander kommunizieren kénnen. Zum Schluss sollen
die Feinheiten einzelner Bestandteile entworfen werden, die die zuvor prdsentierten Schnittstellen
nutzen. Im Einzelnen miissen die folgenden Punkte bedacht werden:

1. Anbindung des Viewers an die Architektur von SchedEx bzw. ProSeco
2. Entwurf einzelner Komponenten des Viewers

2.1. Die Abfrage der Sendeplandaten
2.2. Die Benutzeroberflache
2.3. Die Erzeugung der Sendeplan-Darstellung

3. Die Kommunikation der Komponenten und Uberlegungen zum Ablauf

Es werden zundchst Teile des Gesamtentwurfs beschrieben, die nicht direkt mit XSLT zu tun haben,
indirekt aber Einfluss nehmen auf die Gestaltung der Stylesheet Struktur und die Verarbeitung der
Stylesheets. Ein Uberblick iiber den Gesamtentwurf und die Abhingigkeiten der einzelnen
Komponenten ist unter Abschnitt 4.5. auf Seite 51 zu finden.

4.2. Die Anbindung an die Infrastruktur
Durch die Analyse ist bekannt, dass iiber verschiedene Servlets auf die Sendeplandaten zugegriffen
werden kann und diese in unterschiedlichen Formaten angefordert werden kénnen. Zudem sollen
der SchedEx Viewer und die SchedEx Komponente zundchst relativ getrennt voneinander entwickelt
werden konnen. Um beide Komponenten lose miteinander koppeln zu kdnnen, bietet sich die
Kommunikation tiber das Hypertext Transport Protokoll (HTTP) durch den Aufruf von URLs an. Durch
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die Verwendung dieses Protokolls bleibt der SchedEx Viewer relativ unabhdngig von anderen
architektonischen Eigenschaften des Systems (etwa Firewalls), da damit ein weit verbreiteter
Standard verwendet wird. Von der SchedEx Komponente muss damit lediglich ein URL bekannt sein,
unter dem sie angesprochen werden kann und den angeforderten XML Stream liefert. Wird auf der
Seite des SchedEx Viewers ebenfalls ein Servlet verwendet, so liele sich der URL des SchedEx
Servlets etwa als Parameter zur Laufzeit tbergeben; damit wird eine flexible Anpassung an
zukiinftige Anderungen gewéhrleistet. Damit kann auch beriicksichtigt werden, dass SchedEx noch
nicht produktiv eingesetzt wird und nicht immer zur Abfrage von Sendepldnen zur Verfligung steht.
Durch von Verwendung von Parametern kann also auch eine vorldufige Test-Komponente
angesprochen werden, die beispielsweise auf lokal abgespeicherte Sendeplandaten zugreift und
diese in gleicher Form wie SchedEx an den Viewer senden kann.

-1 -1

SchedExiewer SchedEx |
Datenbank

Senviet Senlet |} — =

7

LIREL als
InitFarameter

] ]

Testkomponente Dateisystemn

Sermvlet HMLFiles

Abbildung 4-1 Die Anbindung an SchedEx

4.3. Die Komponenten der Anwendung
Der SchedEx Viewer ldsst sich gemaf seiner geforderten Funktionen nochmals in einzelne Bereiche
bzw. Komponenten unterteilen. Ein modularer Aufbau der Anwendung hat dabei den Vorteil, dass
die einzelnen Module getrennt voneinander entwickelt werden kénnen und somit die Wartbarkeit
sowie die Anpassung der gesamten Anwendung an zukiinftige Anderungen verbessert werden. Im
Einzelnen lassen sich die folgenden Bereiche unterscheiden:

1. Die Abfrage der Sendeplandaten bei der SchedEx Komponente.

2. Die Benutzeroberfldache, liber die die Sendeplan-Anforderungen seitens der Anwender
eingegeben werden kdnnen und in der die Ansichten eines Sendeplans angezeigt werden.
Dabei kann nochmals zwischen der statischen Meniifiihrung und zuséatzlichen dynamischen
Bereichen, die echtzeitabhanige Informationen anzeigen, unterschieden werden.

3. Die Transformation des Sendeplans, die eine Darstellung gemafl den Eingaben des
Anwenders erzeugt.
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Die Unterteilung der Bereiche sowie deren Abhdngigkeiten untereinander lassen sich schematisch
wie folgt darstellen:

SchedEdiewer SchedEx
GLI Semlet
L .
I
'
HSLTProcessar
I
)
HELT Stylesheets

Abbildung 4-2 Die Komponenten des SchedEx Viewers

Beim Entwurf der beiden erst genannten Punkte lassen sich Technologien und Konzepte aus der
J2EE anwenden. Das J2EE Framework hat sich inzwischen fiir die Umsetzung komplexer
Webanwendungen fest etabliert. Damit haben sich eine groBe Anzahl von Best Practices und
Entwurfsmustern gebildet, die beim Entwurf einer Webanwendung genutzt werden konnen.
Zusatzlich gibt es in vielen Teilbereichen der J2EE Technologie bereits Komponenten, die diesen
Bereich sehr gut abdecken und oftmals als Open Source zur freien Verfiigung und Einbindung in
andere Technologien stehen. Auf die Webanwendung bezogen, lassen sich zum einem das Struts3?
Framework flir die Erzeugung einer Benutzeroberflache und zum anderen das Cocoon33 Framework
als so genanntes Publishing Framework zur Erzeugung unterschiedliche Darstellungsformate eines
Sendeplans durchaus in Betracht ziehen. Betrachtet man allerdings den Gesamtzusammenhang des
SchedEx Viewers so ldsst sich feststellen: Der Viewer ist eine relativ kleine Komponente des
Gesamtprojekts, die zundchst einem kleinen Kreis von Anwendern zur Verfiigung stehen soll.
Insofern muss der Aufwand, der mit der Einrichtung einer Infrastruktur wie etwa Struts verbunden
ist, verglichen werden mit dem Aufwand einer eigenen Implementation. Dazu ldsst sich sagen, dass
mit steigender Anzahl der Anwender und zunehmender Komplexitdt der Anwendung der Einsatz von
Struts oder Cocoon empfehlenswert erscheint. Beide Frameworks haben bereits einigen Ent-
wicklungsaufwand vorzuweisen und haben sich im praktischen Einsatz bewdhrt. Da jedoch der
Schwerpunkt dieser Arbeit auf der Verwendung und der Einbindung von XSLT liegt, soll hier
zundchst ein eigener Losungsweg gefunden werden. Im Wesentlichen geht es darum, den Viewer
best moglich und ohne hohen Aufwand in die bestehende Architektur einzubinden.

Fir die unter Punkt 3 genannte Transformation wird schlie3lich XSLT eingesetzt werden.

32 [STRUTS]
3 [COCOON]
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4.3.1. Die Abfrage der Sendeplandaten
Die Abfrage eines Sendeplans wird lber das TranformServlet realisiert, das die folgenden

Aufgaben hat:

Abfrage des Sendeplans bei SchedEx.
Die Anbindung an SchedEx folgt dem Mechanismus, der im vorigen Abschnitt beschrieben
ist.

Weiterverarbeitung des von SchedEx empfangenen XML Streams.

Der XML Stream kann {iber eine Transformation in ein Objekt vom Typ Source
umgewandelt werden. Bei Source handelt es sich um ein Interface, das in mit JAXP zur
Verfligung gestellt wird. Damit liegt eine XML Quelle im richtigen Format fiir die eigentliche
Transformation zur Erzeugung einer Darstellung vor.

Die Einbindung des XSLT Prozessors

Die im Source Objekt gehaltenen Daten kdnnen nun an den Transformer iibergeben
werden. Der Transformer wird wie in Abschnitt 2.3.5 beschrieben iiber JAXP
eingebunden.

Die Riickgabe des Ergebnisses der Transformation an den Client

Mit XSLT ist es mdoglich, unterschiedliche Ausgabeformate als Ergebnis einer
Transformation zu definieren: XML, HTML oder andere textbasierte Formate wie
beispielsweise PDF. Es bietet sich an, das Ergebnis einer Transformation dem
ServletOutputStream des Response Objektes innerhalb des Servlets zu tibergeben
und auf diese Weise einen angeforderten Sendeplan an den Client zu lbertragen. Das
ServletOutputStream Objekt kann als Result Parameter dem Transformer
tibergeben werden.

Zusatzlich ergeben sich aus den Anforderungen noch zwei weitere Funktionen, die die Handhabung
des Sendeplans und die Ausfiihrung von Transformationen zur Darstellung unterschiedlicher
Ansichten erleichtern sollen:

Die Berechnung der Sendezeiten

Wie in den Anforderungen (FA 09) beschrieben, muss innerhalb eines Sendeplans tiberpriift
werden, ob evtl. Fixzeit-Verletzungen auftreten. Da diese Informationen nicht direkt in den
XML Daten des angeforderten Sendeplans stehen, aber in der erzeugten Ansicht dargestellt
werden sollen, muss diese Funktion in einer XSLT Transformation umgesetzt werden.

Zwischenspeichern des Sendeplans mit den korrigierten Sendezeiten

Da die Berechung der Sendezeiten durchaus einige Zeit dauern kann, soll dieser Vorgang
fir jeden angeforderten Sendeplan nur einmalig und getrennt von der Erzeugung der
Darstellung erfolgen. Das Ergebnis der Berechnung ist ein neues XML Dokument, das als
Vorlage fiir alle Darstellungs-Transformationen dient. Diese Vorlage wird fiir die Dauer einer
Anwender-Sitzung zwischengespeichert.

Im nachfolgenden Klassendiagramm werden die wesentlichen Klassen gezeigt, die vom

TransformServlet verwendet werden:
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HitpSerdet ) jarvea lang.Object Implementation ist abhangig
TransformSendet Javaoaenl ranstorm. TransfonmerFactory won der verwendeten Transfarrmear

Implementation.

F H 1

+initwoid |
+doGetvoid I
+IUadScheduln_ameSer\rer:bunlea {ava.lang. Object Errori idtenar
+doTransform: OutputStream _ -
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Abbildung 4-3 Verwendete Klassen in TransformServlet

Transformer und TransformerFactory sind Bestandteile der J2EE, die die Einbindung
unterschiedlicher Prozessor-Implementationen zur Laufzeit erméglichen. Dem Transformer kann
ein implementierter ErrorListener zugewiesen werden, der Meldungen des Prozessors
abfdangt. Diese Meldungen werden in ProgressBean geschrieben und kdnnen dort von anderen
Komponenten ausgelesen werden. Das TransformServlet kann als Controller betrachtet
werden, der auf zwei Model Komponenten zugreift: Zum einen wird die Aktualisierung der
Sendeplandaten in Form eines Aufrufs der SchedEx Komponente veranlasst und zum anderen
werden Parameter aus DataBean abgefragt, die vom Controller der Benutzeroberfliche gesetzt
werden, um das Anzeigen der von Anwender geforderten Version des Sendeplans zu veranlassen.
Der Sendeplan mit den korrigierten Sendezeiten wird in DataBean zwischen gespeichert.

Zur Konfiguration wesentlicher Parameter, die im Servlet verwendet werden - etwa der URL des
SchedEx Servlets oder die Verzeichnisse, in dem die XSLT Stylesheets liegen - kdnnen
entsprechende Eintrdge als InitParameter in der web.xml der Webanwendung gemacht werden.
Diese Parameter werden bei der Initialisierung des Servlets in der Methode init () ausgelesen.

Das nachfolgende Sequenz-Diagramm zeigt den prinzipiellen Ablauf fiir das Anzeigen eines
Sendeplanes.
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Abbildung 4-4 Prinzipieller Ablauf zur Darstellung eines Sendeplans

4.3.2. Die Benutzeroberflache

Die Verwendung des MVC Patterns
Fur den Entwurf von Benutzeroberflaichen und deren Anbindung an zugrunde liegende Daten-
haltungsschichten gibt es bereits bewdhrte Muster, die die Trennung einzelner Schichten sowie
deren Kommunikation untereinander beschreiben. Das Model-View-Controller (MVC) Pattern ist
sicherlich das bekannteste davon und ist auch mit den Techniken von J2EE umzusetzen. Ein
dementsprechend modifizierter Ansatz ist das so genannte Model 2, das zur Umsetzung Java Server
Pages (JSP) und Servlets verwendet.

-
=

Im Konzept des Model 2 werden Servlets bzw. JSPs als Controller verwendet, die Benutzereingaben
entgegen nehmen und diese auswerten. Als View werden JSP verwendet, die bei der Erzeugung der
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Ansicht auf JavaBeans als Model zugreifen und die darin abgespeicherten Eigenschaften auslesen.
Verandert wird das Model vom Controller, der auch eine Aktualisierung der View veranlasst.3
Dieses Konzept ldsst sich sehr gut fiir die Benutzerfiihrung im Meni des SchedEx Viewers einsetzen
und wird in der folgenden Abbildung dargestellt:

Webserver

request

f

action_menu.jsp

response

MenuBean.java

M—» DataBean.java

—

TransformServlet.java

~NOTWnIOoO~Wm

response

View Controller Model

Abbildung 4-5 Das MVC Pattern bei der Benutzeroberflache

Der Anwender nimmt Verdnderungen in der View (durch Formulare) vor, die an den Controller
weitergeleitet werden. Fiir Anderungen des Meniis ist action menu.jsp zustdndig (um etwa
bestimmte Menilielemente anzuzeigen oder auszublenden), wédhrend action.jsp bei einer
Anforderung oder Anderung eines Sendeplans angesprochen wird. Die Controller veranlassen eine
entsprechende Anderung des Models und benachrichtigen die View Komponente, die den
aktualisierten Zustand beim Model abruft und fiir den Anwender darstellt.

Beim Entwurf des Viewers ist nochmals eine Unterteilung der View und Controller Instanzen zu
bemerken. Dabei werden die Controller des Meniis und die des Sendeplan-Models voneinander
getrennt, ebenso wie die Ansicht des Meniis von der Ansicht der Sendeplandaten. Das hat zum
Vorteil, dass die Controller jeweils nur fiir ein Merkmal des Viewer zustdndig sind und somit bei der
spateren Implementierung getrennt voneinander entwickelt werden konnen. Zudem wird die
Darstellung eines Sendeplans in mehrere Teilsichten unterteilt (siehe dazu Abschnitt 4.3.3). Dazu
kdnnen HTML Frames eingesetzt werden, fiir deren Aktualisierung ein Mechanismus gefunden
werden muss, der konsequenterweise in einem Controller umgesetzt werden sollte.

Als weitere Besonderheit fallt auf, dass das TransformServlet sowohl Controller als auch Model
Eigenschaften besitzt. Das liegt daran, dass es eine Zwischenschicht zwischen der View und dem
eigentlichen Model (den Sendeplandaten in der Datenbank) darstellt. Fiir die View stellt es
sozusagen das Model dar; dennoch es hat aber noch einige Logik-Bestandteile, die die Erzeugung
der jeweils angeforderten Sicht steuern.

34[Model2]
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Fir die Implementierung der Logik in den Controllern kdnnen sowohl Servlets als auch JSPs
eingesetzt werden, wahrend JSPs fiir die Umsetzung der View in Frage kommen und lediglich
Zugriffe auf das Model implementieren miissen, um den eigentlichen Inhalt fiir den Anwender
darzustellen.

Darstellung dynamischer Inhalte

Werden in JSPs dynamische Inhalte dargestellt, so werden diese erst wieder aktualisiert, wenn der
entsprechende Bereich des JSPs aktualisiert wird. Bei Aktualisierungen im Bereich von Minuten
oder als Reaktion auf Benutzeranfragen ist dies performant mit JSP umzusetzen. Sollen aber
Informationen im Intervall von wenigen Sekunden aktualisiert werden und dies {iber langere Zeit
hinweg, so miissen andere Methoden gefunden werden. Eine Méglichkeit besteht darin, Java
Applets zu verwenden. Diese lassen sich zwar sehr gut an eine Infrastruktur anbinden, die ohnehin
aus Java Technologien besteht; der grofe Nachteil von Applets ist jedoch deren schlechte
Performance im Vergleich zu anderen Technologien, die dazu gefiihrt hat, dass die Akzeptanz
Applets generell negativ bewertet werden kann. Als Alternative soll deswegen beim Entwurf dieser
Anwendung Macromedia Flash verwendet werden. Die Einbindung von Flash Applikationen erfolgt
tber die Installation eines frei verfiigbaren Plugins, mit dem Vorteil, dass die Performance von Flash
Anwendungen wesentlich besser ist als von Applets, die vergleichbare Funktionen ausfiihren.
Zudem ist der Anteil der zeitkritischen Inhalte beim SchedEx Viewer iiberschaubar, so dass der
Aufwand bei Entwicklung als relativ gering betrachtet werden kann. Hinzu kommt, dass der Viewer
zundchst nur innerhalb der ProSiebenSat.1 Gruppe verwendet werden soll, so dass eine einheitliche
Infrastruktur auf Seiten der Anwender (Internet Explorer mit Flash Plugln) vorausgesetzt werden
kann.

Flash Anwendungen sollen zundchst zwei Funktionalitdten abdecken:

1. Die Anzeige der momentan ausgestrahlten Sendeplanelemente des aktuellen Sendeplans.
Diese Funktion wird als ItemTracker bezeichnet. Dabei kann ausgenutzt werden, dass Flash
bereits Funktionen zur Behandlung von XML bietet. Somit kann iiber eine erneute
Transformation auf dem Server eine XML Version eines Sendeplans erzeugt werden, die an die
Flash Anwendung auf der Clientseite ibertragen wird und die nur die Informationen enthilt, die
bendtigt werden, um das aktuelle Element zu ermitteln und anzuzeigen.

2. Die Anzeige des Fortschritts des Transformationsprozesses.

Zur Fortschrittsanzeige kann Flash Remoting MX eingesetzt werden. Remoting MX ist eine
Erweiterung von Flash, die ebenfalls von Macromedia angeboten wird und die die Anbindung
von Flash Anwendungen an Java Application Server ermdglicht. Bei Flash Remoting MX handelt
sich um eine Macromedia-eigene Umsetzung von Web Services, die zur Ubertragung ein an
SOAP angelehntes Protokoll verwenden3>. Dazu muss auf dem Applikationsserver das so
genannte Flash Gateway in Form einer jar Datei installiert werden, das fiir die Kommunikation
zwischen Flash Anwendungen auf der Client Seite und dem Java Server zustandig ist. Dies
geschieht durch die Konvertierung von Flash-eigenen ActionScript Objekten in Java Objekte und
umgekehrt. Um Forschrittsmeldung im Browser des Anwenders anzeigen zu kénnen, miissen
diese zundchst auf dem Server wdhrend einer Transformation erzeugt werden. Dies kann wie
folgt geschehen:

35 [FRMX]
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a. Innerhalb von XSLT muss festgestellt werden kdnnen, wie weit die Transformation
fortgeschritten ist. Dies kann z.B. dadurch erfolgen, dass die Nummer des aktuell
bearbeiteten Elements mit der Gesamtanzahl aller Elemente eines Sendeplans
verglichen und daraus der relative Anteil berechnet wird. Das Ergebnis der Berechung
kann iiber das Element <xsl:message> an den XSLT Prozessor weitergegeben
werden.

b. Der Prozessor gibt <xs1:message> Elemente standardgemaf in der Konsole aus, in
der er ausgefiihrt wird. Es kdnnen allerdings eigene Listener Klassen implementiert
werden, die Meldungen des Prozessors abfangen. Uber diesen Mechanismus kénnen
Forschrittsmeldungen beispielsweise in eine JavaBean geschrieben werden, die durch
Flash Remoting MX auch von Flash Anwendungen angesprochen werden kann. Auf
diese Weise kann also die auf dem Server erzeugte Fortschrittsmeldung an den Client
tibertragen werden. Dieser Prozess ldsst sich schematisch wie folgt abbilden:

Browser WehSerer
Flash SchedExviewer
Weh Service N FlashGateway HELTProcessor
// I I
Flash Remoting M // : Kanvertierung <=2aCCRSEER :
1. Komvedierung mwischen Y
Java und ActionScript JavaBean FProgresslistener
Ohjekten. Srarcesses
2. Protakall mwischen Client
und Server

Abbildung 4-6 Die Verwendung von FlashRemoting MX
4.3.3. Die Erzeugung der Sendeplan-Darstellung

Transformationsschicht und Formatierungsschicht

Prinzipiell muss bei allen Uberlegungen beziiglich XSLT die Tatsache beriicksichtigt werden, dass
das zugrunde liegende Datenmodell noch Anderungen unterworfen sein kann, die in den
Stylesheets entsprechend beriicksichtigt werden miissen. Insofern bietet sich eine Aufteilung
innerhalb des Entwurfs der Transformationsmechanismen gemaf3 der Aufteilung von XSLT an, wie
sie in Kapitel 2 beschrieben ist. Damit ist die Unterteilung in die Schritte Neustrukturierung und
Formatierung der neuen Struktur gemeint. Das Ziel dieser Trennung ist es, alle Transformationen,
die direkt auf die XML Datenstruktur eines Sendeplans zugreifen, an einer zentralen Stelle zu halten
und zu biindeln und weitergehende Transformationen, die auf die neuen Daten zugreifen und diese
in eine entsprechend formatierte Ausgabe umwandeln, davon zu trennen. Es soll also eine
Kapselung nach Funktionalitat ermdglicht werden und eine Zwischenschicht zwischen den
urspriinglichen Daten und der Darstellung eines Sendeplans eingerichtet werden. Das Prinzip dieser
Schichten ist in Abbildung 4-7 dargestellt.
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LH |
| I
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) | || Sic endegrafi
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| e
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Rolle Sendegrafik | ?
: Layout_Sendegrafik

Abbildung 4-7 Aufteilung von Funktionalitdten

Damit wird bei der Erzeugung unterschiedlicher Sendeplan-Ansichten prinzipiell nur auf
unterschiedliche Komponenten der Formatierungsschicht zugegriffen. Diese Schicht besteht
zundchst aus einem Stylesheet, in dem angegeben wird, welche Stylesheets der
Transformationsschicht bzw. welche Regeln daraus zur Erzeugung der Sicht angewendet werden
sollen. Mit den Stylesheets der Layoutschicht erfolgt also eine Konfiguration einer
rollenspezifischen Ansicht. Nur die Stylesheets der Transformationsschicht greifen direkt auf die
XML Struktur eines Sendeplans zu und miissen das Datenmodell kennen.

Aufteilung einer Ansicht

Aus der Tatsache, dass in einem Sendeplan zumeist alle Sendeelemente enthalten sind, die an
einem Tag ausgestrahlt werden und viele dieser Elemente eine Dauer von wenigen Sekunden
haben, ldsst sich folgern, dass die Menge der Daten zundchst in irgendeiner Weise gefiltert werden
muss, da sonst eine halbwegs iibersichtliche Darstellung kaum moglich ist. Daher bietet sich eine
Aufteilung der Darstellung eines Sendeplans an. So kann in einer Art Auflistung aller Elemente die
wesentliche zeitliche Abfolge der Elemente entnommen werden, wahrend zusatzlich Information
getrennt davon und evtl. erst nach Anforderung durch den Anwender angezeigt werden kdnnen.

Aus den Uberlegungen zur Benutzeroberfliche und der Art und Weise, wie Informationen
dargeboten werden (ndmlich in bestimmte Kategorien gegliedert), ergibt sich fiir XSLT, dass einer
Benutzerrolle eine spezifische Konfiguration einzelner Teilsichten angeboten wird, die alle
relevanten Informationen enthalten und bei Bedarf getrennt voneinander betrachtet oder
aktualisiert werden konnen. Diese Teilsichten werden von einem entsprechenden Satz von
Stylesheets erzeugt, die in der Layoutschicht liegen. Diese Stylesheets wiederum greifen auf Daten
zu, die von der erwdhnten XSLT Transformationsschicht geliefert werden.
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Dateisystam
Servlet —I —I
Transformer Yerzeichnis_Sendeleiter Yerzeichnis_Inhalt
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Abbildung 4-8 Aufteilung in unterschiedliche XSLT Komponenten

In Abbildung 4-8 soll der Mechanismus verdeutlicht werden, wie einerseits zwischen unter-
chiedlichen Anwenderrollen und andererseits zwischen Stylesheets mit unterschiedlichen
Funktionen differenziert werden kann. Dabei werden die entsprechenden Stylesheets in
verschiedenen Verzeichnissen abgelegt. Zum einen existiert fiir jede Rolle ein Verzeichnis, in dem
die Stylesheets abgelegt sind, die eine Beschreibung enthalten, welcher Inhalt wie dargestellt wird
(die Layoutschicht). Jedes dieser Stylesheets kann als tibergeordneter Wurzelknoten reprasentiert
werden, von dem aus auf andere Stylesheets zugegriffen wird (die sowohl in der Layout- als auch in
der Transformationsschicht liegen kénnen). Dies geschieht durch die Verwendung des Elements
<xsl:include>, dessen Attribute href auf das einzubindende Stylesheet verweist. Durch den
include Mechanismus werden mehrere Stylesheets zu einem Stylesheet zusammengefasst. Das
bedeutet, dass in einem eingebundenen Stylesheet auf Templates und Variablen zugegriffen
werden kann, die nicht in der gleichen Stylesheet-Datei stehen, sondern in einer externen Datei, die
ebenfalls eingebunden wird. Das Prinzip der Schichten wird also liber die unterschiedlichen
Verzeichnisse realisiert.

Dem Transformer muss also als XSL Quelle der Verweis auf dieses iibergeordnete Stylesheet
tibergeben werden. Die include Angaben innerhalb dieses Stylesheets erfolgen dann iiber relative
Pfadangaben im Bezug auf das libergeordnete Stylesheet. Damit ist die Logik innerhalb von XSLT
gdnzlich unabhdngig von der des Servlet und des verwendeten Transformers. Auf diese Weise
lassen sich Anderungen gezielt an einem Stylesheet vornehmen, ohne dass dabei anderen Teile der
Anwendung beriicksichtigt werden miissen.

Entscheidend ist dabei die Zuordnung zwischen der Rolle eines Anwenders und dem
entsprechenden Verzeichnis. Diese Zuordnung ist allerdings noch offen, da noch kein Rollenkonzept
flir den SchedEx Viewer bzw. innerhalb von SchedEx existiert. Die Verkniipfung von Anwender und
Rolle sollte auBerhalb des Viewers geschehen, die Verbindung von Rolle und entsprechendem
Verzeichnis kann beispielsweise im Servlet erfolgen.
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Anlegen einer XSLT Bibliothek

Mit der soeben beschriebenen Methode kann auch eine kleine Bibliothek mit Stylesheets angelegt
werden, die allgemeine Funktionen in Form von benannten Templates anbietet (diese Bibliothek ist
in Abbildung 4-7 und Abbildung 4-8 bereits enthalten). Diese Funktionen kdnnen Bereiche wie die
Formatierung von Text oder die Konvertierung von Zeitangaben von einem Format in anderes
abdecken. Diese Stylesheets konnen in einem extra Verzeichnis abgelegt und nach Bedarf in das
vom Transformer aufgerufene Stylesheet eingebunden werden. Sie stellen somit Funktionalitdten
zur Verfligung, die unabhangig sind von der Rolle eines Anwenders oder der gewiinschten Art der
Ausgabe.

Die Schwierigkeit dabei ist allerdings, dass mit XSLT keinerlei standardisierte Schnittstellen
festgelegt werden konnen, iiber die eine Bibliothek eingebunden werden kann. Eine Uberpriifung,
ob eine Funktion bzw. ein Template auch tatsachlich vorhanden ist, findet erst zur Laufzeit im XSLT
Prozessor statt. Zudem ist die Wartbarkeit der Stylesheets erschwert, wenn eine Verkniipfung von
Stylesheets und Stylesheet-iibergreifende Aufrufe von Templates nicht direkt im Stylesheet
ersichtlich werden. Aus diesem Grund soll versucht werden, die Lesbarkeit und die
Nachvollziehbarkeit von Stylesheets liber die Namensgebung von Templates zu erleichtern. So
kann einem Template, das beispielsweise im Stylesheet util.xs1 definiert wird, das Prafix UTIL
zugeordnet werden. Somit wird beim Aufruf des Templates (etwa liber <xsl:call-template
name="UTIL FORMAT TEXT"/> ersichtlich, dass sich dieses Template im Stylesheet util.xsl
befindet.

4.4. Die Kommunikation der Komponenten

Bei der Kommunikation der einzelnen Komponenten miissen unterschiedliche Technologien
beriicksichtigt werden. Die Java Komponenten des SchedEx Viewers liegen auf dem Webserver in
derselben Virtual Machine und koénnen direkt aufeinander zugreifen. Clientseitige Bestandteile der
Anwendung wie die Flash Anwendungen kommunizieren iiber HTTP mit dem serverseitigen Teil der
Anwendung; die Synchronisation der einzelnen Frames und zwischen Flash und statischem HTML
(beispielsweise bei der Aktualisierung des aktuell ausgestrahlten Elements) kann zudem iiber
Javascript erreicht werden.

4.4.1. Klassendiagramm
Im unten stehenden Klassendiagramm sind alle wesentlichen Klassen des SchedEx Viewers
abgebildet. Nicht dargestellt sind die JSPs, die als View oder als Controller dienen. Die JSP
Controller greifen auf die JavaBeans zu. Die Beans dienen damit zur Kommunikation zum einen
zwischen View und Controller und zum anderen zwischen den einzelnen Controllern.

Zur Simulation unterschiedlicher Rollenprofile dienen die Klassen User und UserBean. In User
kdnnen einige Rollen implementiert werden, die von UserBean verwaltet und beim Anmelden
tberpriift werden kénnen.
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+loadSchedulethoolean
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Abbildung 4-9 Klassendiagramm

4.4.2. Ablauf

[

L] ProgressBean :
[ Dientauchals L |

+ProgressBean Schnittstalle :
+startvaoid flir andere |
+stopvaoid - - Komponenten I
+startvaid (z.B. Flash |
+ooWWaitvoid Anwendundgen) |
+stopvoid |
+getcurrent. String |
|

|

|

|

|

|

Beans dienen als Model fiir
JSP Controller. 020 p——— ===

Der Anwender greift {iber den Browser auf den Viewer in der Middleware zu. Konkret besteht ein

solcher Zugriff zumeist aus der Anforderung eines Sendeplans zu einem bestimmten Sender und
Sendetag. In den Controllern des SchedEx Viewer geschieht die Uberpriifung der Berechtigung des
jeweiligen Anwenders sowie die Gilltigkeit der Anforderungsdaten. Sind alle Voraussetzung erfiillt,
erfolgt die Abfrage des Sendeplans bei der Persistenzschicht tiber die SchedEx Komponente. Von
der Abfrage bis zur Darstellung des Sendeplans im Browser des Anwenders werden innerhalb der

Viewers mehrere Schritte durchlaufen:

=  Priifung der Rechte

=  Priifung der Daten der Anforderung
= Weiterleiten der Anfrage an die SchedEx Komponente

= Diese gibt als Ergebnis einer erfolgreichen Bearbeitung der Anfrage einen XML Stream

zuriick, der die Daten des Sendeplans enthdlt, die der Anforderung entsprechen.
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Dieser Stream wird innerhalb des Viewers gemafs der urspriinglichen Anforderung des
Anwenders mittels XSLT in die gewiinschte Darstellung gebracht. Dazu fragt das
TransformServlet die Parameter in DataBean ab, die von den JSP Controllern eingetragen
wurden. Bei der Transformation werden vor allem die Neustrukturierung und die
grundlegende Formatierung der Daten mit XSLT abgedeckt.

Das Ergebnis der Transformation wird an Client zuriickgesendet. Im Browser des
Anwenders erfolgt iiber die Verkniipfung mit entsprechenden CSS Stylesheets die
Formatierung der endgiiltigen Ausgabe.

4.5. Uberblick iiber den Gesamtentwurf
Abbildung 4-10zeigt den Gesamtentwurf des SchedEx Viewers, der alle einzelnen Komponenten der
vorangegangenen Abschnitte beinhaltet und nochmals deren Abhdngigkeiten aufzeigen soll:

UserPC Webserver dtebSphere)

==

E% SchedExviewer
Browser
HTTF Serviet

— et | ___:::::::::::::::::::E
— .

% XSLTProcessar

% JavaBea Stylesheets
I__I Inhalt Layaut
|
Meugu o L
entwerfen

ngressLlstene
r———

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
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|
|
|
|
|
W

% SchedEx
EJB Serviet

.<_ ______

|

! |
! |
| JpBC I
‘ |
‘ |
|

i Bereits
% Informix DB Server -  — — — — — vothanden

Abbildung 4-10 Der Gesamtentwurf

Dazu sei noch bemerkt, dass sich SchedEx und der SchedEx Viewer nicht auf demselben Webserver
befinden miissen, da die Kommunikation zwischen beiden Komponenten iiber HTTP erfolgt.
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4.6. Bewertung des Entwurfs

In diesem Abschnitt wird der vorgestellte Entwurf hinsichtlich seiner Starken und Schwéachen
untersucht und bewertet. Dazu sei angemerkt, dass der Entwurf eine Moglichkeit aufzeigen soll, die
geforderten Funktionen umzusetzen. Wie schon zu Beginn dieses Kapitels erwdhnt, gibt es gerade
im Bereich der J2EE eine Vielzahl an Moglichkeiten, eine Webanwendung zu entwerfen.

4.6.1. Starken

Aufgrund der Kapselung von Funktionalitdten innerhalb des SchedEx Viewers kdnnen
einzelne Bereich weitgehend getrennt voneinander entwickelt werden. Hinzu kommt, dass
der SchedEx Viewer nahezu unabhangig ist von SchedEx. Als Grundlage fiir die Entwicklung
von Darstellungsformen eines Sendeplans wird das gemeinsame Datenmodell verwendet,
so dass der Entwicklungsstand von SchedEx (und damit verbunden die verfiigbare XML
Struktur) keinen weiteren Einfluss auf den Viewer nimmt.

Durch die Trennung der Funktionalitdten auch innerhalb von XSLT wird eine weitere und
erhohte Unabhingigkeit der einzelnen Bestandteile erreicht. Anderungen beziiglich des
Datenmodells konnen zentral vorgenommen werden, wihrend Anderungen einer
bestimmten Rolle separat erfolgen kdnnen. Ebenso lassen sich neue Rollen ohne grofien
Aufwand hinzufiigen.

Dadurch dass die web.xml als externe Konfigurationsdatei verwendet wird, lassen sich
wesentliche Anderungen der Architektur relativ einfach und zentral vornehmen, ohne dass
der Code der Anwendung nochmals gedndert werden miisste.

Die Verwendung von Flash zur Umsetzung des ltemTrackers (siehe Abschnitt 4.3.2)
verbessert die Performance der gesamten Anwendung. Das liegt zum einen daran, dass die
Flash Anwendung einen relativ kleinen Umfang hat und zum anderen daran, dass die
Ausfiihrung der Anwendung auf dem Client erfolgt und der Server nicht zusatzlich belastet
wird.3¢

4.6.2. Schwachen

Die Verwendung unterschiedlicher Technologien erschwert die Wartbarkeit der Anwendung.
Hier soll allerdings das Ziel, unterschiedliche Arten der Einbindung von XSLT aufzuzeigen,
beriicksichtig werden.

Zur Kommunikation der Komponenten untereinander werden keine fest definierten
Schnittstellen verwendet (abgesehen vom Datenmodell). Dadurch kann die Stabilitdt der
Anwendung negativ beeintrachtigt werden.

Das Rollenkonzept stellt zwar eine zentrale Anforderung an die Webanwendung, kann aber
noch nicht beriicksichtigt werden, da zum Zeitpunkt der Entstehung der Anwendung kein
Konzept vorlag. Davon betroffen ist auch die Authentifizierung der Anwender. Das
bedeutet, dass hier in Zukunft noch Anderungen erfolgen werden, die unter Umstidnden zu
groReren Anderungen in der Anwendung fiihren.

3¢ Die Darstellung von Fortschrittsmeldungen ist beziiglich der Verbindung von XSLT mit anderen
Technologien zwar ein interessanter Aspekt, stellt jedoch keinen wesentlichen Bestandteil der Anwendung

dar.
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5.Die Umsetzung

5.1. Uberblick

Nach den vorangegangenen Betrachtungen soll in diesem Kapitel die konkrete Umsetzung des
Losungsansatzes beschrieben werden. Dabei werden Problematiken hervorgehoben, die sich
wahrend der praktischen Umsetzung ergeben haben und die von dem in Kapitel 4 beschriebenen
Entwurf abweiche. Bei den Ausfiihrungen zur Implementation wird von auBen nach innen
vorgegangen: Zundchst soll die Benutzeroberfliche und deren interne Mechanismen vorgestellt
werden, anschliefend folgt der Blick ins "Innere" der Anwendung und die Erklarung wesentlicher
Abldufe bei der Transformation.

5.2. Der Aufbau der Benutzeroberflache — die Gliederung der Teilsichten

Da die gesamte Informationsmenge eines Sendplans zu umfangreich ist, um in einer einzigen Form
Ubersichtlich dargestellt werden zu kénnen, ist die Sicht auf einen Sendeplan in mehreren
Teilsichten gegliedert. In der Regel bestehen diese aus einer Hauptsicht, die den Grofteil der
Informationen enthalt und zusatzlichen Sichten, die zusatzliche Informationen enthalten und vom
Anwender bei Bedarf angefordert werden konnen. Die Konfiguration der Gesamtsicht geschieht in
Abhéangigkeit der Rolle eines Anwenders und ist dem entsprechenden Bedarf einer Rolle angepasst.
Abbildung 5-1 zeigt die Gliederung der Benutzeroberflache in der Standard-Darstellung:
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Abbildung 5-1 Der SchedEx Viewer
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Fiir die technische Realisierung wurden HTML Frames verwendet, die liber Javascript Befehle gezielt
angesprochen werden kénnen (siehe Kommunikation tiber Javascript in Abschnitt 5.5). Die folgende
Ubersicht zeigt die Hierarchie der ineinander verschachtelten Frames:

sendeplan

allgemein |

liste |

index.html

viewer

Abbildung 5-2 Hierarchie der Framesets und Frames

zeiten |

menu

body

Grau hinterlegt sind die Framesets, die weitere Framesets oder Frames enthalten. In den title und

body Elementen wird der Inhalt eines Sendeplans bzw. Teile davon dargestellt.

5.3. Der Ablauf einer Sendeplan-Anforderung
Die folgende Abbildung zeigt die konkrete Abfolge der Schritte, die nétig sind, um aus einer
Anforderung eines Sendeplans durch den Benutzer eine Darstellung zu erzeugen:

]

enutzer-
eingaben

(1) request

(4) <jsp:forward>

(5) <script language="javascript”>
liste.location = transform?view=1;

info.location = transform?view=4;

</script>

(11a) response

(6a) request
(6b) request

(2) addParameter ()
—_— >

DataBean

(3) <jsp:forward>

@)

getParameter ()

(9) addDocument ()

TransformServlet

Abbildung 5-3 Ablauf einer Sendeplan-Anforderung

(11b) response

(10) doTransform()

(8) 1loadSchedule ()

SchedEx
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Die Beschreibung der einzelnen Schritte:

1.

(2]

v 2N

10.
11.

Der Anwender stellt eine Anfrage (als HTTP Request) mit der ID des Senders und dem
Sendetag als Parameter.

Auswertung durch den Controller (action menu.jsp)und Setzen der Parameter im Model
(DataBean).

Weiterleiten an den Meni-Controller (action menu.jsp). Hier wird der Status der in
Punkt 2 erfolgten Auswertung abgefragt und evlt. eine Fehlermeldung erzeugt.
Weiterleiten an die Menii-View (menu.jsp) und Anzeigen von evtl. Fehlermeldungen.
menu.jsp veranlasst nun iber Javascript die Aktualisierung der einzelnen Sendeplan-
Ansichten.

Die Aktualisierung der Views erfolgt tiber den Aufruf des Servlets mittels URL.

Im Servlet werden die Parameter in der DataBean abgefragt.

Abfrage des Sendeplans bei SchedEx und Berechnung der Sendezeiten.

Nach erfolgreichem Laden des Sendeplans wird der Sendeplan mit neuen Sendezeiten in
DataBean zwischen gespeichert und dient als Vorlage fiir alle darauf folgenden
Darstellungs-Transformationen innerhalb der Session.

Transformation der Darstellung.

Uber das Response Objekt wird das Ergebnis an den Browser zuriick gesendet.

5.4. Verwalten mehrer Sendeplan Ansichten in einer Session
Die Parameter, die in der DataBean gespeichert werden, haben Giiltigkeit innerhalb einer Session

und bestimmen vor allem, welcher Sendeplan wie dargestellt wird. Offnet ein Anwender innerhalb
einer Session mehrere Browser-Fenster, um etwa unterschiedliche Sendepléne bzw. Sendeplan-
ansichten parallel zu betrachten, fiihrt dies zu unerwiinschten Nebeneffekten, wenn der Anwender
in einem Fenster Anderungen vornimmt, die in einem anderen nicht beriicksichtigt werden sollen.
Um dies zu vermeiden, bekommt jedes gedffnete Browser-Fenster bzw. jede Transformation eines
Sendeplans eine eigene IDzugewiesen. Dies geschieht folgendermafien:

Nach erfolgreichem Login und Auswahl des gewiinschten Sendetags und des Senders,
wird die Anforderung an action.jsp gesendet. Hier wird erkannt, dass ein neuer
Sendeplan angezeigt werden soll und die Methode generateID() in DataBean aufgerufen.
Diese liefert als IDeinen aktuellen Timestamp.

Die {ibertragenen Parameter aus der Benutzeranforderung werden mit dieser ID in der
DataBean abgespeichert. Konkret wird dies in DataBean mit einer HashMap realisiert.

Beim Weiterleiten zu action menu.jsp bzw. menu.jsp wird die ID jeweils mit
Ubertragen.

In menu.jsp erfolgt nun die Aktualisierung der eigentlichen Sendeplanansicht. Wie in
Abschnitt 5.3 beschrieben, erfolgt dies liber einen URL Aufruf, der mittels Javascript fiir
die betroffenen Frames ausgefiihrt wird. Dem URL Aufruf wird wiederum die ID als
Parameter mit iibergeben, so dass das TransformServlet diese als Parameter
entsprechend auswerten kann und nun bei der Konfiguration der Transformation die
Parameter in DataBean mit der entsprechenden IDabfragen kann.

Bei allen anderen Transformationen, die sich auf einen bereits angezeigten Sendeplan
beziehen, wird die ID mit der Anfrage {ibertragen und neue Parameter unter Verwendung
der IDin der DataBean hinzugefiigt. Es erfolgt die Bearbeitung der Schritte 3 und 4.
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Die ID kann als Parameter ebenfalls an XSLT (ibergeben werden und so in die erzeugten HTML
Seiten eingebunden werden. Soll von dieser HTML Seite aus eine Transformation gestartet werden
(etwa lber einen Javascript Befehl), kann die IDwieder an das Servlet ibergeben werden.

5.5. Die Kommunikation uiber Javascript
Wie bereits erwdhnt, ist die Oberflache der Anwendung in mehrere Frames unterteilt. Um zum einen
mehrere Frames gleichzeitig ansprechen zu konnen und zum anderen unterschiedliche
Technologien wie Java, HTML und Flash (ActionScript) miteinander zu verbinden, wird beim SchedEx
Viewer Javascript als Kommunikationsschicht verwendet.

5.5.1. Die Kommunikation zwischen Java, HTML und Javascript

Innerhalb des SchedEx Viewers ist es in bestimmten Ansichten wiinschenswert, dass dynamische
Aspekte (etwa ein Menii) angeboten werden, um zusatzliche Informationen anzuzeigen. Damit ist
meistens eine neue Transformation und somit ein Aufruf des Servlets verbunden. Um bei der
Transformation auf den richtigen Sendeplan zuzugreifen, muss die ID (siehe Abschnitt 5.4) bekannt
sein. Diese ID wird bei der erstmaligen Darstellung eines Sendplans erzeugt und als Parameter an
die JSPs weitergegeben, die die View erzeugen. Innerhalb der Views kann diese ID an Javascript
weitergegeben werden, indem in einer Seite bei jedem Neuladen eine Javascript Variable neu
geschrieben wird. Listing 5-1 zeigt dieses Verfahren in menu. jsp:

01: <%
02: String id = request.getParameter ("id") ;
03: %>
04: <script language="javascript" type="text/javascript"s>
05: var viewID = '<%= id %>';
06: </script>
Listing 5-1

Wird nun per Javascript eine Transformation gestartet, kann die ID als globale Variable referenziert
und wieder an das Servlet (ibergeben werden:

top.viewer.sendeplan.liste.body.location = transform?id='+viewID+'&view=2;

5.5.2. Die Kommunikation zwischen Flash und Javascript

Flash Anwendungen werden mittels <cbject> Tags in HTML eingebunden und bekommen eine
eindeutige ID zugewiesen. Damit sind sie in HTML Uber Javascript ansprechbar. Flash besitzt eine
Schnittstelle, die es ermoglicht, eine Untermenge von Javascript Funktionen auf Flash
Anwendungen auszufiihren, beispielsweise die Funktion Setvariable (name,value). Damit kénnen
Javascript Variablen an Flash {ibergeben werden. Auf der anderen Seite ist in Flash der Aufruf von
externen Javascript Methoden moglich. Dies geschieht {iber den ActionScript Befehl getURL (url).
Der Parameter url kann dabei als Javascript Aufruf dienen, z.B.

getURL ("javascript:callThisFunction() ") ;

Die entsprechende Funktion muss in der HTML Seite verfiigbar sein, in der auch die Flash
Anwendung eingebettet ist.
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5.6. Die Generierung der Sendeplan Ansichten

5.6.1. Verwendete Versionen von XSLT

Bei der Umsetzung des Entwurfs im Bereich der XSL Transformationen stellt sich die Frage, welche
Version dabei verwendet werden soll: Seit der Veroffentlichung der offiziellen Empfehlung von XSLT
1.0 im Jahre 1999 wurde XSLT weiter entwickelt. So existiert zum momentanen Zeitpunkt ein Entwurf
von XSLT 1.1, der allerdings nicht weiter entwickelt wird, aber dennoch in einigen XSLT Prozessoren
zumindest teilweise umgesetzt wird. Eine interessante Neuerung in XSLT 1.1 ist u.a. die Moglichkeit,
die Ausgabe in mehrere Dokumente aufzuteilen sowie eine standardisierte Einbindung von
extension functions.’”

Weiterhin zeichnet sich eine Empfehlung von XSLT 2.0%® ab, die wiederum vieles von dem aufgreift,
was in XSLT 1.1 bereits beschrieben wurde. XSLT 2.0 hat dabei vor allem die zusatzliche
Unterstiitzung von XML-Schemas, die vereinfachte Bearbeitung von Zeichenketten sowie eine
erleichterte Verwendung von XSLT zum Ziel. Die Abwartskompatibilitdt mit XSLT 1.0 soll dabei
erhalten bleiben.?

Da das Ziel dieser Arbeit neben der Evaluierung von XSLT auch eine mdglichst lauffahige
Anwendung ist, wird bei der Umsetzung der Stylesheets die Version 1.0 von XSLT verwendet, da sie
eine stabile Grundlage bildet und die groftmogliche Unabhadngigkeit von unterschiedlichen
Implementationen von XSLT Prozessoren bietet.

5.6.2. Verzeichnisstruktur der Stylesheets
Jeder Rolle ist ein Satz von XSLT Stylesheets zugeteilt. Jedes Stylesheet, das in einem solchen Satz
enthalten ist, ist fiir die Darstellung des Inhalts einer Teilsicht zustdandig. Die Zuordnung von
Stylesheet und der entsprechenden Sicht geschieht liber eine Ziffer am Ende des Dateinamens des
Stylesheets. Der Satz von Stylesheets einer Rolle ist in einem gesonderten Verzeichnis abgelegt.
Innerhalb einer Rolle wird nochmals zwischen den Ausgabeformaten HTML und PDF unterschieden,
was ebenfalls in der Verzeichnisstruktur beriicksichtigt ist.

So ist beispielsweise das Stylesheet, das fiir die Hauptsicht (View 1) der Rolle Sendeleiter (SL) unter
dem folgendem Pfad und Namen zu finden (relativ zum Context der Webanwendung):

xslt/SL/html/transform schedule 1.xsl

Alle Stylesheets einer Rolle sind im Wesentlichen fiir die Konfiguration des Layouts zustdndig; hier
wird als beschrieben, WIE die benétigten Informationen dargestellt werden. Zusatzlich ist im
Verzeichnis display des Ausgabeformats einer Rolle noch evtl. ein Stylesheet enthalten, in dem
allgemeine Parameter fiir die Formatierung des Layouts spezifiziert werden kénnen.

Das eigentliche Auslesen der Informationen aus den XML Daten des Sendeplans findet in
Stylesheets statt, die allgemein fiir alle Rollen verfiigbar sind und wiederum in getrennten
Verzeichnissen abgelegt sind. Konkret sind diese Stylesheets in den Verzeichnissen ALL und UTIL

37 vgl. [KAYo1], S. 42
38 [XSLT20]
3 vgl.[HOLo2], S. 29f.

Seite 57 von 75



Sebastian Platz Die Umsetzung

zu finden. In ALL werden zum einen Transformationen definiert, die den Inhalt auslesen und somit
auf den eigentlichen Sendeplan zugreifen miissen (die Transformationsschicht) und zum anderen
fur alle Rollen gultige Layout-Definitionen festgelegt (die Layoutschicht). In UTIL befinden sich
Stylesheets, die allgemein bendtigte Funktionen zur Verfiigung stellen, etwa die Konvertierung
einer Startzeit aus UTC Millisekunden in das Format HH:MM:SS oder Funktionen zur Manipulation
von String (die Umsetzung einer kleinen Bibliothek). Mit der Konzentrierung der Stylesheets an
einer zentralen Stelle soll erreicht werden, dass Anderungen im Datenmodell des Sendeplans (der
DTD) nur in diesen Stylesheets beriicksichtigt werden miissen.

=& xslt
=& ALL
- e F
* (& display Layout
Allgemeine Stylesheets X table cels.xol «——
[ transform_schedule.xsl
+ (= pdf
+-= xml
+ (= RED
/ + (= SAW
& 56
=& sL
== html
+ (= display
[¥) transform_schedule_1.xsl
Rollenspezifische Stylesheets < X transform_schedule_11.xs|

[X) transform_schedule_12.xsl

Transformation

[¥] transform_schedule_2.xsl Layo ut einer Rolle
[X) transform_schedule_4.xsl

[X) transfarm_schedule_S.xsl
[¥) transform_schedule_7.xsl
+ = pdf
& = TAL
Allgemeine Stylesheets —— = = umL

(Blbllothek) [X) pre_process_times.xs

Abbildung 5-4 Verzeichnisstruktur der Stylesheets

5.6.3. Aufbau der Stylesheets
Um auf die eben erwdhnten Funktionalitdten der allgemeines Stylesheets zugreifen werden kénnen,
werden diese mittels <xsl:include> in das jeweilige Stylesheet, das die Darstellung des
Sendeplans tbernimmt, eingebunden. Um dabei den Import etwas iibersichtlicher zu gestalten
haben die Templates, die aus Stylesheets der UTIL ,,Bibliothek” stammen, den entsprechenden
Prafix UTIL. Beispielsweise erfolgt der Aufruf einer Methode (eines Templates), die Zeitangaben
konvertieren soll, in etwa so:

01: <xsl:include href="../../UTIL/times.xsl"/>
02: <!-- Dieser Aufruf erfolgt imnerhalb des Darstellungs-Stylesheets -->

03:
04: <xsl:call-template name="“UTIIL FORMAT TIME"“>
05:  <xsl:with-param name="time” select="S$var of this stylesheet”/>
06: </xsl:call-tenplate>
Listing 5-2

Die folgende Abbildung soll das Zusammenspiel der einzelnen Stylesheets aus den unter-
schiedlichen "Schichten” nochmals verdeutlichen. Hier muss erwdhnt werden, dass diese
Schichten auf rein konzeptioneller Ebene existieren. Durch die <xsl:include> Anweisung werden
zum Zeitpunkt der Transformation mehrere vereinzelte Stylesheets zu einem einzigen zusammen-
gefasst. Beim Start der Transformation wird der Namen des {ibergeordneten Stylesheets an den
Transformer libergeben, das die grundlegenden Definitionen zu Layout und Inhalt enthalt und die
erforderlichen Stylesheets einbindet.
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transform_schedule_1.xsl
<xsl:stylesheet>

<xsl:include href="../ALL/transform_schedule.xsl”/>
<xsl:include href="../UTIL/util.xsl”/>
<xsl:include href="../ALL/table_cells.xsl”/>
<html>
<body>
<xsl:apply-templates select="SCHEDULE_ITEM"/>
</body>
</html>

<xsl:template match="SCHEDULE_ITEM">
<table>
<tr>
<xsl:call-template name="TABLE_CELL TITEL"/>
</tr>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

<xsl:stylesheet> table_cells.xsl

<xsl:template name="TABLE CELL_ TITEL">
<td>

templates select="DISPLAY TITLE">

</td>
</xsl:
tylesheet>

util.xsl

<xsl:stylesheet>
<xsl:template name="UTIL_FORMAT TEXT">
<xsl:param name="text”/>
<!-- Formatierung des Textes -->

transform_schedule.xsl

<xsl:stylesheet>
<xsl:template match="DISPLAY TITLE">
xsl:call-template name="UTIL FORMAT TEXT">
<xsl:with-param name="text" select="text()"/>
</xsl:call-template>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Layout J

Transformation
Allg. Bibliothek J

Abbildung 5-5 Zusammenhang zwischen den einzelnen Stylesheets

5.6.4. Die Konfiguration einer Transformation

Das TransformServlet erwartet im Wesentlichen zwei Parameter, die bestimmen, welche
Transformation ausgefiihrt werden soll:

1. Das Ausgabeformat (ouput)
2. Die Teilsicht (view)

Um auf Parameter wie Datum, Sender oder das aktuelle Benutzerprofil zugreifen zu kénnen, die von
den JSP Controllern in DataBean gesetzt werden, muss zudem noch eine ID iibergeben werden,
unter der diese Parameter abgespeichert wurden. Anhand der Parameter view, output sowie
profile werden das Verzeichnis und der Dateiname des zu verwendenden Stylesheets bestimmt.

Als weiterer Parameter kann dem Servlet noch der Namen des XSLT Prozessors iibergeben werden,
der fiir diese Transformation verwendet werden soll. Als Standard Prozessor wird Saxon verwendet,
da sich diese Implementation in der Praxis als deutlich performanter im Vergleich zu Xalan erwiesen
hat. Der Prozessor wird {iber JAXP als System Eigenschaft gesetzt, bei der anschlieRenden
Instantiierung des Transformers liber TransformerFactory wird dabei die zuvor gesetzte konkrete
Implementierung verwendet:

01: private static final String SAXON = "com.icl.saxon.TransformerFactoryImpl";

02: //..
03: String processor = SAXON;
04: System.setProperty ("javax.xml.transform. TransformerFactory", processor) ;

Listing 5-3

In Abhdngigkeit des angeforderten Ausgabeformats (HTML, XML oder PDF) wird der ContentType
des response Objekts mit gesetzt. Handelt es sich dabei um HTML oder XML, ist es ausreichend, als
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das ServletOutputStream Objekt als Ergebnis der Transformation anzugeben, wie in Listing 5-4 zu

sehen ist:
01: public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
02: throws ServletException, IOException
03: {
04: // .
05: String o = request.getParameter ("output") ;
06: int output = Integer.parselnt (o) ;
07:  ServletOutputStream writer = response.getWriter() ;
08: Result result = new StreamResult (writer) ;
09: // Deklaration von xslSource und xmlSource
10: doTransform(xslSource, xmlSource, result, output) ;
11: }
12:
13: public OutputStream doTransform(Source xslSource, Source xmlSource,Result
14: outResult, int output) throws TransformerConfigurationException,
15: TransformerException, IOException
16: {
17: //...
18: TransformerFactory tFactory = TransformerFactory.newInstance() ;
19: Transformer transformer = tFactory.newlransformer (xslSource) ;
20: transformer. transform (xmlSource, outResult) ;
21: [/
22: }

Listing 5-4

Wie in Zeile 31 in Listing 5-5 zu sehen ist, gibt die Methode doTransform() ein Objekt vom Typ

OutputStreamzuriick. Dieses Objekt ist dann ungleich null, wenn als Ausgabeformat PDF verlangt

wird und das Ergebnis der Transformation (result) entsprechend gesetzt wird (siehe Zeile 15):

0l:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:
11:
12:
13:
14:

15

16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24 :
25:
26:
27:
28:

public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException
{
// Nach dem Setzen der Parameter (siehe Listing 5-4)
// Bufruf der transform() Methode
ByteArrayOutputStream stream = (ByteArrayOutputStream)doTransform(
xslSource, xmlSource,outResult,output) ;
if (stream!=null)
{
response. setContentLength (stream.size()) ;
writer.write (stream.toByteArray()) ;
writer.flush() ;
}
}
: public OutputStream doTransform(Source xslSource, Source xmlSource,Result
outResult, int output) throws TransformerConfigurationException,
TransformerException, IOException
{
ByteArrayOutputStream buffer = null;
Result result = null;
switch (output)
{
case PDF':
buffer = new ByteArrayOutputStream() ;
Driver driver = new Driver() ;
driver.setRenderer (Driver .RENDER PDF) ;
driver.setLogger (new ProgressLogger()) ;
driver.setOutputStream (buffer) ;
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29: result = new SAXResult (driver.getContentHandler()) ;
30: break;

31: default:

32: result = outResult;

33: break;

34: }

35: // nach der der Transformation (siehe Listing 5-4, Zeile 18-20)
36: if (buffer != null)

37: buffer.close() ;
38: return buffer;
39: }

Listing 5-5

Im Internet Explorer kann je nach Version nicht davon ausgegangen werden, dass das Setzen des
ContentType ausreicht, damit ein PDF erkannt wird und das Adobe Plugln geéffnet wird. Vielmehr
wird im Internet Explorer zusatzlich die Endung der zu o6ffnenden Datei untersucht. Um allen
Versionen das automatische Offnen des Plugins garantieren zu kénnen, wird in der web.xml des
SchedEx Viewers das folgende Servlet-Mapping fiir das TransformServlet festgelegt:

01: <servlet-mappings
02: <servlet-namesTransformServlet</servlet-name>
03: <url-patterns/transform.pdf</url-pattern>
04: </servlet-mapping>
Listing 5-6

Die Transformation der Druckausgabe kann nun wie folgt iiber Javascript gestartet werden:

liste.body.location = transform.pdf?view=1&output=1;

5.6.5. Die Berechnung der Sendezeiten

Wie in den Anforderungen bereits spezifiziert (siehe FA 09), miissen die in einem Sendeplan
enthaltenen Startzeiten der Sendeelemente bei der Darstellung tiberpriift werden und Liicken oder
Uberlappungen entsprechend dargestellt werden. Bei der Uberpriifung der Startzeiten wird davon
ausgegangen, dass in einem Sendeplan Elemente auftreten, deren Startzeit definitiv fest ist. Dies
wird dadurch ausgedriickt, dass im Element SCHEDULE ITEM ein Element START vorhanden ist,
dessen Attribut FIX den Wert 1 zugewiesen bekommt. Fiir alle SCHEDULE ITEMs, die zwischen zwei
solchen Elementen liegen, muss nun die Startzeit in Abhdngigkeit von der Startzeit des unmittelbar
vorhergehenden fixen Elements und den Ldngen der anderen vorhergehenden SCHEDULE ITEMS
ermittelt werden. Hierbei kann es zu Abweichungen von der Startzeit kommen, die bereits in einem
SCHEDULE ITEM eingetragen sind (Fixzeit Verletzungen). Da ein Sendeplan durchaus in einer
Version in der Datenbank gespeichert werden kann, in der solche Verletzungen auftreten, und diese
Verletzungen erst bei der Betrachtung des Sendeplans von Bedeutung sind, findet diese
Uberpriifung wihrend der Transformation mit XSLT statt.

Bei der Berechnung der Sendezeiten stellt sich allerdings das folgende Problem: Jedes
SCHEDULE_ITEM muss ein Langenangabe im Format HH:MM:SS enthalten und kann zudem noch
eine Ldngenangabe in Millisekunden enthalten. Eine einfache Berechnung der Langen mittels der
XSLT Funktion sum() ist nur dann mdglich, wenn die Lédngen in Millisekunden angegeben sind. Ist
dies nicht der Fall, muss zundchst die Langeangabe im Format HH:MM:SS in Millisekunden
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umgerechnet werden, bevor sie zur Gesamtsumme der Langen addiert werden kann. Genau hier
macht sich allerdings die Tatsache, dass in XSLT keine mehrfache Zuweisung einer Variablen
moglich ist, bemerkbar (siehe dazu Abschnitt 2.3.3). Hier kommt nun das Muster Computional
Patterns zum Einsatz, das in Abschnitt 2.3.6 vorgestellt wird. Dabei wird in jedem SCHEDULE ITEM
wie folgt vorgegangen:

1. Ermittle die Position P, des vorhergehenden SCHEDULE ITEMs A, dessen Startzeit fix ist.

2. Ermittle die Position Py des ersten nachfolgenden SCHEDULE ITEMs B, dessen Startzeit fix ist.

3. Bilde die Summe der Léngen aller SCHEDULE ITEMs, deren Position grofier P, und kleiner als die
eigene Position Pgist.

4. Priife nun, ob in den in 3. ermittelten SCHEDULE ITEMs Elemente enthalten sind, die keine
Langenangaben in Millisekunden enthalten.

a. Ist dies der Fall, wird die Berechung dieser Ldnge iiber den rekursiven Aufruf des
Templates <xsl:template name="CALCULATE TIMES"> gestartet. Dieses Template
erhdlt als Parameter die Position des ersten Elements, das keine Langenangabe in
Millisekunden enthdlt, die Position des letzten zu (berprifenden (P.-1) als
Abbruchbedingung sowie die bisher ermittelte Summe der Langen iibergeben. Im
Template wird nun die Ldange eines Elements in Millisekunden konvertiert und zur
iibergebenen Summe addiert. Ist die Position des soeben iiberpriiften Elements kleiner
als die Abbruchbedingung, ruft sich das Template erneut auf und iibergibt dabei die
neue Startposition und die aktualisierte Zwischensumme.

b. Ist die Abbruchbedingung erfiillt, so gibt das Template die ermittelte Summe zuriick.
Diese wird mit der in 3. ermittelten Summe und der Startzeit von Element A addiert.
Damit steht die Startzeit des SCHEDULE ITEMs fest.

5. st P=Pg-1, wird die neu ermittelte Startzeit wird mit der bereits vorhanden verglichen. Kommt
es hier zu Abweichungen, wird dies als FIX ERROR im SCHEDULE ITEM festgehalten. Bei allen
anderen SCHEDULE ITEMs wird die neu berechnete Startzeit direkt ibernommen.

Da sich die Performance einer Transformation bei steigender Anzahl an Rekursionsschritten
deutlich verschlechtert, wird, wie im Entwurf (siehe Abschnitt 4.3.1) bereits erwadhnt, die
Berechnung der Sendezeiten in eine explizite Transformation ausgelagert und der Sendeplan mit
den neu berechneten Startzeiten als Grundlage fiir darauf folgende Transformationen zur
Erzeugung der Darstellung verwendet. Um die Performance weiter zu verbessern, wird bei der
Berechnung der Sendezeiten der XSLT Prozessor Saxon verwendet, der im Vergleich zu Xalan
deutlich kiirzere Zeiten bei der Transformation liefert.

5.6.6. Die Druckausgabe

Zur Erzeugung einer Druckausgabe wird auf die Funktionen von XSL-FO (Formatting Objects)
zuriickgegriffen und als Ergebnis ein Sendeplan im Portable Document Format (PDF) geliefert. XSL-
FO bedient sich einer eigenen Syntax, die ebenfalls auf der XML Syntax basiert und verwendet
standardgemdfl das Préafix fo. Bei den Transformationen zur Erzeugung eines PDfs sind alle
Formatierungsanweisung beziiglich der Druckausgabe in der Layoutschicht enthalten; zur
Darstellung bzw. Auswertung des eigentlichen Inhalts wird auf die gleichen Stylesheets (in der
Transformationsschicht) zugegriffen wie bei der Erzeugung der Bildschirmdarstellung.
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Vorgehen
Zundchst werden bei der Erzeugung einer Druckausgabe die wesentlichen Eigenschaften des
Dokuments festgelegt. Dazu werden im <fo:root> Element die folgenden Eigenschaften definiert:

1. <fo:simple-page-masters>. Hier erfolgt die Definition von Seitentypen und deren Unterteilung

in die folgenden Bereiche:
a. <fo:region-before> Die Kopfzeile des Dokuments
b. <fo:region-body> Der Bereich zur Darstellung des eigentlichen Inhalts.
c. <fo:region-afters Die FuBzeile des Dokuments.

2. <fo:page-sequence-master> Hier wird die Reihenfolge von unterschiedlichen Seitentypen
definiert werden. Konkret wird bei der Druckausgabe nur ein Seitentyp definiert.

3. <fo:page-sequence> Hier erfolgt unter Verweis auf einen page-sequence-master die
Darstellung des eigentlichen Inhalts in den jeweiligen Bereichen (1.a bis 1.c) einer Seite. Hier
wird mit <fo:table> Elementen gearbeitet, deren Spalteninhalt von den Templates in der
Transformationsschicht geliefert wird.

Wie schon in Abschnitt 2.3.5 erwahnt, ist mit der verwendeten Version von fop keine vollstdandige
Umsetzung der XSL-FO Spezifikation moglich. Dieser Umstand muss bei der Implementierung
beriicksichtigt werden und fiihrt letztendlich dazu, dass die Stylesheets zur Generierung der
Druckausgabe hdufigen Tests unterzogen werden, um sicher zu stellen, dass alle Anweisungen vom
Prozessor erkannt und umgesetzt werden konnen. Ein Auszug aus der Druckausgabe eines
Sendeplans findet sich im[Anhang]dieser Arbeit.

5.7. Die Fortschritts-Anzeige

5.7.1. Die Erzeugung von Fortschrittsmeldungen

Da die Dauer der Darstellung eines Sendeplans inklusive Berechnung der Sendezeiten durchaus im
Bereich mehrer Sekunden liegen kann, ist es sinnvoll, dem Anwender den Fortschritt eines
Transformationsprozesses anzuzeigen. Dem verwendeten XSLT Prozessor kdnnen dazu Listener
Klassen zugewiesen werden, die bestimmte Meldungen des Prozessors abfangen kdnnen. Diese
Meldungen werden in XSLT {iber das Element <xsl:message> produziert. Beim Start einer
Transformation wird eine Transformer Instanz erzeugt, die einen Listener zugewiesen bekommt.
Der Listener wiederum schreibt alle Meldungen, die er vom Prozessor erhdlt, in eine
ProgressBean Instanz, die einmalig in einer Session instanziiert wird. Das folgende Listing ist ein
Auszug aus TransformServlet:

01l: progress = (ProgressBean) session.getAttribute ("progress");
02: //..

01: Transformer transformer = tFactory.newIlransformer() ;
02: transformer.setErrorListener (new Progresslistener (progress)) ;

Listing 5-7

In der Listener Klasse wird die Methode warning() implementiert, die die Meldung des

Transformers in ProgressBean schreibt:

01: public void warning(TransformerException e) {

Seite 63 von 75



Sebastian Platz Die Umsetzung

02: String message = e.toString() ;

03: progress.setMessage (message) ;
04: }
Listing 5-8

Innerhalb der Stylesheets wird zundchst die Anzahl der gesamten Elemente ermittelt. Bei jedem
Element das transformiert wird, wird der relative Fortschritt berechnet und mittels <xs1 :message>
an den Listener weitergeleitet. Dieser speichert den Wert iiber einen Methodenaufruf in der Klasse
ProgressBean ab. Auf diese Klasse kann nun von anderen Stellen zugegriffen werden.

5.7.2. Die Anzeige des Fortschritts
Wie bereits im Entwurf erldutert, wird die Anzeige des Fortschritts von einer Flash Anwendung mit
Hilfe von Flash Remoting MX iibernommen. Uber diesen Mechanismus lassen sich die in
ProgressBean gespeicherten Fortschrittsmeldungen clientseitig abrufen und darstellen.

Um Flash Remoting nutzen zu kénnen, muss zum einen Gateway auf dem Webserver installiert sein,
das die Anbindung an die Webanwendung realisiert. Dazu wird eine entsprechende jar Datei von
Macromedia in das Ressourcen Verzeichnis der Webanwendung abgelegt. Das Gateway behandelt
vor allem die Konvertierung von Java Objekten in Objekte der Flash-eigenen Programmiersprache
ActionScript und umgekehrt. Zum anderen miissen auf der Clientseite ActionScript Bibliotheken in
die Flash Anwendung eingebunden werden, die die Funktionalitaten wie Verbindungsaufbau und
Serialisierung von ActionScript Objekten bereitstellen. Diese Bibliotheken sind im Umfang von Flash
Remoting MX enthalten.

Greift das Flash Gateway auf Java Objekte zu, wird bei jedem Methodenaufruf in Flash ein neues
Java Objekt erzeugt. Somit wiirden beim Abfragen der Fortschrittsmeldungen stets neue
ProgressBean Instanzen erzeugt, die keine entsprechenden Meldungen enthalten kénnen. Um dies
zu vermeiden, wird die Klasse ProgressDelegate zwischen Flash Gateway und ProgressBean
geschaltet. ProgressDelegate erhdlt bei einer Transformation eine Instanz von ProgressBean,
deren Referenz in einer statischen Variablen abgespeichert wird, so dass alle ProgressDelegate
Instanzen stets auf dasselbe Objekt zugreifen und die darin enthaltenen Meldungen iiber das
Gateway weiter an die Flash Anwendung im Client weiter vermitteln kdnnen.

Client Server
Flash . ) . FlashGatewvay SchedExviewer
Actionscript Ohjekt
________ =t % ProgressDelegate Transformer
==pgll=H

[
<=aCCesgEs :

|
<<accessxx |

| !

ProgressBean ProgressListenar
=2accesgss
.<___

Abbildung 5-6 An der Fortschrittsanzeige beteiligte Komponenten
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Dem Gateway muss mitgeteilt werdeb, welchen Dienst (welche Java Komponente) es unter welcher
URL erreichen kann. Dies wird in diesem Fall zunachst in der Flash Anwendung festgelegt:

01: var serviceName = "com.prosieben.psi.procseco.schedex.viewer.ProgressDelegate";
02: var gatewayURL = "http://localhost:8080/SchedExViewer/gateway" :

03: NetServices.setDefaultGatewayUrl (gatewayURL) ;

04: var gatewayConnnection = NetServices.createGatewayConnection() ;

05: var progressService = gatewayConnnection.getService (serviceName, this);

Listing 5-9

Auf der Variablen progressService (Zeile 5) kdnnen nun die public Methoden aufgerufen
werden, die in ProgressDelegate deklariert sind und damit die Fortschrittsmeldungen in
ProgressBean abgefragt werden. Unter der Adresse in der Variablen gatewayURL (Zeile 3 und 4) ist
das Flash Gateway in Form eines Servlets zu finden, das die Konvertierung der Objekte {ibernimmt.
Das Gateway wird von Macromedia zur Verfiigung gestellt.

“% Lade Sendeplan...
Berechne Zeiten: 66 %

Abbildung 5-7 Die Fortschrittsanzeige

Bei den ersten Tests des SchedEx Viewers hat sich allerdings gezeigt, dass keine verldssliche
Fortschrittsanzeige moglich ist, wenn die entsprechende Flash Anwendung in derselben Browser
Instanz gestartet wird wie der SchedEx Viewer. Wird Flash als eigenstdandige Anwendung gestartet
und fragt parallel zur Transformation die Meldungen auf dem Server ab, so werden die
Fortschrittsmeldungen wie in Abbildung 5-7 zuverldssig angezeigt.

5.8. Der ItemTracker
Mit dem ItemTracker wird dem Anwender die Moglichkeit geboten, sich das zum momentanen
Zeitpunkt ausgestrahlte Element anzeigen zu lassen bzw. ndhere Informationen dariiber zu
erhalten.

WV. Mracking[iode - pintormation’
i@ LNr 144 [ Linge: 00:13:47,01 ] 93 % V" [service
[Timer ausblenden] Montag, 26. April 2004 (V) 14:59:20

Sendeplan

B 265.04.2004 ProSieben ItemTracker mit der Auslastung (absolut): 03:21:00

Restldnge des ausge- (relativy: 13.85 %

Sender: ProSieben strahlten Elements.

Opt. Minute: 54 R

Anmerkung: ENDGULTIGER SENDEPLAN

LNr Beginn VPS MID-Seg. / TC Lange Titel Kategorie Info

o FADDJKMK s Die Abschlussklasse 2004 | ABSCHLUSSKLASSE ) -

I ik e 10:00:00,00-10:43:4743 “°134 5003 - 2004, DIE (AB 09-303) (2004.04.26)  TEIL A 2 ignzeien)]

gewinnen) markiert und kann ent-

192309/ 444608 GWT30- Y TIME; (Mo .
o PTODJGNY . ; : Das aktuelle Element wird
145 151211 00:00:00,00-00:00:30,00 00:00:22 (Einsatz nur in ARABELLA f AK ONFREUND
sprechend angezeigt werden.

Abbildung 5-8 Der ItemTracker

5.8.1. Funktionsweise
Beim Laden eines Sendeplans wird der ItemTracker (ber Javascript benachrichtigt und kann
wiederum iber Javascript das Datum des angeforderten Sendeplans abfragen. Stimmt das Datum
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mit dem tagesaktuellen Datum {iberein, so hat der Anwender die Méglichkeit, den ItemTracker zu
starten.

Beim Start des ItemTracker erfolgt eine einmalige Anforderung des Sendeplans beim Server. Als
Ergebnis der Anforderung wird ein XML Stream geliefert. Dabei kann der Vorteil genutzt werden,
dass Flash eigene Objekte und Methoden zur Bearbeitung von Daten im XML Format bietet. In den
XML Daten sind nur fiir den ItemTracker relevante Daten enthalten (beispielsweise die Startzeit und
die Lange eines Elements), die Erzeugung des XML Formats erfolgt (iber eine erneute XSLT
Transformation (zur Konfiguration einer Transformation siehe Abschnitt 5.6.4). Der ltemTracker
ermittelt anhand der aktuellen Uhrzeit das momentan ausgestrahlte Element und die verbleibende
Dauer. Dauer und Laufende Nummer werden im ItemTracker angezeigt, iiber den Aufruf von
Javascript Methoden aus Flash heraus wird das aktuelle Element markiert und, wenn vom Anwender
gewiinscht, in der Hauptsicht angezeigt.

5.9. Der StreamingBrowser
Mit dem StreamingBrowser wird dem Anwender Zugriff auf das LowRes Material eines Sendetags
zur Verfligung gestellt, das auf einem entsprechenden Streaming Server abgelegt ist (siehe FA11 in
Kapitel 3). Der StreamingBrowser wird tber einen Link im Meni gestartet und in einem neuen
Fenster dargestellt. Der Einsatz des StreamingBrowser ist zundchst mit der Rolle RED (Redaktion)
verkniipft und kann nur bei der Auswahl des entsprechenden Profils gestartet werden.

- Streaming Browser - Microsoft Internet Explorer provided by ProSiebenSat.] Media AG
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Abbildung 5-9 Der StreamingBrowser
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5.9.1. Funktionsweise

Der StreamingBrowser greift auf den WindowsMedia Player (WMP) zum Betrachten von Video
Streams zuriick. Prinzipiell lieBe die ben&tigte Funktionalitdt allein mit dem WMP abdecken; da bei
der verwendeten Version 9.x des WMP die Funktionen der Playlist stark eingeschrankt sind, sobald
auf Videostreams zugegriffen wird, die auf einem Server liegen, ist die Playlist Funktionalitat
nochmals in Javascript implementiert. Prinzipiell wird dabei erneut eine Anforderung an das
TransformServlet gesendet, das iiber eine XSL Transformation aus dem aktuellen Sendeplan eine
Playlist im ASX Format generiert und an den StreamingBrowser zuriicksendet.

Der StreamingBrowser bedient sich JSPs und Frames bei der Darstellung. Im linken Frame wird der
Player dargestellt und im rechten Frame die Playlist. Hat der Player die Playlist erfolgreich
eingebunden, wird das Playback automatisch gestartet. Parallel dazu wird die Playlist als Javascript
Objekt iiber einen Funktionsaufruf an die Playlist JSP lbergeben. Dort wird sie entsprechend
dargestellt und erlaubt zudem eine Anderung der Reihenfolge der Elemente. Diese Anderung wird
nur lokal an dem Playlisit Objekt vorgenommen und bewirkt keinerlei Verdnderungen an der Playlist
des zugrunde liegenden Sendplans.
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6.Fazit

Zum Schluss dieser Arbeit sollen die Erkenntnisse der einzelnen Bereich nochmals
zusammengefasst werden und Ausblick auf mégliche zukiinftige Anderungen und Erweiterungen
gegeben werden.

6.1. Die Anwendung von XSLT
Die Bearbeitung und Erstellung von XSL Stylesheets ist aufwandig. Zwar gibt es inzwischen Tools,
die eine automatisierte Erzeugung von Stylesheets bieten; bei der Verwendung von XSLT als
Programmiersprache erweist sich XML Syntax, die ihre Vorteile in anderen Bereichen findet,
beziiglich der Ubersichtlichkeit und der schnellen Implementierung von Funktionen und Methoden
als hinderlich.

Mit den in Abschnitt 2.3.6 vorgestellten Entwurfsmustern lassen auch komplexe Funktionen in XSLT
umsetzen. Damit kann in XSLT eine wesentlich umfangreichere Neustrukturierung und
Formatierung von XML und HTML Dokumenten betrieben werden als vergleichsweise mit CSS.

6.2. Die Einbindung

Das Angebot frei verfiigbarer XSLT Prozessoren ist relativ konstant geblieben. Gerade beziiglich
XSL-FO, also bei der Erzeugung einer Druckausgabe zeigt sich, dass die Spezifikation von XSL-FO
sehr komplex ist. Dementsprechend wenig Implementationen, die eine volle Unterstiitzung dieses
Standards bieten, sind zu finden. Hierbei sind kommerzielle Produkte in den Punkten Konformitat
und Performance durchaus im Vorteil; deren grofler Nachteil sind allerdings die teilweise hohen
Kosten, die mit der Anschaffung verbunden sind. Somit sind sie wohl erst dann von Interesse, wenn
die Erzeugung einer Druckausgabe

= wesentlicher Bestandteil der Anwendung ist,

= die Anzahl der Anwender eine Groflenordnung erreicht, in der die Performance
ausschlaggebend fiir die sinnvolle Nutzung der Anwendung ist und auBerdem

= die Art und Weise der Druckausgabe so beschaffen ist, dass ein FO Prozessor mehr
Unterstiitzung bieten muss, als die momentan frei verfiigbaren Implementationen.

Ist dies nicht der Fall, so miissen wohl bei Entwicklung von Stylesheets Abstriche hinsichtlich
Komfort und Anwenderfreundlichkeit gemacht werden.

Mit JAXP werden fiir die Einbindung von Prozessoren in Java gute Mechanismen zur Verfiigung
gestellt, die eine flexible Anpassung an unterschiedliche Implementationen ermdglicht.

6.3. Die Webanwendung
Zu einem Last-Test der Anwendung ist es wadhrend der Entstehung der Arbeit nicht mehr
gekommen, so dass sich Vergleiche mit anderen professionellen Frameworks nicht méglich sind. Es
lasst sich allerdings feststellen, dass sich die Gesamtperformance der neuen Anwendung deutlich
verbessern lie im Vergleich zum ersten Prototyp der Anwendung. Dabei spielen mehrere Faktoren
eine Rolle:

Seite 68 von 75



Sebastian Platz Fazit

= Die Auswahl des XSLT Prozessors. Hierbei erweist der Einsatz von JAXP als sehr vorteilhaft,
da damit eine Unabhdngigkeit der Anwendung von Prozessoren eines bestimmten
Herstellers erreicht werden kann und zudem die Verwendung zukiinftiger, JAXP konformer
Prozessoren unterstiitzt wird.

= Die Funktionalitdaten, die mittels XSLT abdeckt werden sollen. Das betrifft vor allem die
Rekursion bei der Berechnung der Sendezeiten - wird dieser Teil nicht mehr benétigt, weil
die XML Vorlage schon dementsprechende Informationen bzw. Informationen in einen
giinstigeren Format bereit halt, so lassen sich die anfanglichen Ladezeiten des Sendeplans
noch einmal deutlich verkiirzen.

= Zudem erweist sich die Kombination von XSL und CSS als sinnvoll, da bestimmte Bereiche
des Layouts nicht "hart codiert” werden miissen, sondern noch einmal ausgelagert werden
kdnnen.

= Ebenso hat sich die Trennung der Transformation in unterschiedliche Bereiche (Darstellung
und anfangliche Berechnung) als vorteilhaft fiir die Performance erwiesen.

Die Performance des SchedEx Viewers lasst sich in Zukunft weiter verbessern. Mogliche Ansatze
hierzu sind unter anderem:

= Das Zwischenspeichern (Cachen) von Transformer Instanzen. Zur Darstellung eines
Sendeplanswird ein Transformer zusammen mit einem Stylesheet instanitiert. Diese
Instanzen konnen in einem Cache gehalten werden, so dass bei einer erneuten
Transformation mit dem gleichen Stylesheet die bereits vorhandene Transformer Instanz
verwendet werden kann.

= Bei der Berechnung der Sendezeiten kann ein weiterer Zwischenschritt eingefiihrt werden,
in dem zunéchst die Sendezeiten in ein einheitliches Format gebracht werden. Damit lieBe
sich die Berechung ohne Rekursion vornehmen und damit die Performance deutlich
verbessern.

Beziiglich der Wartbarkeit und Erweiterbarkeit der Stylesheets ist der beschriebene modulare
Aufbau von mehreren kleineren Stylesheets der Verwendung von einigen wenigen, dafiir umso
groBeren Stylesheets, sicherlich vorzuziehen; dies gilt insbesondere dann, wenn man sich nochmals
die zuvor erwdhnte mangelnde Nachvollziehbarkeit von in XSLT programmierten Funktionen vor
Augen hélt. Hier macht sich das Fehlen einer einheitlichen Dokumentation des Quellcodes, wie es
etwa mittels Javadoc bei Java Programmen moglich ist, deutlich bemerkbar.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die von XSLT gebotenen Mdoglichkeiten sehr
umfangreich sind. In Kombination mit XML und XSLT ldsst sich eine Trennung von Inhalt und
Darstellung von Daten recht schnell, recht einfach und konsistent erreichen. Somit scheinen sich die
Bemiihungen des w3 Konsortiums um eine Verbesserung des urspriinglichen SGML und DSSSL
Ansatzes gelohnt zu haben. Die Tatsache, dass sowohl XML als XSLT (und alle dazugehérigen
Substandards) kontinuierlichen Entwicklungsprozessen unterworfen sind, kann als Zeichen eines
weit verbreiteten Interesses an diesen Technologien gesehen werden und dementsprechend positiv
bewertet werden.
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Abkiirzungsverzeichnis

Abkurzungsverzeichnis

API
CSS
DOM
DSSSL
DTD
EJB
FA

IRI
J2EE
JSP
MvC
NFA
PDF
PSI
RUP
RED
SAW
SAX
SG
SGML
SL
SOAP
URI
URL
W3C
WMP
WYSIWYG
XML
XPath
XSL
XSL-FO
XSLT

Application Programming Interface
Cascading Stylesheet
Document Object Model

Document Style Semantics and Specification Language

Document Type Definition
Enterprise JavaBean
Funktionale Anforderung
Internationalized Resource Identifier
Java 2 Enterprise Edition

Java Server Page
Model-View-Controller
Nicht-Funktionale Anforderung
Portagble Document Formate
ProSieben Information Service
Rational Unified Process
Redaktion

Sendeabwicklung

Simple API for XML

Sendegrafik

Standard Genralized Markup Language
Sendeleiter

Simple Object Access Protocoll
Uniform Resource Identifier
Uniform Resource Locator
World Wide Web Consortium
Windows Media Player

What You See Is What You Get
eXtensible Markup Language
XML Path Language

eXtensible Stylesheet Language
XSL Formatting Objects

eXtensible Stylesheet Language Transformations
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