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0 Abstract 3

Abstract

Denne rapport omhandler udviklingen af en webservice, der tilbyder transformering af et
domeenespecifikt XML sprog til forskellige diagrammer, repraesenteret i SVG. Projektet er
udarbejdet i samarbejde med IBM Zurich Research Lab med det formal, at reprasentere
og visualisere resultater fra et passagersimuleringssystem udarbejdet hos IBM. Fglgende
diagramtyper er understgttet: lagkagediagram, sgjlediagram samt punktdiagram. Trans-
formeringen er foretaget med XSLT, hvor hver diagramtype har sin egen XSL stylesheet.
Transformeringen fungerer efter hensigten.

Nggleord: XML SVG PDF iText Stylesheet XSL XSLT Webservices SOAP
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Forord

Denne rapport er en del af et 4-ugers projekt pa Internet og Software Teknologi linien ved
IT Universitetet i Kebenhavn. Projektet er blevet til i samarbejde med IBM Ziirich Research
Laboratory i Schweiz, hvor projektgruppen har arbejdet i fire uger pa PaxFlow projektet.
Rapporten er udarbejdet af Ulf Holm Nielsen, Mads Danquah og Thomas Riisbjerg.

En elektronisk udgave kan hentes pa http://www.napalminthemorning.dk/svg/rapport.
pdf

Tak til Richard Bodi, Markus Kunz, Christopher Giblin og Ulrich Schimpel for veerdifuldt
input i lgbet af projektet. Tak til Henning Niss for god vejledning. Tak til Linda for korrektur
og generel overbaerenhed. Tak Lucas Heusler og Douglas Dykeman for at ggre opholdet ved
IBM Research i Ziirich muligt. Og ikke mindst tak til alle i kantinen.

Lasevejledning

Indledning giver en kort introduktion til hvad der skal laves og i hvilken sammenheng.
Dette munder ud i en indledende kravspecifikation.

Analyse introducerer de problemstillinger der skal behandles i forbindelse med projektet,
og hvordan de tenkes grebet an. Afsnittet slutter med en udvidet kravspecifikation

der danner basis for design og implementeringen.

Design afsnittet forklarer de overordnede ideer bag designet af systemet og hvordan det
passer ind i PaxFlow.

Implementering gennemgér hvordan XML-transformationer, webservices og resten af ko-
den er valgt implementeret.

Afpregvning vil gennemgé hvordan de enkelte dele af lgsningen er valgt afprgvet og hvad
resultatet af disse var.

Diskussion gennemgér Igsningen og diskuterer den i forhold til kravspecifikationen.
Konklusion vil kort opsummere resultatet af projektet.

Perspektivering beskriver hvad der er de naturlige neste skridt.


http://www.napalminthemorning.dk/svg/rapport.pdf
http://www.napalminthemorning.dk/svg/rapport.pdf

1 Indledning

1.1 Introduktion til PaxFlow

PaxFlow er en simulator til at forudsige passagerbevegelser i lufthavne op til 7 dage i for-
vejen. Ved at benytte informationer fra flyselskabernes felles bookingssystemer om alle fly
til og fra en lufthavn simuleres det forventede antal passagerers bevagelse gennem lufthav-
nen. Undervejs omsamles data fra simuleringen omkring antal passagerer i hvert omrade
pa et givent tidspunkt, hvor lang tid der bliver ventet i kg, hvor lang tid der er til shopping
m.m. Derved vil det veere muligt for f.eks. lufthavnsmyndighederne at identificere mulige
flaskehalse for passagerer op til 7 dage i forvejen. Selve data fra bookingssystemerne som
indgér i simuleringerne er at betragte som fortrolige og ma under ingen omstendigheder
videregives til tredje part.

Simulatoren forestilles afviklet automatisk hver morgen, hvorefter brugerne kan fa tilsendt
rapporter eller selv se disse pd en webside. En rapport bestér af lidt beskrivende tekst og
grafer og tabeller til at preesentere resultaterne af simuleringen. Derved forventes det, at
verktgjet kan indgé i den daglige planleegning af aktiviteter, bemanding etc.

I forbindelse med presentation af en rapport om f.eks. hvor mange japanske mand, der
flej med business class og tilfeeldigvis befandt sig i Terminal A, kraeves det, at disse kan
praesenteres pa en fleksibel og flot made. Og da ikke alle potentielle brugere af syste-
met har adgang til computere med internetforbindelse i arbejdssammenheng, er det ogsa
ngdvendigt at rapporterne kan udskrives pa printer eller via fax.

Lufthavnsmyndighederne vil std for den daglige drift med oprettelse af brugere, adgang
til rapporter samt input af data til simuleringskgrselen. Dette ggres fra en applikation,
hvorfra det er muligt at styre hele systemet. Fra denne applikation er det ogsa muligt at se
rapporterne.

I forbindelse med PaxFlow gnsker IBM udviklet et fleksibelt system til preesentation af
resultaterne af simuleringen til badde GUI, webside og print.

1.2 Indledende kravspecifikation

Vi beskriver her den indledende kravspecifikation for vores implementering. Den indle-
dende kravspecifikationen er udarbejdet i samarbejde med IBM Ziirich Research Labora-

tory.

Der gnskes implementeret et system, der pa forespgrgsel kan generere rapporter indehol-
dende tekst og grafer. Forespgrgslen vil indeholde beskrivelse af tekst, grafer, samt de data,
der vil veere ngdvendig for at generere disse. Rapporterne skal ud fra den samme beskri-
velse kunne praesenteres pa tre mader.

— Som en web-side
— I en grafisk brugergrenseflade
— Som en pdf-fil

Rapportgenereringen gnskes implementeret som en webservice, der kan levere data til den
grafiske brugergranseflade, til webklienter, samt producere pdf-filer. Der stilles ingen krav
til dataformatet, der specificerer rapporterne.

Grafer skal kunne genereres ud fra en kombineret data- og grafbeskrivelse. En beskrivelse
kunne f.eks. vere “generer et lagkagediagram ud fra fglgende data, a=1, b=3, ¢c=3, d=7".
Der stilles ingen krav til dataformatet.

Der skal kunne genereres felgende grafer:

— Lagkagediagrammer
- Sojlediagrammer, enkelt sadvel som stablet
— 2D plots (linje sével som punkt) med understgttelse for sekundzre X og Y-akser.
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Diagrammerne skal kunne indeholde en signaturforklaring. Akserne skal kunne veere loga-
ritmiske.

Der stilles ingen krav til hvilket grafikformat, der anvendes, s& leenge det kan indgé i de tre
former for rapportpreaesentationer.

Da denne rapport er del af et 4-ugers projekt, og vi derfor har begraenset tid, vil vi kun
beskrive en delmengde af den lgsning, der bliver implementeret til IBM. Helt konkret be-
skriver vi overvejelser og implementering af SVG-genereringen samt implementeringen af
denne som en webservice. Den videre analyse af kravspecifikationen vil derfor hovedsage-
ligt koncentrere sig om de dele, der har med grafgenerering at gore.
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Figur 1: Mockup af et lagkagediagram
2 Analyse af problemstillinger

I de fplgende afsnit vil problemstillingerne i kravspecifikationen blive analyseret, og der vil
blive argumenteret for forskellige mader at lgse dem pa.

2.1 Grafikformatet

Graferne bestar af tekst samt geometriske elementer sdsom linjer, cirkelbuer og punkter.
Graferne bgr derfor s& vidt muligt repraesenteres i et vektorformat, der kan bibeholde
denne information i modseatning til f.eks. et bitmapformat. Samtidigt er det ogsa vigtigt, at
formatet kan bruges i alle de prasentationsformer rapportgeneratoren understgttet, dvs.
som en web-side med tilhgrende grafik, i en fed klient og som en PDF-fil.

Den grafiske brugergrenseflade bliver implementeret i forbindelse med projektet. Man kan
derfor som udgangspunkt antage, at den vil kunne fremvise ethvert format, der skulle blive
valgt.

PDF er et vektorbaseret format, der kan indeholde tekst sdvel som grafik. PDF understgtter
inkludering af en reekke grafikformater, men ingen af disse er vektoriseret. Hvis man
gnsker at inkludere vektoriseret grafik i et PDF dokument, skal grafikken optegnes med
PDF-kommandoer. Det vil derfor vaere et krav til det grafikformat der velges, at det kan
omformes til PDF der efterfelgende kan inkluderes i den PDF baserede rapport.

Reprasentationen som webside, kreever at klienten understgtter det format, der bliver
valgt. Formatet skal derfor sd vidt muligt veere et anerkendt format der understgttes i
hovedparten af web-browsere.

Det valgte grafikformat er Scalable Vector Graphic (SVG)[13], der er en anbefalet stan-
dard af World Wide Web Consortium (W3C). SVG er et vektorbaseret grafikformat, der er
beskrevet i XML. Det understgtter alle tegneoperationer, der vil veere ngdvendige for at
optegne graferne.

Til fremvisning af SVG i den fede klient bruges Apache projektets Batik SVG Toolkit[3].
Batik kan optegne SVG som PDF og kan derfor ogsé bruges til at inkludere SVG-grafik i
PDF-filer. Understgttelsen for SVG i de ferende webbrowsere er acceptabel nok til, at det
kan antages, at klienten kan fremvise SVG-filer.

2.2 Diagrammer

Ifplge kravspecifikationen skal diagrammerne kunne genereres ud fra en kombineret data
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Figur 3: Mockup af et stablet sgjlediagram

og diagrambeskrivelse. De forskellige former for diagrammer har forskellige formal og preae-
senterer forskellig former for data. Der gives derfor en gennemgang af de forskellige dia-
gramtyper, hvorefter kravene til beskrivelsen udformes. Jfr. [10] for nermere beskrivelse

af diagrammer.

Analysen og beskrivelsen af graferne tager udgangspunkt i anbefalingerne givet i [10].

Lagkagediagram

Et lagkagediagram bruges til at give et overblik over forholdet imellem fa veerdier. Da det
er sveert at se den pracise stgrrelse pa et cirkeludsnit, bgr et lagkagediagram ikke bruges til
preecise sammenligninger. De er derimod gode til at give et hurtigt overblik over forhold.
Et lagkagediagram repraesenterer endimensionelle data, og vil typisk vare et billede af
forholdet imellem en reekke variable péa et givet tidspunkt.

De enkelte udsnit i lagkagen ber veere farvet séledes, at de er let adskillige fra hinanden,
farverne bgr samtidig veere “rolige” nok til, at de ikke giver falske illusioner af udsnittets
storrelse. Eeks. kan en kraftig rod farve fa et udsnit til at virke stgrre end et tilsvarende

udsnit med en neutral gra farve.
Ud over selve lagkagen bgr de enkelte udsnit markeres med den verdi, de repraesenterer.

Sejlediagram

Et sgjlediagram bruges til at sammenligne en reekke vardier. Sgjlediagrammer er ligesom
lagkagediagrammer velegnede til at give et overblik over fa verdier i forhold til hinan-
den. Et sgjlediagram reprasenterer endimensionelle data og vil typisk vere et billede af
forholdet imellem en raekke variable pa et givet tidspunkt.
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Figur 4: Mockup af et punktdiagram

Ved at stable sgjler oven pé hinanden kan sgjlediagrammer veere meget nyttige til at give et
billede af, hvordan set af relaterede variabler forholder sig til hinanden. Det kunne f.eks.
veere en prasentation af forholdet imellem antallet af folk i et omréde der 1: venter i kg,
2: bliver betjent 3: laver ingenting til to forskellige tider. Se evt figur 3

Sdjlediagrammet preesenteres med to akser, hvor de egentlige veerdier ligger op ad y-aksen,
og navnene pa verdierne hen ad x-aksen. De enkelte sgjler gives farver séledes, at de er
let at kende fra hinanden. Hvis sgjlerne er stablede, gives de farver efter deres vertikale
position.

Punktdiagram

Et punktdiagram bruges til at give overblik over en eller flere stgrre serier af todimensio-
nelle data. Det vil som oftest veere en variabels udvikling over tid. De enkelte punkter kan
forbindes med linjer for at interpolere data imellem punkter. For at sammenligne data, der
ikke direkte er sammenknyttet, kan der introduceres sekundare x- og y-akser.

Data preesenteres som en rakke af liner, der gar igennem de enkelte datapunkter. Linjerne
farves saledes, at linjer fra forskellige dataserier kan skelnes fra hinanden. Akserne er som
regel liniezere, men skal ogsd kunne vere logaritmiske.

Det er muligt at kombinere flere punktdiagrammer i ét diagram.

Diagrambeskrivelsen

Diagrammerne prasenterer overordnet set to former for data

— Lagkage- og sgjlediagrammer preesenterer en enkelt serie veerdier, der hver er tilknyt-
tet et navn.

— Punktdiagrammer praesenterer en eller flere serier af todimensionelle data, hvor hver
serie har tilknyttet et navn.

Punkt- og sgjlediagrammer indeholder begge akser. Sgjlediagrammerne indeholder en en-
kelt x og y-akse, mens 2D plots kan indeholde op til to x og y-akser. Da der derfor ikke
umiddelbart er en implicit made at afggre, hvilken akse data skal tegnes ud fra, skal denne
sammenhang udtrykkes eksplicit i diagrambeskrivelsen.

Den kombinerede diagram- og databeskrivelse skal indeholde

— udtryk, der kan beskrive hvilken form for diagram, der skal tegnes, samt kunne tillade
flere punktdiagrammer.

— udtryk, der kan beskrive serier af en- og todimensionelle data, samt navne til disse

— udtryk, der beskriver sammenheengen imellem data og en eller flere akser.

— udtryk, der konfigurerer den valgte diagramtype

— udtryk, der kan samle flere punktdiagrammer
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Da SVG er XML-baseret vil det veere fordelagtigt at lade diagrambeskrivelsen veere XML-
baseret, da dette dbner en razkke muligheder. Farst og fremmest vil det veere muligt at
generere SVG dokumentet via en transformation, men det vil ogsa lette transporten af
diagrambeskrivelsen imellem klienten og web servicen.

De fglgende afsnit vil uddybe disse muligheder.

2.3 Transformering

Diagrammerne skal genereres ud fra et udtryk i sproget, der indeholder en beskrivelse
af diagrammet samt tilhgrende data. Det resulterende SVG dokument beskriver ligeledes
diagrammet og dennes data. Hvor diagrambeskrivelsen beskriver diagram og data generelt,
beskriver SVG specifikt, hvordan diagrammet skal optegnes.

Genereringen af et givent diagram ud fra et udtryk i sproget kan ses som en transformering
fra udtrykket i diagrambeskrivelsen til et tilsvarende udtryk i SVG.

Da transformeringen er et spgrgsmal om at indleese data, manipulere det og udskrive det
igen, kan selve transformeringen implementeres i de fleste programmeringssprog. Da dia-
grambeskrivelsen er XML-baseret vil det vaere en fordel at benytte sig af et sprog, der kan
drage nytte af dette.

Java har god understgttelse for manipulation af XML-data via blandt andet DOM. Da Java
i forvejen bruges som implementerings sprog i de resten af lgsningen, bgr et valg af Java
som implementerings sprog mindske interaktions-problemerne med det resterende system.
Det umiddelbare problem ved at vaelge Java er, at det pa trods af sin XML-understgttelse er
et generelt sprog. En implementering vil uundgéeligt komme til at skulle udtrykkes i meget
generelle termer.

Alternativet til at udtrykke transformeringerne i et generelt sprog er at udtrykke dem i et
sprog, der specifikt er udformet til at udtrykke transformeringer. Det XML-baserede sprog
XSLT udformet af W3C[24] er et sddant sprog. XSLT er oprindelig udformet som en del af
Extensible Stylesheet Language(XSL)[7] beregnet til transformeringer, fra data specificeret
i et XML-format til XML Formatting Objects[7][24]. XSLT beskriver en rekke transforme-
ringer der péfgres péa et kildetra og derved danner et resultattree. P4 trods af at XSLT ikke
er ment som et generelt XML-transformerings sprog[24], kan det ikke desto mindre bruges
til at transformere imellem alle former for XML-baserede dokumenter. Da XSLT er et sprog,
der udelukkende beskriver transformationer, beskaftiger det sig ikke med, hvordan trans-
formationerne i praksis udfgres. En implementering i Java ville eksplicit traversere DOM-
strukturen, og sidelebende opbygge, indsatte og fjerne elementer i SVG-dokumentet. XSLT
ligger her mere op til, at traverseringen foregar implicit, og at resultatet, i dette tilfeelde
SVG-dokumentet, er et resultat af traverseringen. Til at udfgre de egentlige transformatio-
ner bruges en XSLT-processor.

Da XML savel som XSLT er defineret af W3C, og da XSLT er W3C’s forslag til hvordan XML-
transformeringer skal beskrives, valges XSLT til at beskrive transformeringerne i. Selve
transformationen udfgres af XSLT-processoren Xalan [21].

2.4 Validering af sproget

Folgende er et kort overblik over forskellige valideringssprog med deres svagheder og styr-
ker i forhold til vores behov for diagram- og rapportbeskrivelsen. Dette er ikke ment som
en udtgmmende gennemgang af de forskellige muligheder, men blot en kort opsummering
der forklarer hvilke faktorer, der 14 til grund for vores valg af valideringssprog.

For at sikre, at diagram- og rapportbeskrivelserne indeholder gyldige beskrivelser er det
ngdvendigt at validere dem. Der eksisterer en raekke metoder til at validere XML-dokumenter,
hvor nogle af de mest populere er DTD[6], XML Schema[23], Relax NG[12] samt DSD
2.0[5]. DTD og XML Schema er anbefalet fra W3C, hvor Relax NG og DSD 2.0 er selvsten-
dige teknologier. Relax NG er udviklet af OASIS[9], hvor DSD 2.0 er udviklet af BRICS[2].
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DTD

DTD er det aldste valideringssprog, der blev defineret samtidigt med XML 1.0. For at en
parser skal opfylde den fulde XML specifikation, er det er krav at den skal implementere
DTD. I praksis understgtter alle stgrre XML parsre altsd DTD. Dog har DTD har en lang
reekke mangler som senere valideringssprog har lgst. En af de stgrre mangler ved DTD er,
at det har et begraenset datatypesystem, hvor det kun er muligt at definere simple datatyper
for attributter. Elementers indhold har ikke nogen defineret datatype, men behandles blot
som tekst eller underelementer.

Desuden har DTD ringe understgttelse for at validere referentiel integritet mellem elemen-
ter i et dokument. Det er muligt at kreeve, at hvis ét element har en IDREF attribut med en
given veerdi, sa skal der eksistere et andet element med en ID attribut med samme veerdi
i dokumentet. Dog er det ikke muligt at begrense, hvilken type af element en IDREF-
attribut skal pege pa. En IDREF attribut kan altsa referere til et vilkarligt element, hvis
elementet blot har en ID attribut med den samme vardi. Sidst, men ikke mindst, er DTD
ikke selv defineret i XML. Det har ikke nogen direkte betydning, men vidner om, at DTD
ikke formar at validere sig selv.

XML Schema

Efterh&nden som XML 1.0 fik stgrre anvendelse blev det klart, at der var brug for en aflgser
til DTD. Efter mange forskellige forslag blev XML Schema vedtaget som den nzste anbe-
faling til valideringssprog fra W3C. I modseatning til DTD er XML Schema selv defineret i
XML og har som malsaetning at veere i stand til at validere sig selv. Eftersom XML Schema er
anbefalet af W3C, har det efterhénden féaet en bred understottelse i de fleste XML parsere.

I XML Schema er det muligt at definere komplekse datatyper for savel elementer som
attributter. Det er ogsa muligt at definere unikke nggler i elementer, som andre elementer
kan referere til. Saledes sikres, at en given IDREF attribut altid peger pa et element af den
rette type.

Desverre har XML Schema stadig nogle begransninger for, hvad det er muligt at definere
i en XML grammatik. Eksempelvis er det ikke muligt at definere, at hvis en instans af et
element har en attribut A, s mé den ikke have en attribut B. Ligeledes er det ikke muligt
at definere, at hvis en attribut A er defineret, s& mé element X ikke optraede som barn.

Relax NG

Relax NG er et af de mere populere alternativer til XML Schema. Det er en sammensatning
af to tidligere valideringssprog, TREX[16] og RELAX[11]. Ligesom XML Schema er Relax
NG selv defineret i XML, dog har det ogsé en kompakt form, som kan oversattes til XML
repraesentationen. Relax NG har som maél bl.a. at veere mere overskueligt for mennesker
at leese og skrive samt at kunne udtrykke nogle af de begransninger og regler, som XML
Schema ikke er i stand til at handtere. Relax NG har ikke noget typesystem, men kan bruge
andre valideringssprog til at handtere typer, eksempelvis XML Schema.

Desverre har Relax NG heller ikke understgttelse for nggler af en bestemt type og referen-
cer til disse, pa lige fod med DTD. En anden ulempe ved Relax NG er, at det ikke er serlig
udbredt. Relax NG er implementeret i en eller anden form i adskillige XML parsere, men
det er endnu ikke s velunderstgttet som XML Schema.

DSD 2.0

DSD 2.0 er et forholdsvist nyt valideringssprog fra BRICS, der, ligesom Relax NG, har som
mal at vaere nemt at hindtere for mennesker og samtidigt vaere mere udtryksfuldt i forhold
til XML Schema. DSD 2.0 understgtter typer for elementer og begraensninger pa veerdier
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ligesom XML Schema. Desuden understgtter DSD 2.0 ogsa negler og referencer pa lige fod
med XML Schema.

Den stgrste ulempe ved DSD 2.0 er, at det stadig er sé nyt at det ikke er understgttet af
ret mange XML parsere. Desuden er dokumentationen for DSD 2.0 stadig mangelfuld, men
det er sandsynligvis blot et tegn pa hvor ungt sproget er.

Valg af valideringssprog

Til de ovennavnte valideringssprog stiller vi folgende krav:

— Vi har brug for at knytte nogle elementer til andre pa tvers af elementheirarkiet.
Flere diagrammer kan i nogle tilfzelde have brug for at referere til samme akse eller
data.

— Det skal veere muligt at begraense indholdet af elementer til en given datatype, ek-
sempelvis reelle tal eller gyldige referencer til andre elementer. Ved at begranse da-
tatyperne sikres at diagrammerne opbygges fra meningsfyldt data.

— Vi vil s& vidt muligt undgé at binde os til én bestemt XML parser, derfor vaegtes bred
understgttelse frem for et fleksibelt sprog.

Ud fra de overstdende krav, stir valget mellem XML Schema og DSD 2.0. DTD er ikke i
stand til at definere typer for elementer eller begraense de elementer en reference ma pege
pa. Relax NG er i stand til at begreense typen pé elementer, ved at bruge eksempelvis XML
Schema, men understgtter heller ikke begraensninger pa referencer. DSD 2.0 er i stand til
at udtrykke det samme som XML Schema og mere til, med en simplere syntaks. Havde
DSD 2.0 veeret mere udbredt og haft lidt mere dokumentation havde det varet et oplagt
valg som validerignssprog. Dog er XML Schema i stand til at opfylde de krav vi stiller til at
valideringssprog, samtidigt med at det nyder stor udbredelse. Eksempelvis er XML Schema
det eneste valideringssprog som SOAP kan bruge, hvilket er dekket naermere i afsnit 2.5.
Derfor vaelges XML Schema som valideringssprog til diagram- og rapportbeskrivelserne.

2.5 Introduktion til Service-Orienteret Arkitektur og webservices

Fglgende afsnit er ment som et kort overblik over Service-Orienteret Arkitektur (SOA) og
webservices, ikke som en udtemmende diskussion af hvad der ggr en arkitektur til service
orienteret eller i detaljer med hvad en webservice er. Bplgerne gar stadig hajt i W3C’s WSA
gruppe (Web Services Architecture) om definitionen pa en webservice, og denne debat
gnsker vi ikke at redeggre for her.

De seneste par ar har trenden i it-industrien géet mod mere integration af forskellige appli-
kationer internt i virksomheden eller endog eksternt med leverandgrer og kunder. Blandt
andet pa grund af dette skift er der kommet mere fokus pa at fa disse seperate systemer
til at arbejde sammen pa tveers af sprog og platforme. En reekke store virksomheder og or-
ganisationer er géet sammen om at udforme standarder for hvordan man kan f4 alle disse
systemer til at snakke sammen; disse standarder kan opfattes generelt som byggeklodserne
for webservices. Men bag al snakken om teknikker til udveksling af data ligger et lidt andet
syn pé applikationers arkitektur, dette er beskrevet som SOA.

SOA er en made at bygge softwaresystemer ved at konstruere selvsteendige services, der
benyttes af enten andre services eller en slutbruger, og tilsammen udggr en applikation.
SOA er ingen ny opfindelse, faktisk har det eksisteret i mange &r, dog under andre navne;
f.eks kan det fglges tilbage starten af 80’erne med introduktionen af RPC[25] der senere
har udviklet sig til distribuerede protokoller og komponent modeller som CORBA, RMI,
DCOM og Enterprise Java Beans (EJB). Et eksempel pa SOA er f.eks den distribuerede
platform Jini.
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Komponentbaserede systemer

I et komponentbaseret system grupperes en samling objekter som en blackbox i en kom-
ponent med et veldefineret interface, som derefter kan benyttes af andre komponenter el-
ler andre applikationers objekter. Store komplekse applikationer til virksomheder udvikles
ofte ved integration af mange forskellige komponenter der sattes sammen til en komplet
applikation. Applikationer med samme kompleksitet, men uden tanke pa at benytte kom-
ponenter, kan hurtigt ende i et uoverskueligt netveerk af afheengigheder mellem objekterne.
Det skulle gerne aflgses af et mindre komplekst netvaerk mellem komponenterne.

Der findes idag mange teknologier til at hjalpe udviklerne med at udvikle software pa en
komponent orienteret made, f.eks Microsoft .NET, Java 2 Enterprise Edition mfl. Her benyt-
tes Enterprise Java Beans og lignende teknologier til at bygge (genbrugelige) komponenter,
der senere kan sammensettes til de endelige applikationer.

Forskellen mellem services og komponenter

Ved komponentbaserede systemer skal man kende komponentets interface og dens place-
ring for at benytte komponentet. Derved opnér man afhengigheder til de enkelte kompo-
nenter, hvilket ogsd er mere overskueligt i forhold til afheengigheder pa tveers af kompo-
nenterne. Men disse afhaengigheder er i hgj grad statiske.

I SOA forsgges denne atheengighed fjernet ved indfgrelsen af et servicekatalog. Her kan ser-
vices publicere deres interface hvorefter klienter og andre services kan sgge efter services
med et interface der passer dem.

Derudover er komponentbaserede systemer og SOA meget nart beslegtede og et kompo-
nentbaseret system kan opfattes som en SOA uden servicekataloget.

SOA kan opsummeres som bestdende af:

Serviceudbyder der tilbyder en service til omverden. Interfacet til servicen har en offent-
ligt tilgaengelig beskrivelse.

Servicekatalog indeholder et register over serviceinterfaces. Service udbydere offentliggar
deres services her.

Servicebruger der bruger services vha. et offentligt interface og finder disse i service ka-
taloget.

Varktgjer til understottelse af SOA

Virksomheder som IBM, Microsoft, BEA har gennem W3C udarbejdet en raekke specifika-
tioner der skal definere hvordan services kgrende pé forskellige platforme kan samarbejde
i en SOA. Resultatet af dette arbejde er hvad der i medier og mange bgger oftest omtales
som webservices.

Webservices er reelt set en SOA med nogle ekstra begraensninger og er defineret af W3C
som[18]: En softwareapplikation der kan identificeres med en Uniform Resource Identifier
(URI) og hvis interfaces er defineret i XML og understgtter direkte interaktion med andes
softwareapplikationer vha. XML beskeder til disse interfaces over internet baserede protokoller.
Denne rapport vil gd ud fra denne definition.

Bemerk dog at det ogsa er muligt at bygge SOA baserede applikationer der baserer sig
pd W3C standarderne ved at benytte Jini og TSpaces. Faktisk kan man bygge sddanne
applikationer udfra stort set alle platforme og APT’er, hvilket er helt i trdd med ideerne bag.
Eksempelvis hvis en virksomhed gnsker at integrere deres lgnsystem med et HR intranet.
Ved at tilbyde lgnsystemet som en webservice vil applikationer pé intranettet kunne tilgé
denne pa samme made som alle andre webservices. Selv hvis lgnsystemet er skrevet i
COBOL. Med webservices opnés en falles made at tilgé services pa tveers af platforme over
internettet.
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Webservices

W3C har udover at definere begrebet webservices gennem Web Services Architecture (WSA)
[18] ogsé foresldet standarder for hvordan XML beskederne og interface beskrivelsesspro-
get ser ud. Derudover har OASIS gruppen specificeret en standard for service katalog.
Disse er beskrevet som henholdsvis SOAP (Simple Object Access Protocol)[14], WSDL
(Web Service Description Language)[19] og UDDI (Universal Description, Discovery, and
Integration)[17].

WSDL er et sprog der abstrakt beskriver services og de operationer, disse tilbyder, samt
hvordan man konkret tilgar disse gennem forskellige bindinger. En WSDL fil bestér af en
abstrakt del, hvor servicen defineres sammen med operationer og de beskeder, der benyt-
tes. Beskedernes individuelle dele beskrives inklusiv deres type. Derudover indeholder den
en konkret del, der specificerer hvordan disse services kan tilgés vha. af kendte protokoller.
En protokol kan f.eks vaere HTTP eller SOAP

SOAP protokollen beskriver, hvordan man sender beskeder mellem services. I gjeblikket er
webservices mere eller mindre lig SOAP services da det stort set er den eneste protokol der
for alvor er implementeret. SOAP er en XML-baseret protokol der handterer udveksling af
beskeder, der kan transporteres vha. stort set hvilken som helst anden protokol der bruges
pa internettet, f.eks XML over HTTP eller SMTP

SOAP kan bruges pa to forskellige mader; Med RPC- eller dokumentbaserede beskeder.
Dokument-baserede services specificeres i WSDL hvor beskederne beskrives i XML Schema
og det er op til implementeringen eller brugeren af lave beskederne der sendes frem og
tilbage. Desvarre understgtter WSDL specifikationen ikke andre valideringssprog end XML
Schema. RPC-baseret behgver ingen WSDL fil, idet er op til implementationen at serialisere
data til og fra XML og minder derved mere om RMI. Det fungerer dog ikke helt s& godt
som man kunne gnske, da der opstar for mange problemer i forbindelse med samarbejde
mellem forskellige implementationer af SOAP Microsoft understgtter slet ikke denne type
SOAPB kun dokumentbaserede beskeder.

UDDI beskriver hvordan centrale servicekataloger beskrives og kommunikerer. UDDI har en
centraliseret tilgang til at finde services, de skal findes i servicekataloget. UDDI er ofte selv
en webservice. Der findes ogsa en anden méade at opdage services pa, nemlig WSIL (Web
Services Inspection Language), der er et XML baseret sprog der beskriver hvor en given
service kan findes. WSIL filer publiceres ofte for et helt omrade pé en enkelt URI hvor en
reekke services sd er beskrevet. WSIL er en decentraliseret made at publicere services pa.
Man kan med lidt god vilje sammenligne UDDI med en sggemaskine i traditionel “web-
forstand” og WSIL som et “sitemap”. Et WSIL dokument kan ogsa henvise til forskellige
UDDI services.

WSDL og WSIF

W3C’s forslag til WSDL indeholder mulighed for at binde operationer til SOAP eller HTTP
Dette kan udvides hvis man mener man har behov for dette. Eeks findes der udvidelser
til at hdndtere transmission af binare filer sammen med et SOAP request/response[20] i
enten MIME eller DIME[4] format. MIME understgttes bredt af mange implementationer,
undtagen Microsofts .NET der kun understgtter DIME.

De fleste APler til at arbejde med webservices understgtter kun SOAP som protokol til be-
skeder, i enkelte tilfzelde understgttes HTTP dog ogsé. Derfor har IBM lavet Web Services
Invocation Framework (WSIF)[26], der nu er doneret til Apache projektet. WSIF tilfgjer
endnu et lag der sigter mod at ggre det transperant for brugeren hvilken binding der be-
nyttes til at kalde webservicen. Derved er det ogsa muligt at skifte binding dynamisk mens
programmet kgrer. Dette kan f.eks veere relavant hvis en service flytter fra at vaere lokalt
pa maskinen, og derfor kaldes direkte med Java binding, til en anden fysisk maskine og
derfor skal kalde med en anden binding. Der findes en mangde bindinger allerede og det
er nemt at udvide med egne, p.t. findes der Java, JCA, EJB og JMS.
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Ved at udvide WSDL med en Java binding er det f.eks muligt for en service der kgrer pa
samme maskine at tilgd denne istedet for f.eks gennem SOAB hvilket betyder at der bruges
langt mindre tid pé at kalde en operation defineret af denne service.

Rapport og diagram generering som webservices

PaxFlow systemet er et stort projekt, der udover diagram- og rapportdelene ogsé indehol-
der et simuleringsmodul implementeret i Arena vha. Siman sproget, moduler til aggrege-
ring af simulations resultater og meget mere. Arena er et Microsoft Windows program og
kan bl.a. styres vha. et Visual Basic API. Med Microsofts fokus pa at overholde standarderne
indenfor webservices som SOAP og UDDI ligger det lige for at publicere en webservice til
styring af Arena fra Java programmerne.

Diagram- og rapportgenerering er centrale dele i PaxFlow. De benyttes bade fra administra-
tions GUI, server, f.eks til at sende rapporter via email, og fra web klienten og bgr derfor
vere tilpasset, sd de nemt kan benyttes af disse forskelligartede brugere. For web klientens
vedkommende vil en servlet vaere et oplagt valg, for administrations GUI vil dette ligeledes
veere en acceptabel lgsning, selvom en lgsning baseret pA RMI sandsynligvis ville vaere mere
naturlig, da RMI friger udvikleren for at tage stilling til selve kommunikationen. For ser-
verens vedkommende ville det veere mest sandsynligt blot at kalde komponenten direkte,
hvis det altsé kgrer pd samme maskine.

Dette har dog den ulempe, at der til hver bruger skal laves et nyt interface hvad enten
om det er en servlet eller en RMI stub. Med webservices og WSIF bliver det muligt at
kombinere disse ved at beskrive interfacet i WSDL og tilbyde henholdsvis SOAP og Java
bindings til operationerne.

Vi veelger derfor at benytte webservices til PaxFlow. Derved opnds en mere ensartet arki-
tektur pa tveers af maskiner og platforme og forhabentlig ogsé en lgsning der er forberedt
pa fremtidige udvidelser, i form af styring fra eksempelvis mobiltelefoner eller email.

Alle services bliver specificeret i WSDL med en SOAP og Java binding. Vi benytter derfor
ogsa WSIF til at kalde disse services fra alle klienter, der kgrer pa Java.

Vi veelger desuden at benytte WSIL til serviceopdagelse, da WSIL er meget nemmere at
handtere end UDDI, specielt sdlange, vi har alt koden under vores kontrol.

2.6 Udvidet kravspecifikation

Der skal specificeres et sprog der kan beskrive fglgende

Diagram-typer:

— Lagkage diagrammer.

- Sojlediagrammer.

— 2D Plots, herunder linje og punkt-plots.
— Data:

— Serier af enkelte veerdier med maerkater tilknyttet hver verdi.
— Serier af 2-dimensionale punkter med et merkat tilknyttet selve serien.
Akser:

Linieere akser.

Logaritmiske akser.

Inddeling af akserne.

Primaere akser og sekundere akser.
Relationen imellem diagrammers akser og data.

I den forbindelse skal der udarbejdes et Schema der definere det lille domenespicifikke
sprog der benyttes til at udtrykke diagrammerne. Schemaet kan desuden benyttes til vali-
dering af input. Desverre findes der intet Schema for SVG, og det er klart udenfor dette
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projekts rammer at udarbejde et. Men det betyder at vi er afskaret fra at benytte Schema
til validering af output.

Derefter skal der udarbejdes XSL-stylesheets der udtrykker transformationen fra diagrams-
proget til den enkelte diagram type udtrykt i SVG. Disse stylesheets forventes at genbruge
kode sd vidt dette er muligt fra diagramtype til diagramtype. XSL-stylesheets

Der skal defineres XSL-stylesheets beskriver transformationen fra udtryk i sproget til de
enkelte typer af diagrammer.

Det ovenstéende skal tilbydes til omverdenen som en webservice i sammenheang med rap-
portgenerering pa PaxFlow serveren. Denne webservices forestilles udviklet baseret pa et
SOAP API. Derved kan Schema filen der beskriver input sproget benyttes til definere input
til webservicen. Webservicen skal kaldes fra bade klienter og serveren selv.
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3 Design

3.1 Generelle designovervejelser

Diagram- og rapportgenerering skal som tidligere nzevnt benyttes i PaxFlow applikationen,
derfor gives her et kort overblik over, hvor disse moduler passer ind i den overordnede
arkitektur.

Opbygning af PaxFlow

PaxFlow bestar overordnet set af fplgende dele (illustreret i figur 5):

En PaxFlow server

En installation af Arena simuleringssoftware
En database

PaxFlow administrations GUI

Websider til at hente rapporter

~Airport—— —IBNV

Operator

-

User

SimulationService

Arena
Software

PaxServerService

ReportService

DB2

Reports
AODB

Database

Import

GDS

Figur 5: PaxFlow systemet

PaxFlow serveren sgrger sgrger for adgangskontrol, import/eksport fra simulering og book-
ingsystemer, rapport generering samt meget mere. Arena softwaren tager sig af at afvikle
selve simuleringen og skrive resultaterne tilbage til serveren. Databasen indeholder stort
set al data, der benyttes i PaxFlow, lige fra bookingdata til rapport templates.

Administrations GUI benyttes til opsaetning af simuleringsscenarier, f.eks. lufthavnens grund-
plan, skemaer for bemanding af kiosker, gates etc. Desuden kan der foretages administra-
tion af brugere samt oprette nye rapporter. Websiderne giver adgang til rapporter fra simu-
leringskgrslerne.

PaxFlow serveren samt databasen kerer pa hver sin egen maskine. Arena installationen er
en samling af Windows maskiner med hver sin Arena installation. En af maskinerne med
Arena sgrger for kommunikation mellem Arena maskinerne og serveren, f.eks. delegerer
den simuleringsjob til den enkelte maskine.
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Administrations GUI benyttes bade af interne IBM administratorer samt lufthavnens an-
svarlige. Websiderne benyttes udelukkende af butiksejere, greensepoliti etc. i den enkelte
lufthavn.

Design i en Service-Orienteret Arkitektur

At designe en applikation efter en service-orienteret arkitektur betyder, at der skal tages
stilling til en reekke problemstillinger, der fglger af serligt webservices’ arkitekturen.

Da webservices standarderne hovedsageligt er bygget pa upalidelige protokoller som HTTP
og SOAR skal der overvejes, hvilken betydning en tabt besked har.

En webservice specificerer ofte et interface, der aggregerer og derefter udstiller en raekke
komponenter og klassers funktionalitet samlet. Derved opnas en hgj grad af uafthengighed
mellem selve interfacet og implementation af de enkelte klasser. Samtidig skal beskedfor-
materne specificeres pa en effektiv made.

Med hensyn til effektivitet teenkes her pa stgrrelsen af den enkelte besked/antallet af be-
skeder, der sendes vs f.eks. SOAP protokollens relativt store overhead. Ofte vil det vere
gnskveerdigt, at webservicen laver s& meget arbejde som muligt ved hvert kald, derved
holdes omkostningerne ved kommunikationen nede. Hvis der eksempelvis skal sendes in-
formation tilbage fra et kunderegister, kunne man forestille sig en metode, der givet et kun-
denummer returnerer navnet, samt en metode der givet kundenummer returnerer kundes
adresse. Dette kunne nemt veere metoderne i en kundeklasse. Hvis webservicen udstiller
disse metoder, som de er implementeret i klassen, ville det fgre til 2 kald over SOAP for at
kunne fa kundens navn og adresse.

Webservicen kan tilbyde en metode, der givet et kunde id sender navn og adresse i en
samlet besked, hvorved der elimeneres et dyrt kald over SOAP. Det ma dog komme an pé
den enkelte situation, hvorvidt det er mest fordelagtigt at sende en stor besked eller flere
smé. Ofte afthenger dette af, hvordan man forestiller sig webservicen brugt, hvilket kan
veere svert, hvis det er en offentlig service, men her ma det vere op til udviklerens skgn
(erfaring) at veelge den ene eller anden.

Pa den méade minder det meget om at designe til et komponentbaseret arkitektur, men
samtidig bgr man ogsé overveje hvilke bindinger, man stiller sine operationer til radighed
igennem. Hvis det er ngdvendigt, at beskeden nér frem pélideligt, kan det veere en darlig
ide at bruge en SOAP binding. Her ville en binding via Java Message Service (JMS)[8]
veere et bedre valg, da denne protokol netop er lavet til dette. Evt. kunne SOAP beskederne
ogsa sendes over JMS istedet for over HTTP

Til sidst bgr det ogsa overvejes, hvorvidt kompatibilitet med andre implementeringer af
standarderne er et ubetinget krav. P4 trods af meget arbejde med at fi de enkelte im-
plementeringer til at arbejde sammen, s& er der endnu mange omréader, seerligt nar det
kommer til specifikationernes mere eksotiske dele, hvor der stadig er problemer med at
integrere de forskellige implementeringer. Dette kan have store konsekvenser for designet.
Eeks. er den absolut nemmeste méde at lave webservices pé i Java verden via SOAP med
RPC-stilen, men da denne ikke er understgttet af Microsoft, ma kravene til den enkelte
applikation bestemme, hvorvidt en sddan lgsning veaelges.

3.2 Overordnet design

I PaxFlow systemet skal der skal laves diagrammer til brug for felgende:

— Indlejring i HTML sider som derefter vises i en webbrowser.

— Indlejring i en rapport XML-fil som derefter transformeres til PDE-fil. PDF-filen kan
derefter enten sendes pr. email eller hentes fra en webbrowser.
— Indlejring i en rapport XML-fil som derefter kan vises i et GUI.
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Dette forestilles opbygget som vist pa figur 6. Argumentationen for dette praesenteres i de
folgende afsnit.

Browser PaxFlow GUI
XSLT Engine l
Report -> ReportServiet
XHTML

\

PDFGenerator %ReportService — ChartGenerator

/

ReportServic | XSLT Engine
elmpl Chart -> SVG
Report-
Repository

DataHandlers

Figur 6: PaxFlow ReportService design

Centralt er ReportService. ReportService bestar af en raekke klasser, der sgrger for at holde
styr pé alle de rapporter, en bruger kan tilgd samt, hvordan disse kan fyldes med data. Alle
rapporter er specificeret i et rapportsprog defineret pd samme méde som diagramsproget.
Dette sprog vil dog ikke blive beskrevet nzermere. Inddata til ReportService er et ID, der
indikerer hvilken rapport, der skal hentes fra databasen. En klasse pa serveren indeholder
det samme ID. I selve rapportsproget er indeholdt diagramelementer, der indikerer hvilken
klasse pa serveren, der skal benyttes hente data. Derefter hentes de data, der passer til de
enkelte diagrammer fra databasen.

Resultatet er en rapport XML-fil, der indeholder indlejrede diagramspecifikationer. Dia-
gramspecifikationerne sendes videre til ChartGenerator klassen, der sgrger for at kalde
XSLT-processoren, séledes at alle diagramelementerne transformeres til SVG, hvorefter
disse erstatter diagramelementerne i rapport XML-filen.

Hvis ReportService har modtaget kaldet fra PaxFlow GUI, returnerer den rapport XML-filen
til GUT’et, hvorefter den kan vises. Hvis kaldet oprindeligt kommer fra en browser, er det
ngdvendigt at satte en Servlet imellem. Denne skal sgrge for at pille alle SVG-elementer
ud af rapport XML-filen, gemme disse pé et session objekt. Derefter sendes dokumentet
uden indlejrede SVG-diagrammer og transformeret til HTML til browseren, der s& beder
Servlet’en om de enkelte SVG-diagrammer.

Grunden til denne lille omvej skyldes, at ingen browsere pa nuvarende tidspunkt un-
derstgtter indlejring af SVG-filer i XHTML. Havde de understgttet dette kunne en rapport
fil transformeret til XHTML med de indlejrede SVG-diagrammer istedet vere sendt direkte
til browseren.

Hvis webbrowseren bad om en rapport i PDF-format, vil rapport XML-filen inklusive de
indlejrede SVG-diagrammer sendes til PDFGenerator, der sgrger for at konvertere denne til
PDE Den returnerer den feerdige PDF-fil til ReportServlet, der sender den til webbrowseren.
Udover ovennavnte funktioner kan ReportService ogsa levere en liste over alle tilgeengelige
rapporter.

ReportService implementeres som en webservice med to funktioner: getReport, der tager
en ID streng som argument og returnerer et rapport XML-dokument samt getReportList, der
ingen argumenter tager og returnerer ID strenge for alle tilgeengelige rapporter. Man kunne
have haft flere metoder, f.eks. en til at hente rapporten, en til at lave SVG-diagrammerne
etc. Men det vurderes, at det ekstra arbejde, ved at klienten specifikt skal bede om disse
ting, overstiger det, der i givet fald kunne vindes ved, at serveren skulle lave mindre fra
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starten. Ved at implementere ReportService som en webservice opnds desuden en ensar-
tet arkitektur for PaxFlow, da kommunikationen med serveren og Arena maskinerne ogsa
teenkes implementeret som webservices.

Webservicen kan kaldes bade fra GUT'et via SOAP-bindinger og fra ReportServlet via Java
bindinger.
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4 Implementering

4.1 Implementering af Diagramsproget

Dette afsnit gennemgar sproget med et lagkagediagram som eksempel. Yderligere preesen-
teres et diagram over samtlige typer i sproget, der inddrages i lagkageeksemplet.

Lagkagediagrammer

Lagkagediagrammer er representeret i sproget med piechart elementer. Et lagkagedi-
agram har en serie af endimensional data tilknyttet samt en x-akse. Lagkagediagrammet
bruger dataen som grundlag for at tegne sig selv. Aksen definerer minimums- og maksi-
mumsveardier, der bruges til at normalisere veerdierne under tegneprocessen.

Relationen til dataen og akserne sker igennem en association, frem for en komposition.
I praksis har PieChartType en @dataref attribut, som peger pa et @id attribut pa et Po-
int1Collection-element. I XML Schema filen for sproget er @id-attributten defineret som
nggle for PointlCollection-elementer. Ligeledes peger @axisref -attributten péd et Axis-
Type-element under AxisContainerType. Dette ses i figur 7 ved at PieChartType-typen har
en associationsrelation til AxisType sa vel som Point1CollectionType, begge annoteret med
navnet pa den attribut der indeholder referencen.

PieChartType er indeholdt af PlotContainerType igennem en Choice-relation. Dette vil sige,
at PieChartType er en af de mulige typer som PlotContainerType kan indeholde. Enten inde-
holder PlotContainerType et PieChartType-element, et LinePlotContainerType-element eller
et BarChartType-element. Igen er relationen annoteret med navnene pé de elementer der
indeholder referencen.

PlotContainerType er indeholdt af ChartType, som er typen pa rodelementet i sproget. Chart-
Type er defineret som en sekvens af elementer, hvor deekkefglgen skal overholdes i et gyl-
digt dokument. Fgr PlotContainerType kommer AxisContainerType og efter kommer Point-
DataCollectionType.

PointDataContainer indeholder et vilkarligt antal og blanding af Point1Collection-elementer
og Point2Collection-elementer, dog skal der mindst veere enten et element af typen Po-
int1Collection eller Point2Collection.

Resten af sproget

Resten afsproget er illustreret i figur 7, baseret pa det tilhgrende XML Schema. Notatio-
nen er konstrueret til lejligheden og er ikke beregnet til at kunne beskrive vilkarlige XML
Schemas, kun dette enkelte tilfaelde. Hovedinspirationen kommer fra UML samt [27].

Komplekse typer er modelleret som kasser, inddelt i op til tre felter. I gverste felt star typens
navn, i det midterste felt star de elementer der indgér i typen og nederste felt star attri-
butterne. Hvis en type ikke indeholder elemter eller attributter undlades det relevante felt.
Hvis et barn er en kompleks type fra samme namespace, angives dette med en UML kom-
positionsrelation (udfyldt diamant). Ngglereferencer angives med en UML associationsre-
lation (pil) Hvis et barn eller en attribut er en standardtype fra XML Schema, angives dette
med xsd: namespacet i typenavnet.

Attributter markeres med prafikset '@’, ligesom i XPath. Kardinaliteten mellem elementer
angives med kvantorer kendt fra regulere udtryk bag pa elementnavnene. Eksempelvis
udtrykkes at et element er valgfrit med ?. En eller flere forekomster udtrykkes med +,
mellem nul og to forekomster med {0..2 } og sé videre.

I sproget er nggler altid defineret som attributter ved navn id af typen xsd:ID . Analogt
med E/R diagrammer er ngglerne understreget i diagrammet. Nggler skal veere unikke
inden for det XPath udtryk de er defineret i. Eksempelvis har datald elementet en nggle
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Figur 7: Diagram over de forskellige typer i sproget

idensid attribut. Dette er markeret i Schema ved at angive, at inden for nodesattet som
udtrykket chart/plotdata/datald resulterer i, skal @id vare unik.

Huvis et element eller en attribut indgdr i en relation annoteres relationen med navnet pa
elementet eller attributten. Ofte undlades elementer og attributter inde i selve typedekla-
rationen hvis de indgdr i en relation[27], men her vises de bade i deklarationen og pa
relationen. Derved er det nemmere at fa et overblik over samtlige elementer og attributter
der indgar i en type savel som deres reekkefglge i de tilfzelde hvor det er relevant.

Elementgrupperingen er angivet i gverste hgjre hjgrne, med mulighederne all, choice eller
sequence. 1 tilfeelde af sequence-gruppering gelder samme rakkefglge i diagrammet som
definitionsraekkefglgen i Schemaet. Ved choice-gruppering deler kompositionsrelationen sig
i n dele, markeret med en choice-diamant.

4.2 Transformering

Implementeringen af transformeringerne vil her blive beskrevet. Da der ikke forudsattes
dybere kendskab til XSLT elle SVG, gives der fgrst en kort introduktion til de begreber der
benyttes i beskrivelsen af implementeringen.

XSLT

I en XSL-transformering indgéar der tre elementer. Kildetreet, et stylesheet og resultat-
treeet. Kildetreeet kan i dette tilfeelde vaere et udtryk i diagrambeskrivelsen og resultattraeet
SVG-filen.

En transformeringsbeskrivelse er bygget op af en raekke transformeringsregler. Hver regel
bestar af et mgnster og en skabelon. En tranformeringsregel siges at matche et element,
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hvis elementet opfylder mgnsteret tilknyttet transformeringsregelen. Nar et kildetree skal
transformeres, holdes rod-elementet op imod samtlige mgnstre. Hvis elementet matcher
et monster, paferes den tilhgrende skabelon elementet, og resultatet indseattes i resultat-

traeet. XSLT definerer elementet xsl:apply-templates , der bevirker, at alle bgrn af det
nuvaerende element i kildetraeet, ogsd kaldet kontekst-elementet, bliver pafert alle define-
rede transformerings-regler. xsl:apply-templates tillader ogsa at man selv definere

kontekst-elementet, skabeloner kan derved péfgre andre skabeloner pa kildetraeet, og der-
ved styre traverseringen. Hvis XSLT m@der et element, der ikke bliver matchet af nogen
brugerdefinerede regler, vil det bliver pafgrt en default template, der resultere i, at alle
bgrn af elementet bliver traverseret. XSLT vil derved implicit sgrge for, at alle elementer i
kildetrzet bliver traverseret. En samling af skabeloner der transformere et kildetre til et
resultattrae bliver kaldt et stylesheet.

En skabelon kan indeholde et hvert validt udtryk i XML. Ethvert udtryk der ikke tilhgre XSL-
namespacet bliver en del af resultatet-treeet. Fslgende skabelon vil f.eks. omslutte indholdet
alle chart -elementer med et svg -rodelement.

Listing 1: En skabelon der omslutter bgrn af det element den matcher med et svg element

<xsl:template match="chart">
<svg height="400" width="400"
<xsl:apply-template />
</svg>
</xsl:template>

Ud over at lade en transformering ske, ndr dets mgnster passer til et element, kan en
skabelon navngives og paferes eksplicit. Ud over et mgnster eller navn kan en skabelon
specificere i hvilken tilstand (mode) den galder.

Listing 2: En navngivet skabelon

<xsl:template name="drawAxes"> ... </xsl:template>

Sproget, der bruges til at beskrive XSL-transformeringer er deklarativt, har statiske scopes,
og tillader ikke opdateringer af variabler. Det medfgrer, at resultatet af den fglgende ska-
belon er “5”, da den betingede variabeldeklaration ikke opdatere x, men definerer et nyt
x, der ikke er synligt uden for betingelsens scope.

<xslitemplate name="test">
<xsl:variable select="5" name="x" />
<xslif test="$x &lt; 5" />
<xsl:variable select="10" />
</xsl:if>
<xsl:value-of select="$x" />
</xsl:template>

Bemerk at “<” skrives som “&It;” da “<” ikke er tilladt som attributveerdi ifglge [6].

En variabel kan tildeles resultatet af ethvert gyldig XPath-udtryk [22]. Variablen vil altid
have en af fglgende typer:

String
Number
Node-set
Boolean

XSLT indferer yderligt typen result tree fragment. Et node-set er en del af kildetraeet og kan
derfor bruges i XPath-udtryk. De enkelte elementer i et node-set kan adresseres, og hele
saettet kan traverseres. Et result tree fragment er et fragment af resultattraeet og bliver mere
eller mindre behandlet som en streng. Et result tree fragment er dog et serligt node-set, og
alle node-set operationer, der er tilladt pa strenge er derfor ogsa tilladte pa et result tree
fragment.
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SVG

SVG er et vektoriseret grafikformat. Nar diagrammet skal udtrykkes i SVG sker det via en
blanding af tegne og manipulations operationer. SVG understgtter en raekke operationer
lige fra simple tegneoperationer til avancerede transformationer og kompositioner af de
grafiske elementer.

Fplgende er en kort beskrivelse af de SVG-elementer der bliver benyttet mest i diagram-
beskrivelsen.

text Indsetter en tekst-streg i dokumentet.

path tegner rette og krumme linjer imellem en raekke koordinater. Kan ogsa bruges til at
tegne former der kan udfyldes med farver.

polyline en simplificeret version af path der tegner rette linjer imellem et reekke punk-
ter.

rect regner et rektangel.

SVG understgtter transformeringer af det koordinatsystem de ovenstdende elementer ope-
rere i. Fglgende bliver benyttet under diagram-genereringen.

Translatering flytter koordinatsystemets origo (0,0). Origo ligger som udgangspunkt i
gverste venstre hjgrne af tegneomradet.

Skalering Skalerer koordinat systemet. Der kan ogsa angives negative veerdier, hvilket vil
medfgrer at akserne bliver vendt. Som udgangspunkt vender y-aksen “nedad”.

Rotering Rotere koordinat-systemet, kan f.eks. anvendes til at rotere tekst.

For en na&rmere beskrivelse af SVG se [13].

Overordnet beskrivelse af tranformeringen
De forskellige diagramtyper produceres pa forskellig vis. Transformeringen til de tre for-
skellige typer er derfor implementeret i tre separate diagramstylesheets.

Diagrammerne har dog visse ting til feelles, og disse funktioner er derfor implementeret i
separate stylesheets, der bliver inkluderet ind i de stylesheets, der har brug for dem.

Det drejer sig om

Optegninger af akser, deles af sgjle- og punkt-diagrammer
Farveangivning

— Signaturforklaring

Placing af diagrammet (layout)

Farveangivningen, signaturforklaring og placeringsskabelonerne er samlet i det felles sty-
lesheet common.xsl , mens akseoptegningen, der ikke bruges af lagkagediagrammet, er
implementeret i stylesheetet axis.xsl

Feelles funktionalitet

Det falles stylesheet indeholder fgrst og fremmest den skabelon, der matcher chart -
elementet. Skabelonen sgrger for at indsatte SVG-kode, der placerer signaturforklaring og
diagrammet korrekt i forhold til hinanden. Det sker ved at inddele tegneomradet i omréader,
ét der indeholder signaturforklaringen, og ét der indeholder det egentlige diagram. Ska-
belonerne der optegner de forskellige diagramtyper tager deres hgjde og bredde som pa-
rametre. Placeringen af den konkrete diagramtype sker ved at angive hgjden og bredden
af den tilhgrende kasse, hvorefter skabelonen vil sgrge for at diagrammet passer ind. Di-
agramskabelonerne pafgres ved at kalde apply-templates med plots -elementet som
kontekstelement.
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Layout

Diagrammet og signaturforklaringen skal placeres korrekt i forhold til hinanden saledes at
de ikke overlapper hinanden. Skabelonen, der matcher det yderste element i diagrambe-
skrivelsen (chart ), er implementeret i det falles stylesheet. Skabelonen indsatter SVG-
rodelementet, der angiver stgrrelsen af det endelige SVG-dokument. Dette omrade bliver
opdelt i to tegneomrader til henholdsvis diagrammet og signaturforklaringen. Alle ska-
beloner der optegner diagrammer, tager deres hgjde og bredde som parameter. Nar et
diagram skal optegnes, translateres koordinat-systemet til det gverste venstre hjgrne af di-
agrammets tegneomrade, og diagrammets skabelon kaldes med hgjden og bredden af dets
tegneomrade som parameter.

Listing 3: Skabelonen der placere signaturforklaring og diagram

<xsl:variable name="CANVASWIDTH" select="600"/>
<xsl:variable name="CANVASHEIGHT" select="400"/>
<xsl:variable name="LABELWIDTH" select="75"/>
<xsl:variable name="LABELMARGIN" select="5"/>
<xsl:template match="pc:chart">
<xsl:variable name="plotwidth" select="$CANVASWIDTH - 3 * $MARGIN
- $LABELWIDTH"/>
<svg width="{$CANVASWIDTH}" height="{$CANVASHEIGHT}" xmIns="http:
/Iww.w3.0rg/2000/svg">
<g transform="translate({$MARGIN},{$MARGIN})">
<xsl:if test="$DEBUG">
<rect x="0" y="0" width="{$plotwidth}" height="{$
CANVASHEIGHT - 2 * $MARGIN}" stroke="red" fill="none"
/>
</xsl:if>
<xsl:apply-templates>
<xsl:with-param name="width" select="$plotwidth"/>
<xsl:with-param name="height" select="$CANVASHEIGHT
- 2 * $MARGIN"/>
</xsl:apply-templates>
</g>
<g transform="translate({2 * $MARGIN + $plotwidth} {$MARGIN})">
<xsl:if test="$DEBUG">

<rect x="0" y="0" width="{$LABELWIDTH}" height="{$
CANVASHEIGHT - 2 * $MARGIN}" stroke="red" fill="none"
/>
</xsl:if>
<xsl:apply-templates mode="label">
<xsl:with-param name="width" select="$LABELWIDTH"/>
<xsl:with-param name="height" select="$CANVASHEIGHT
- 2 * $MARGIN"/>
</xsl:apply-templates>
</g>
</svg>
</xsl:template>

Referencer

Den generiske metode til at referere til elementer i kildetreeet er via XPath-udtryk. Disse
kan dog hurtigt blive uoverskuelige, hvis man bevager sig for langt veek fra kontekstnoden.
Folgende er et eksempel fra en tidligere version af implementeringen.

..I..Ipc:axes/pc:xaxis/pc:max].././@id = $xref]
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Diagrambeskrivelsen indeholder interne referencer, blandet andet imellem et plotelement
og dets akse. Det ovenstdende er netop et eksempel pa et XPath udtryk, der finder max-
veerdien for en x-akse tilknyttet et lineplot. Da dette ikke er et unormalt problem, indehol-
der XSLT funktioner til at afhjeelpe dette. XSLT elementet xsl:key  definerer en nggle, der
senere kan benyttes til at sla elementer op. Det faelles stylesheet definerer nogler, der kan
bruges til opslag af de mest benyttede referencer

<! -- Define dataxd /| @id as a key -- >

<xsl:key name="dataldkey" match="pc:datald" use="@id" />
<xsl:key name="data2dkey" match="pc:data2d" use="@id" />
<xsl:key name="data3dkey" match="pc:data3d" use="@id" />
<! -- Define datald /| @id as a key -- >

<xsl:key name="xaxiskey" match="pc:xaxis" use="@id" />
<xsl:key name="yaxiskey" match="pc:yaxis" use="@id" />

Fplgende udtryk finder max-veerdien for <xis -elementet med id “xakse”.

key('xaxiskey’, @xaxisref)/pc:max

Farver

Ifglge [10] bgr forskellige diagramtyper farveleegges efter forskellige paletter. De enkelte
elementer i et diagram (f.eks. udsnit af et lagkagediagram) farvelegges efter den reek-
kefglge, de er defineret i. Givet en diagramtype samt et elements position returnerer
colorByPosition -skabelonen den korrekte farve. Farveverdien findes ved at sla positio-
nen op i farvepaletten anbefalet af [10]. Denne palette er defineret i filen colors.xml  (se
kodeliste 4), der bliver indlaest som en variabel i common.xsl. Skulle en instans af et di-
agram kraeve flere farver end der er defineret i paletten vil colorByPosition lade far-
veserien gentage sig. Er der sdledes fem farver defineret, og en skabelon forespgrger om
farven for element nr syv, vil farve nummer to bliver returneret.

Listing 4: Et udsnit af farvepaletten

<chartcolors>

<colors plottype="default">
<color name="red" value="#ff0000" />
<color name="green" value="#00ff00" />
<color name="blue" value="#000000" />

</colors>

<colors plottype="lineplot">
<color name="12" value="rgh(240,180,0)" />
<color name="20" value="rgb(30,108,11)" />
<color name="28" value="rgb(0,72,140)" />

</color>

</chartcolors>

Signaturforklaring

Signaturforklaringen indeholder en liste af alle merkater, der indgér i diagrammet, samt de
tilknyttede farver. For at kunne generere denne liste kraeves blot information om positionen
af de forskellige merkater, da colorByPosition -skabelonen efterfolgende kan bruges til
at finde maerkatets farve. Skabelonen der genererer signaturforklaringen er generel. Den
skal derfor ogsa have information om hvilken type, diagram den skal beskrive, da farverne-
paletten som fgr beskrevet er forskellig for forskellige diagramtyper.
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Da data i de forskellige diagrammer er struktureret forskelligt, er der som udgangspunkt
ikke nogen generel made signaturforklaringsskabelonen kan afggre hvilke merkater, der
skal indga i signaturforklaringen. Dette problem er lgst ved lade den enkelte diagramska-
belon om at angive hvilke meerkater, der indgér i den, og videregive denne information til
signaturforklaringsskabelonen.

Nér diagram-skabelonen bliver pafgrt i tilstanden label forventes det, at den udvelger et
node-set indeholdende alle dens markater i den korrekte reekkefplge og péfere drawLe-
gend-skabelonen med det udvalgte node-set som parameter. Kodeliste 5 viser et eksempel
pa hvordan merkater for et lagkagediagram opsamles og sendes videre til signaturforkla-
ringensskabelonen.

Listing 5: Pafgrsel af signatur-forklarings skabelonen

<! -- Extract our labels and pass them on to the legend template -- >
<xsl:template match="pc:piechart" mode="label">
<xsl:param name="width" select="$LABELWIDTH" />
<xsl:param name="height" select="$CANVASHEIGHT - 2 * $MARGIN" />

<xsl:call-template name="drawLegend">
<xsl:with-param name="labels" select="key('dataldkey’,@dataref)
/pc:pointld/pc:label” />
<xsl:with-param name="width" select="$width" />
<xsl:with-param name="height" select="$height" />
</xsl:call-template>
</xsl:template>

Akser

Akserne bliver genereret ved en transformering af axes elementet. axes kan indeholde
en eller flere instanser af axis -elementet, der repraesenterer en enkelt akse. Diagramsty-
lesheets, der har behov for akser, inkluderer det feelles akse-stylesheet, der indeholder en
skabelon, der matcher pa axes -elementet og efterfplgende tegner akserne. Implemente-
ringen af transformeringerne introducerer et problem. Diagramskabelonen modtager som
for nevnt diagrammets hgjde og bredde som parameter, hvis diagrammet overskrider disse
begransninger vil det enten tegne uden for billedet eller oven i signatur-forklaringen. Im-
plementeringen af den felles akse-skabelon, tegner sig uden pa den kasse, som den far op-
givet som tegneomrade. Det betyder, at akserne vil komme til at overskride tegneomradet.

Implementeringen lgser dette problem ved at definere et nyt tegneomrade inde i omradet
diagramskabelonen far tildelt. Dette omrade placeres saledes, at margen imellem det og
det oprindelige tegneomrade, er stor nok til at indeholde akserne og de tilhgrende maer-
kater. Da akseskabelonen derfor skal have oplyst den “nye” hgjde og bredde, indsettes
der en skabelon, der matcher axes i diagramskabelonen. I det falles akse-stylesheet im-
plementeres ligeledes en skabelon der matcher axes , men denne galder kun i tilstanden
“drawaxes”. Skabelonen i diagramskabelonen modtager hgjde og bredde pa det oprinde-
lige tegneomradet, udregner stgrrelsen pa det nye tegne omrade, og kalder apply-templates
i tilstanden “drawaxes”. Fglgende kodeliste viser et eksempel pa, hvordan skabelonen i et
diagram-stylesheet er implementeret.

Listing 6: Skabelonen, der udregner det nye tegneomrade og péfgrer den falles akse-
skabelon

<xsl:template match="pc:axes">
<xsl:param name="width"/>
<xsl:param name="height"/>
<xsl:variable name="margin">50</xsl:variable>
<xsl:variable name="width" select="$width - (2 * $margin)"/>
<xsl:variable name="height" select="$height - (2 * $margin)"/>
<g transform="translate({$margin},{$margin})">
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<xsl:apply-templates select="." mode="drawaxes">
<xsl:with-param name="canvasWidth" select="$width"/>
<xsl:with-param name="canvasHeight" select="$height"/>
</xsl:apply-templates>
</g>
</xsl:template>

For at lette implementeringen skal brugeren selv angive maximum- og minimumvardier
for akserne. Dermed undgér akse-stylesheetet at skulle gennemsgge al data der tegnes op
imod en given akse, for at udregne de korrekte vaerdier.

Sgjlediagram
bredde af tegneomradet
|l |
'\ ld)

sgjlens Tegneomréde s@jlens Tegneomrade

— —>

sojlebredde margen margen

Figur 8: En oversigt over de variable stgrrelser i et sgjlediagram

Et sgjlediagram bruges til at sammenligne en rakke verdier. Veerdierne er i diagrambe-
skrivelsen reprasenteret som et enkelt datald element indeholdende en rakke pointld
elementer. Hvert enkelt pointld element indeholder et mearkat der angiver navnet pa
den veerdi elementet repraesentere. Et sgjlediagram indeholder en enkelt y-akse. For veer-
dierne kan bruges direkte i diagrammet, skal de skaleres sdledes at de passer til aksen.
Skaleringen udregnes efter felgende formel.

tegneomraadepoejde
aksemax

™

skalering =

For tegningen af spjlerne pabegyndes, translateres origo til nederste venstre hjgrne af koor-
dinatsystemet. Derefter skaleres koordinatsystemet med (1,-1). De enkelte sgjler optegnes
med et rect -element. rect tager 4 parametre, x og y koordinatet for nederste venstre
hjgrne af rektanglet, samt hgjde og bredde. Da y-aksen pa grund af skaleringen nu peger
“opad” kan de skalerede veardier indgé direkte som hgjden af rektanglet.
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For sgjlen kan tegnes skal der dog beregnes 2 konstanter, sgjlens bredde, og dens margen.
Forst beregnes det tegneomrade hver enkelt sgjle har til radighed.

tegneomraadeyeqqe
antalsoejler

tegneomraadesoejie =

(2

Margen rundt om en enkelt sgjle findes ved at dividere sgjlens med en konstant. Denne
konstant kan senere bruges til at justere margen.

tegneomraadesogjie

jl = 3
S0 Emargen margenfaktor )
Bredden af den enkelte sgjle vil nu vaere den plads der er tilbage i tegneomradet.
tegneomraadepq, — (2 * soejlemargen) (€))]
Startkoordinatet for rektanglet vil nu veere
. tegneomraade .
x = (soejleposition — 1) * g bredde | soejlemargeny = 0 3

antalsoejler

SVG-elementet der tegner det enkelte rektangel vil nu se ud som fglger:

<rect x="{$x}" y="{0}" width="{$bar_width}" height="{$value * $scale}
" fill="{$color}" stroke="#000000"/>

Punktdiagram

Et punktdiagram bruges til at give overblik over en eller flere stgrre serier af 2-dimensional
data. Punktdiagrammet tegnes som en eller flere linjer, hvor hver linje forbinder en raekke
2-dimensionelle punkter. Dette er repraesenteret i diagrambeskrivelsen som et lineplots
element der indeholder en eller flere lineplot elementer. Hvert lineplot element har
en reference til et data2d element, samt den henholdsvis x- og y-akse dataen skal teg-
nes ud fra. data2d elementet indeholder en serie af point2d elementer der angiver de
punkter der skal tegnes. Merkatet til de enkelte linje er angivet i data2d elementerne.

Nér diagrammet skal optegnes sker det ved at pafere lineplots elementet, en skabelon
der efterfglgende pafgre skabeloner til de underliggende lineplot elementer. Da punk-
tdiagrammet indeholder akser, skal dets tegneomréde péfgres en margen fgr de enkelte
linjer kan tegnes. Denne péfgres efter ssamme fremgangsmade som beskrevet i afnittet om
sgjlediagrammer. Da akserne kan have to forskellige orienteringer, bruges hgjde og bredde
af tegneomréadet til at skalere henholdsvis y- og x-akserne. Eeks. udregnes skaleringen af
y-aksen pa fglgende méade:

tegneomraadepeejde

yaksemax - yaksemin (6)

skalering =

Nér det enkelte lineplot skal tegnes, udregnes farven af linjen ud fra lineplot elemen-
tets position. Derefter gennemlgbes hvert enkelt tilknyttet pointld element, og det til-
svarende punkt i diagrammets koordinatsystem udregnes. Der skal her tages hgjde for
skaleringen af bade x- og y-aksen.

(Xdiagramv.ydiagram) = (xpointld * Skaleringxaksez.ypointld * Skaleringyakse) @)

En akse kan angives som veerende logaritmisk. Hvis en akse er logaritmisk skal der tages
hejde for dette nér et punkts koordinat, samt skaleringen for en akse udregnes. I fplgende
eksempel er y-aksen logaritmisk.

tegneomraadenejqe
log(yaksemax — yaksemin)

skalering =

®
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(xdiagramaydiagram) = (xpointld * skaleringyqyse, log(.yPointld) * Skaleringlog—yakse) C))
Da logaritmen for negative verdier ikke er defineret, undersgges dataen for negative veer-

dier fgr den behandles. Hvis der optreder negative vaerdier stoppes tranformeringen, via
XSL-elementet message.

Listing 7: Transformeringen stoppes hvis exponentiel data indeholder negative veerdier

<xslif test="($yType = ’log’ and $yMin &lt; 0 or $yMax &lt; 0) or ($
xType = ’log’ and $xMin &lt; 0 or $xMax &lt; 0)">
<xsl:message terminate="yes">
Negative values are not valid for axes with type=log
</xsl:message>
</xsl:if>

Nér linjen imellem de enkelte punkter i diagrammet skal tegnes sker det med SVG-elementet
polyline .XSLT-elementet element kan bruges som et alternativ til at skrive SVG-elementer
direkte ind i skabelonen. Dette kan vare en fordel hvis attributter, som i dette tilfeelde, in-
deholder data der skal beregnes.

Listing 8: polyline  -elementet bruges til optegning af linjer i punktdiagrammet

<xsl:element name="polyline" >
<xsl:attribute name="fill">none</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="stroke">
<xsl:value-of select="$strokeColor"/>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="stroke-width">
<xsl:value-of select="$strokeWidth"/>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="points">
<xsl:for-each select="$points">
<xsl:choose>
<xsl:when test="$xType = ’log">
<xsl:variable name="x">
<xsl:value-of select="pc:x"/>
</xsl:variable>
<xsl:value-of select="math:log(pc:x) * $xScale"/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:value-of select="pc:x * $xScale"/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:text>,</xsl:text>
<xsl:choose>
<xsl:when test="$yType = ’log™>
<xsl:variable name="y">
<xsl:value-of select="pc:y"/>
</xsl:variable>
<xsl:value-of select="math:log(pc:y) * $yScale"/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:value-of select="pc:y * $yScale"/>
</xsl.otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:text>&#x20;</xsl:text>
</xsl:for-each>
</xsl:attribute>
</xsl:element>
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Lagkagediagram

Ligesom sgjlediagrammer bruges lagkagediagrammer til at sammenligne endimensionelle
vaerdier. Diagrammet har en rekke pointld -elementer knyttet til sig samt en akse, der
definerer minimums- og maksimumsgranserne for de veerdier der skal visualiseres. Der
tegnes et udsnit af diagrammet for hvert punktld -element.

Lagkagediagrammet tegnes i to omgange: fgrst tegnes de udfyldte udsnit, derefter tegnes
omridset af hvert udsnit sammen med verdien som udsnittet reprasenterer.

Stgrrelsen for diagrammet afheenger af stgrrelsen pad den mindste kant i det kanvas di-
agrammet er indlejret i. Stgrrelsen og orienteringen pa det enkelte udsnit aftheenger af
startvinkelen og slutvinkelen. Startvinkelen findes ved at normalisere summen af samtlige
foregdende udsnit i forhold til den maksimale veerdi defineret i aksen, skaleret med 2.
Slutvinkelen findes ligeledes ved at normalisere udsnittets vaerdi i forhold til den maksi-
male veerdi og skalere denne med 27 og legge oven i startvinkelen.

Selve tegningen af et udsnit sker hovedsageligt ved hjaelp af SVGs elliptiske bue funktion[15]
i et path -element, som demonstreret i liste 9. Parametrene startx , starty , endx og
endy angiver de koordinater hvor buen skal starte og slutte, og radius angiver buens
radius.

Listing 9: SVG-elementet der tegner en bue

<path d="M 0,0 L {$startx},{$starty} A{$radius}{$radius} 0 0 1 {$
endx} {$endy}" />

4.3 Implementering af ReportService

I dette afsnit beskrives det hvordan ReportServicen er blevet defineret i WSDL filen vha.
af et par eksempler. Derefter fglger afsnit om implementeringen af Java klasserne bag
webservicen.

Beskrivelse af ReportService

ReportService er beskrevet i en WSDL fil der kan ses i bilag D.3 pé side 81.

Webservicen er implementeret som en Message-style webservice under Apache Axis[1],
Axis er Apache projektets implementation af SOAP

En Message-style webservice modtager hele SOAP beskeden uden nogen form for forar-
bejdning, derved er det op til udvikleren at implementere logik der benytter informatio-
nerne der métte veare heri. Dette virker kun hvis klassen der implementere webservicen
har helt bestemte metode signaturer, f.eks. en metode der tager et DOM dokument som
argument og selv returnerer et DOM dokument. De to DOM dokumenter reprasenterer
henholdsvis SOAP request og SOAP response beskeden.

Dette er skal ses i forhold til RPC-stil eller dokument-stil hvor Axis ville konstruere SOAP
beskederne fra Java klasser og omvendt. I forbindelse med ReportService er det ikke gnsk-
veerdigt at konvertere et XML dokument der repreesenterer en rapport til Java klasser da
alle operationer péa rapport filerne udfgres direkte pd en DOM repraesentation af dokumen-
tet.

Dette betyder i praksis at kun en metode i klassen kan nés og at denne afthangig af hvilken
type besked den modtager mé redelegere til den korrekte metode.

WSDL filen beskriver to metoder: getReportList og getReport. De er begge beskrevet i
folgende udsnit af WSDL filen:
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<wsdl:operation name="getReport">
<wsdl:input message="pax:getReportRequest" name="getReportRequest" />
<wsdl:output message="pax:getReportResponse” name="getReportResponse"
/>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="getReportList">
<wsdl:input message="pax:listReportRequest" name="listReportRequest"
/>
<wsdl:output message="pax:listReportResponse” name="
listReportResponse" />
</wsdl:operation>

Her defineres de to operationer og hvilket input de accepterer. Input og output elementerne
refererer til deklarationer af SOAP beskeder i WSDL filen. Disse er eksempelvis defineret
saledes:

<wsdl:message name="listReportResponse">
<wsdl:part element="pax:reportListReturn" name="reportListReturn" />
</wsdl:message>

Message elementet fortaeller at SOAP beskeden med navne listReportResponse indholder
en enkelt del, nemlig et reportListReturn element. Dette element er specificeret i et XML
Schema. Schemaet kan enten vere i en ekstern fil der sa inkluderes i WSDL filen eller
veere defineret i WSDL filen selv. I denne WSDL fil bruges begge. Selve rapport sproget er
defineret i sin egen fil hvorimod strengarray samt heltalsargumenter er specificeret direkte
i WSDL filen. reportListReturn elementet er defineret sdledes:

<complexType name="ArrayOfString">
<complexContent>
<restriction base="soapenc:Array">
<sequence>
<element name="item" type="string" minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded" nillable="true"/>
</sequence>
<attribute ref="soapenc:arrayType" wsdl:arrayType="string[]"
xmins:wsdI="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"/>
</restriction>
</complexContent>
</complexType>
<element name="reportListReturn" type="pax:ArrayOfString"/>

Her defineres fgrst en type der kan indeholde et array af strenge, herefter defineres elemen-
tet reportListReturn som varende af typen ArrayOfString. Operationer grupperes sammen
til at danne en port.

Derved er er operationerne specificeret, men for at kunne kalde dem er det ogsé ngdvendigt
at de associeres med en service samt at de bliver gjort tilgeengelige enten gennem SOAP
kald over HTTP eller Java. Dette opnds gennem bindinger, hvorved en port associeres med
en eller flere mader at kalde denne operation pa. getReport er f.eks. associeret til SOAP
kald vha fglgende binding.

<wsdl:binding name="PaxReportSoapBinding" type="pax:PaxReport">
<wsdlsoap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org

[soap/http” />
<wsdl:operation name="getReportList">

<wsdlsoap:operation soapAction="getReportList" />

<wsdl:input name="listReportRequest">

<wsdlsoap:body namespace="http://paxflow.zurich.ibom.com" use="
literal" />
</wsdl:input>
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<wsdl:output name="listReportResponse">
<wsdlIsoap:body namespace="http://paxflow.zurich.ibm.com" use="
literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>

SOAP bindings elementet bestemmer transport protokollen der gnskes benyttet, i dette
tilfaelde HTTB hvorefter SOAP bindingen til operationerne oprettes. Derefter mangler kun
at tilbyde disse port bindinger til omverdenen gennem en service. En service tilbyder porte
ved at liste dem saledes:

<wsdl:service name="PaxReportService">
<wsdl:port binding="pax:PaxReportSoapBinding" name="PaxReport">
<wsdlIsoap:address location="http://ancona.zurich.ibm.com:9080/
AxisTest/services/PaxFlow" />
</wsdl:port>

Derved bliver SOAP bindingen tilbudt gennem PaxReportServicen.

For at kunne bruge servicen mangler der dog lidt endnu. Det er en (Web Service Deploy-
ment Descriptor) WSDD-fil der er specifik for Axis der specificerer hvilken klasse der til-
byder dette interface samt hvilke porte den skal tilbyde. Derudover bestemmes det ogsa
udfra WSDD-filen hvilken type service det er. I dette tilfzelde er det message style.

<deployment xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/" xmlns:java="http://
xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java">
<service name="PaxReport" provider="java:MSG" style="message">
<parameter name="wsdI|TargetNamespace" value="http://www.zurich.ibm
.com/paxflow" />
<parameter name="wsdIServicePort" value="PaxReport" />
<parameter name="className" value="com.ibm.zurich.paxflow.
reporting.PaxReportService" />
<parameter name="wsdIPortType" value="PaxReport" />
<parameter name="allowedMethods" value="method" />
<parameter name="scope" value="Session" />
<wsdIFile>/service.wsdl</wsdIFile>

Derudover definerer WSDD filen ogsa “scope” for servicen. I dette tilfzelde er den sat til
session da der senere vil blive brug for at holde styr pa brugere mv. WSDD filen kan ses i
bilag D.3 pa side 79.

Implementering i Java

ReportService klassen modtager kald fra Axis for hvert SOAP kald til PaxReport servicen.
Ved hvert kald undersgges hvilken metode der blev kaldt gennem SOAP Dette bruges til, via
Javas Reflection API, at bestemme hvilken metode der skal kaldes p& PaxFlowServiceImpl
klassen.

PaxFlowServiceImlp indeholder to metoder: getReport og getReportList, precis som defi-
neret i WSDL filen. Klienter kan nu kalde webservicen med fglgende kode:

Service service = new Service();
Call call = (Call) service.createCall();

/[Hvor ligger servicen?
call.setTargetEndpointAddress(new URL("http://localhost:8080/AxisTest/
services/PaxReport"));
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/[Hvilken metode vi vil have fat i
call.setOperationName(hew QName("http://www.zurich.ibm.com/paxflow/chart
","getReport™));

/IKald servicen og laeg output i et Document objekt
Document ret = (Document) call.invoke(new QName("http://www.zurich.ibm.

com/paxflow/chart","getReportinput”),new Object[] { new Integer(2) })

)

Hele kildekoden til implementeringen i Java kan findes i bilag D.3 pé side 84.

Implementering af PDFGenerator

PDFGenerator klassen konverterer en rapport XML-fil til PDE PDFGenerator klassen har en
instansmetode createPDFFromXML(Document dom, OutputStream stream) der som argu-
ment tager et DOM dokument indeholdende en rapport beskrivelse samt en OutputStream
hvortil den feerdige PDF-fil skal skrives. PDF-filen genereres ved at traversere DOM do-
kumentet og konstruere PDF delene efterhdnden. Da PDFGeneratoren ikke har veeret det
egentlige fokus i projektet vil den ikke blive beskrevet neermere, men koden kan ses i bilag
D.3.
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5 Afprgvning

Det fplgende afsnit beskriver en grundleggende afprgvning der er lavet af transformerin-
gen fra diagrambeskrivelsen til SVG. Der er under implementeringen af transformationerne
og webservicen foretaget Ipbende tests. Da en udtgmmende test af transformationerne
sdvel som webservicen vil vaere sardeles omfattende, foretages der kun en overfladisk
afprgvning.

For hver afprgvning opstilles der et krav til inputdata. Derefter gives der et eksempel pa
inputdata der opfylder kravene, og resultatet af transformeringen beskrives. De fleste af
disse krav er opfyldt hvis inputdataen er validt ifglge Schema-filen.

5.1 Lagkagediagram
Krav

Inputdataen til lagkagediagrammet skal indeholde et axis element, der igen skal indehol-
dende et xaxis element. Barnet max af xaxis angiver summen af veerdierne der indgar i
lagkagediagrammet. Angives denne maxvaerdi forkert, vil lagkagediagrammet blive opteg-
net forkert.

Inputdataen skal indeholde et plots element der indeholder et piechart -element. Dette
skal indeholde en reference til et xaxis element, samt en reference til et datald -element.
Det refererede datald -element, skal indeholde en serie af pointld -elementer, der hver
indeholder et label element der angiver punktets markat.

Resultat
I afsnit D.1 péa side 48 i bilaget, findes et eksempel pé inputdata der overholder de ovenstéende
krav. Resultatet af transformeringen kan ses pa figur 9 pa side 45 i bilaget.

Transformeringen af det viste inputdata forlgb uden problemer.

5.2 Sgjlediagram
Krav
Inputdata til sgjlediagrammet skal indeholde et axis -element, der indeholder et yaxis

element.

Inputdataen skal indeholde et plots -element, der igen indeholder it barchart element.
Dette skal indeholde en reference til et yaxis -element, samt et datald -element. datald -
elementet skal indeholde en serie af pointld elementer.

Resultat

I afsnit D.1 pé side 50 i bilaget, findes et eksempel pa inputdata der overholder de ovenstaende
krav. Resultatet af transformeringen kan ses pa figur 10 péa side 46 i bilaget.

Transformeringen af det inputdata til SVG forlgb uden problemer
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5.3 Punktdiagram
Krav

Inputdata til punktdiagrammet skal indeholder et axis element, der indeholder et xaxis -
samt et yaxis -element. Inputdata skal indeholde et lineplots  -element, der indehol-
der en serie af lineplot  -elementer. Hver af disse skal have en reference til et data2d -
element, et Xaxis -element samt et yaxis -element.

Resultat

Der er lavet to afprgvninger af punktdiagrammet.

I afsnit D.1 pé side 52 i bilaget, findes et eksempel pa inputdata der overholder de ovenstdende
krav. Resultatet af transformeringen kan ses pa figur 11 pé side 46 i bilaget.

I afsnit D.1 pé side 55 i bilaget, findes et eksempel pa inputdata der overholder de ovenstadende
krav. Resultatet af transformeringen kan ses pa figur 12 pa side 47 i bilaget.

Begge transformeringer forlgb uden problemer.

5.4 Webservice

Afprgvningen af foregér ved at sende en gyldig SOAP-forespgrgsel til webservicen. Metoden
der kaldes er getReport med et ID som argument. Forespgrgslen kan ses pa side 58 i afsnit
D.1 i bilaget. Resultatet bgr vaere en rapport XML-fil med indlejrede SVG diagrammer.

Resultat

Webservicen returnerer et korrekt udtryk i rapport-sproget, inklusiv et indlejret SVG-dokument.
Svaret kan ses pé side 60 i afsnit D.1 i bilaget.

5.5 Konklusion af afprgvningen

Afprgvningen af transformeringen er relativ overfladisk, og geor en del antagelser om in-
put data. Det eneste der derfor kan siges ud fra afprgvningen er at transformeringerne
tilsyneladende fungerer efter hensigten i de beskrevne eksempler.

Om webservicen kan man ud fra den noget overfladiske afprgvning konkludere at den pa
en gyldig forespgrgsel returnere et tilsyneladende korrekt svar.
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6 Diskussion og konklusion

De foregdende afsnit har beskrevet de valg der er gjort for at na frem til implementeringen.
Da de valgte teknologier langt fra er de eneste der kan lgse problemstillingerne i imple-
menteringen, er der ingen garanti for at valgte er optimale. Dette afsnit diskutere hvorvidt
de valgte teknologier har kunne leve op til forventningerne. Der gives en gennemgang af
i hvilket omfang implementeringen lever op til kravspecifikationen, samt en diskussion af
hvordan problemerne kunne vare lgst.

Folgende dele af implementeringen lever op til kravspecifikationen.
— Diagrammer

- Lagkagediagrammer
- Sgjlediagrammer
— Punktdiagrammer

Implementeringen understgtter ikke stablede sgjlediagrammer. I den nuvarende imple-
mentering stables flere sgjlediagrammer ved at indsette flere punkter med samme meerkat
i plotdataen. Under implementeringen af dette viste det sig ikke at veere muligt at udtraekke
merkatinfomationen pa en pélidelig made. Den umiddelbare lgsning pa dette problem vil
veaere at introducere et barcharts  element der indeholder en serie af barchart  elemen-
ter, hvor hele barchart  opfattes som ét lag af det stablede sgjlediagram.

Hvis en forkert maximumveerdi angives for aksen i et lagkagediagram i den nuvarende
implementering, vil elementerne i lagkagediagrammet enten ikke na hele vejen rundt eller
begynde at overlappe hinanden. En mulig lgsning er at lade stylesheetet udregne maxi-
mumvardien selv, men som tidligere navnt vil det besverligeggre implementeringen. Den
optimale lgsning ville veere hvis valideringen kunne fange denne fejl.

Oprindeligt var det tenkt at webservicen skulle ligge rundt om diagramgenerering, men
med tiden blev det klart at det var mere oplagt at leegge webservicen rundt om rapport-
genereringen i stedet. Dette ville give et mere overskueligt design og ville derved vere
nemmere at implementere.

Set i bakspejlet er webservices, sarligt SOAP APlerne, ikke modne nok hvad angér doku-
mentation og stabilitet. Skulle vi starte forfra ville valget nok ikke vaere faldet pa SOAP
men i stedet pd XML over HTTP

Vi har veret tilfredse med XSLT og har ikke haft noget behov for at lave transformeringen i
Java. XSLT kraever lidt tilvenning da det er funktionsorienteret, men er yderst udtryksfyldt
nar man fgrst har opnaet fortrolighed med det.

Mange af de veerdier der er tilknyttet axis burde leveres som parametre til transformerin-
gen i stedet, siledes at den kontekstuelle data omkring hvordan data skulle vises helt blev
adskilt fra data.

Alt i alt har vi veeret tilfredse med XSLT, hvorimod webservices ikke viste sig at vaere det
bedste valg, og SVG har levet fuldt op til vores forventninger.
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7 Perspektivering

Neaeste skridt bliver at finpudse implementeringen og tilpasse layout af diagrammerne, der-
naest skrive en indfgring til sproget pa engelsk samt udvikle en fleksibel méde at definere
layout for PDF-filerne pa. Dette er et arbejde der vil forega forst i det nye ar i samarbejde
med IBM. Derefter overtager IBM helt implementeringen og benytter den i PaxFlow. Det
hele skal vaere klar til 10. februar hvor PaxFlow for fgrste gang skal vises offentligt.

Desuden forventes det at der udsendes en pressemeddelelse sidst i januar 2004, hvor Pax-
Flow annonceres. Dette forventes at resultere i mange henvendelser fra presse og branchen
der gnsker at se hvad PaxFlow er. I den forbindelse er det ogsa vigtigt at kunne fremvise et
flot eksempel pé en daglig rapport.

I et lidt stgrre perspektiv vil det vaere en naturlig udvidelse af systemet, hvis det ogsa kunne
levere SVG-filer til mobile apparater. Langt de fleste mennesker har idag deres mobiltele-
fon med i lommen, s hvorfor ikke udnytte det, og preesentere rapporter pd mobilen? Den
tekniske udfordring bestar i at holde stgrrelsen pa SVG filen nede, samt at de fleste imple-
menteringer af SVG pa mobile apparater ikke understgtter den fulde specifikation.

Pa leengere sigt vil der gjensynligt komme yderligere diagramtyper til samt mulighed for
interaktive diagrammer vha. scripting i SVG-filerne.
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C Afprgvning

De fglgende figure er resultatet af brugertesten. Inputdataen

O buck
O Platypus
O pog

O Kiwi

O Frog

O Turtle
O Elephant

Figur 9: Et lagkagediagram
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label

Y-axis

200
150 1
100 1
50 1

0

Figur 10: Et sgjlediagram

3

2

1

0

-1

2

-3

0 25 5 7.5 10 125 15 17.5

X-axis

Figur 11: Et punktdiagram indeholdende to lineplot

20

O buck

O Platypus
O Monkey
O Donkey
O codzilla

[ cosine
O cosine 2

-elementer
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1000 § 1%880
- 600
900 - 400
800 - 200
700 1 B
@ 600 <
N
Q ) Oa
© 500 ~ |Os.
> »
@
400 1
300
200
100
0 0

X-akse

Figur 12: Et punktdiagram med bade linieer og logaritmiske akser
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D Kildekode

D.1 Tests
Lagkagediagram

Kildekoden fglger pa naste side
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D Tests

I

jwxerep ueyoald

<ueyo/>
<ejepio|d/>
<pTerep/>
<pTIUIOd/>
<X[>G<X>
<[aqe|/>ueyds|3<joqel>
<pTiulod>
<pTIUI0d/>
<X/>0T<X>
<[aqe|/>s|unL<|age|>
<pTiulod>
<pTIulod/>
<X/>0T<X>
<loqe|/>boi4<|aqe|>
<pTiulod>
<pTIulod/>
<X[>0T<X>
<laqej/>Imiy<|agel>
<pTIuIod>
<pTiulod/>
<X[>GT<X>
<lagel/>boqg<|egel>
<pTIulod>
<pTiulod/>
<X[>02<X>
<|age|/>sndAre|d<|oqe|>
<pTiulod>
<pTIulod/>
<X[>0E<X>
<[age|/>1ona<|eqe>
<pTiulod>
<.erep,=p! prerep>
<ejepio|d>
<sjo|d/>
</ Jerep,=jalerep ,sixe, =jaisixe Leyoald>
<sjo|d>
<saxe/>
<SIXex/>
<xXew/>00T<Xews
<ulw/>Q o<ulw>
<|3qej/>xed jo moj4<|eqe|>
<,SIXe,=pI sixex>
<saxe>
<. psx‘erep
Jeya/mopxed/wod wgr-yainz)/:dny,=uoed0Tewsyds:Isx ,89Ueisul-ewaydSTNX/T002
/610" M MMW//:dNY, =ISX:SUJWIX |, reyd/mojxed/wod wal-yalnz//:dny,=sujwx ueyod>
<«
Aloyesoge yoreasay younz Ndi

3010 ybuAdoD *S'N 8yl yum pansodasp uaaq
sey Jeym Jo aAldadsalll ‘S18108s apel) Sil JO PalSanIp
asimIaylo Jo paysiignd jou si weiboid siy) 10} 8pod 82IN0S YL

€00z "d10D NGl wbuAdod (0)
—i>
<¢,,8-41N,=buIpoous 0 T, =UOISIBA |WX¢>

1/ abed |wxerep ueyodsld
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Sgjlediagram

Kildekoden fglger pd naeste side
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D Tests

|Wwxeyep Leyoreq

<ueyo/>
<eleplo|d/>
<pterep/>

<priuiod/>
<X[>0p<X>
<I3qe|/>e|lizpoo<|agel>
<pTiulod>
<pTIUIod/>
<X[>0ZT<X>
<[age|/>Aaxuod<|agel>
<pTiulod>
<pTIUl0d/>
<X/>00T<X>
<|aqe|/>Aaxquon<|oge|>
<pTiulod>
<pTIulod/>
<X[>0LT<X>
<loqe|/>sndAie|d<|age|>
<pTIUIod>
<pTIulod/>
<X[>06T<X>
<[age|/>¥ona<eqe|>
<pTIul0d>
<, erepueyoreq,=pl pterep>
<ereplo|d>
<syo|d/>
</ Jerepueyoleq,=jaselep ,sixe,=jaisixe yeyoreq>
<sjo|d>
<Soxe/>
<sixeA/>
<[ensayuIgns/>
<loge|Mmoys/>as|ej<|age|moys>
<PUBIXd/>BNI<pPUSIXS>
<an[eA/>Gg<aneA>
<[ensauIgqns>
<[enlaul/>
<|oge|Mmoys/>anJi<[age|moys>
<PUBIXd/>BNII<PUBIXD>
<anfen/>0G<anen>
<[enssiul>
<xXew/>00z<xews
<ulw/>0<ulw>
<|age|/>laqe|<[agel>
<, SIXe,=pl sixeA>
<Soxe>
<, psx‘erep/aoInos/
Jeya/mopxed/wod wgr-yaunz)/:dny,=uoed0Tewsyds:Isx ,89Ueisul-ewaydS TN X/T002
/610" M MMW//:dNY, =ISX:SUJWIX |, reyd/mojxed/wod wal-yalnz//:dny,=sujwx ueyod>
<«
Aloyesoge yoreasay younz Ndi

3010 ybuAdoD *S'N 8yl yum pansodasp uaaq
sey Jeym Jo aAldadsalll ‘S18108s apel) Sil JO PalSanIp
asimIaylo Jo paysiignd jou si weiboid siy) 10} 8pod 82IN0S YL

€00z "d10D NGl wbuAdod (0)
—i>
<é.8-41N.=buipoousa ,0'T,=UOISIBA JWX(>

T/T abed |wxerep eyaieq
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Punktdiagram - cosinus

Kildekoden fglger pd naeste side
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D Tests

2T |wxerep auIsod
<pzulod/> <pziuiod>
<A1>857050/GG/ T T<A> <pzuiod/>
<K[>LT<X> <A1>652€0€TT206 T<A>
<pziuiod> <X[>T<X>
<pzuiod/> <pziuiod>
<A>5/886E£€08T9"0<A> <pziuiod/>
<X[>9T<X> <Aj>g<h>
<pzuiod> <X[>0<X>
<pzuiod/> <pziuiod>
<A>0-<A> <|aqe|/>duIsoD<|oqe|>
<X/>GT<X> <,1S09,=p! pzerep>
<pziuiod> <eyeplo|d>
<pziuiod/> <sjo|d/>
<A/>G/886E€€08T9 0-<A> <siojdauly/>
<X[>PT<X> </ [A.=J2Isixek X, =jalsixex ,zsod,=jalerep jodaul|>
<pziuiod> </ [A.=191sIxeA X, =JaisIxex ,1s09,=jalerep jojdauil>
<pziod/> <sjo|daul>
<A1>85060255. T T-<A> <sjojd>
<X[>ET<X> <Saxe/>
<pziod> <sixeA/>
<pziod/> <|ealLuIgns/>
<A1>5/886££08T9 T-<A> <|age|moys/>anii<|age|moys>
<X[>ZT<X> <PUBIX8/>3aNJI<PUBIXD>
<pziod> <oanjen/>T<anen>
<pzuiod/> <lealLuIgns>
<A1>652€0€TT206 T-<A> <[ensaul/>
<X[>TT<X> <[age|Mmoys/>ani<|age|moys>
<pziod> <PUBIX8/>3NINI<PUBIXI>
<pzwiod/> <anfen/>g<anjen>
<A|>z-<A> <[endu>
<X[>0T<X> <Xeuw/>g<xews
<pzuiod> <ujw/>E-<ulw>
<pzuiod/> <[age|/>sixe-A<[aqe|>
<A/>652€0€TT206 T-<A> <.A.=p! sixeA>
<X[>B6<X> <SIXex/>
<pziuiod> <[eAlLuIqNS/>
<pziuiod/> <[age|Mmoys/>ani<|age|moys>
<A/>G/886E£08T9 T-<A> <PUBIXd/>dNI<PUBIXD>
<X/>8<X> <dNn[eA/>G Zz<an[en>
<pziuiod> <|eAlauIgns>
<pziuiod/> <[enslul/>
<A/>8570S0/GG.T T-<A> <|9qe|MoYs/>anil<|age|moys>
<X[>)<X> <PpUBIXa/>3NJI<PUBIXD>
<pziuiod> <dn[eA/>G<anjen>
<pzuiod/> <[enIBIuI>
<A1>5/886£€08T9"0-<A> <Xew/>0z<xew>
<X/>9<X> <ulw/>0<ul>
<pziuiod> <[aqge|/>sixe-x<[aqe|>
<pzuiod/> <, X,=pI SIXex>
<Aj>0<A> <Ssoxe>
<X[>G<X> <, psx‘erep/aoInos/
<pziod> Heya/mojxed/wod wql yarnz//:dny,=uoiied0Tewayds:sx ,89Uelsul-ewaydSTNX/T00Z
<pziuiod/> /610" M MMW//:dNY, =ISX:SUJWIX |, reyd/mojxed/wod wal-yalnz//:dny,=sujwx ueyod>
<A1>5/886€£€08T9"0<A> <—-
<X[>P<X> KiorelogeT yoleasay younz Ng|
<pziuiod>
<pzwiod/> *991140 yBuAdoD *S°N Byl yum pausodap usaq
<A/>8G6¥0602GS. T T<A> sey Jeym Jo aAnoadsalll ‘'s1a10as apel) S) JO PaISaAIp
<X[>E<X> asImIay1o Jo paysiignd jou si weiboid siyy 1o} 8pod 921n0S Y |
<pziod>
<pziuiod/> €00z "d10D NGl wbuAdod (0)
<A1>G/886£€08T9 T<A> ——i>
<X[>Z<X> <¢.8-41N.=BuIpodua ,0'T,=UOISIaN WX >
¥/Z abed jwXxelep aulisod /T abed jwxelrep auisod
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ale

|wxeyep auIS0d

<ueyo/>
<ejepio|d/>
<pzerep/>

<pzuiod/>
<A1>1€29GETerTY T<A>
<X/[>02<X>

<pziod>

<pzwiod/>
<A1>8e8¥0£T028L T<A>
<X[>BT<X>

<pziuiod>

<pzuiod/>
<A1>6T1899/€G.6 T<A>
<X[>8T<X>

<pziuiod>

<pziuiod/>
<A1>6T1899/£G/6 T<A>
<X[>LT<X>

<pziuiod>

<pzwiod/>
<A1>8e8¥0£10282 T<A>
<X/>9T<X>

<pziuiod>

<pzuiod/>
<A/>1€29GETeY T T<A>
<X[>GT<X>

<pziuiod>

<pzuiod/>
<A1>81666086.06'0<A>
<X[>HT<X>

<pziod>

<pzuiod/>
<A1>800£68982TE 0<A>
<XK[>ET<X>

<pziod>

<pzwiod/>
<A/>800£68982T€ 0-<A>
<X[>ZT<X>

<pziod>

<pzwiod/>
<A1>87666086.06 0—<A>
<X/>TT<X>

<pziuiod>

<pzwiod/>
<A1>1€29GETZYTY T-<A>
<X/>0T<X>

<pziuiod>

<pzjuiod/>
<A/>8€8¥0€T0Z8L T-<A>
<X[>6<X>

<pziuiod>

<pzuiod/>
<A/>6T18992£5.6 T-<A>
<X[>8<X>

<pzuiod>

<pzuiod/>
<A/>6T1899.€G.6 T-<A>
<X/[>)<X>

<pziod>

<pziuiod/>
<A/>8€8¥0€T0Z8L T-<A>
<X[>9<X>

<pzuiod>

<pziuiod/>
<A1>1€29GETZYTY T-<A>
<X[>G<X>

<pzuiod>

<pzwiod/>
<A1>87666086.06 0-<A>
<X/[>H<X>

<pzuiod>

<pzwiod/>
<A/>800£68982T€ 0-<A>
<X[>E<X>

<pziuiod>

<pziod/>
<A1>800€68982T€ 0<A>
<X[>Z<X>

<pziuiod>

<pzuiod/>
<A1>87666086.06'0<A>
<X/[>T<X>

<pziod>

<pzuiod/>
<Al>1£298€TZyTY T<A>
<X/[>0<X>

<pziod>

<|age|/>g auIsod<|age|>

<,2S09,=p! pzerep>
<pzerep/>

<pzuiod/>
<A/>z<A>
<X[>02<X>

<pziod>

<pzuiod/>
<A1>652€0€TT206 T<A>
<X[>6T<X>

<pziod>

<pziod/>
<A1>G/886€£€08T9 T<A>
<X/[>8T<X>

<pziod>

/v abed

WX Blep aulsod

/€ abed

[wX®elep aulsod
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Punktdiagram - log

Kildekoden folger pa neste side
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2T jwx-erep dxa
<X[>)<X> <X[>Z<X>
<pziuiod> <pziuiod>
<pzwiod/> <pzwiod/>
<A>¥9<A> <Aj>g<h>
<X[>9<X> <X/>T<X>
<pziod> <pziod>
<pzuiod/> <|age|/>v<[age>
<A>ze<h> <,dxa,=pI pzerep>
<X[>G<X> <erepio|d>
<pziuiod> <sjo|d/>
<pziuiod/> <sjojdauly/>
<AI>9T<A> </ .2h.=1aIsixek  x,=jaisixex ,ul|,=jaserep joidaul>
<X[>P<X> <—— sixe—A olwysebo| e uo eyep ayl 10|d ——i>
<pziuiod> </ A.=1a1sIxeh x,=jaisixex ,dxa,=jarerep jojdaul>
<pzuiod/> <—— SIXe—A Jelul| e uo erep ay) 10|d ——i>
<A/>8<A> <sjo|daul>
<K[>E<X> <sjo|d>
<pziod> <soxe/>
<pzuiod/> <SIxeA/>
<AI>p<A> <adAy>boj<adfy>
<X[>g<X> <[ensdIgns/>
<pziuiod> <|age|MOYS/>aS[e)<|a0e|MoyS>
<pzuiod/> <PUBIXa/>3NJI<PUBIXD>
<AI>g<A> <aneA/>00T<anfeA>
<X[>T<X> <[ensauIgns>
<pziod> <[enslul/>
<|age|/>g<[aqe|> <[age|Mmoys/>ani<|age|moys>
<, Ull,=p! pzerep> <pudIXa/>3S[ej<pudlxa>
<pzerep/> <anfeA/>00z<aneA>
<pziuiod/> <[enlaul>
<AI>¥20T<A> <Xew/>yz0T<Xews>
<X[>0T<X> <ulw/>0<ulw>
<pziuiod> <[age|/>asye-gA<[age|>
<pzuiod/> <.2h.=pI sixel>
<A>2TG<A> <sIxek/>
<X/>6<X> <[ensdul/>
<pziod> <[age|moys/>ani<|age|moys>
<pzuiod/> <PUBIXd/>3S[e)<pUIIX>
<A/>9G2<A> <an[eA/>00T<anen>
<X/>8<X> <[ensdiu>
<pziuiod> <Xew/>tz0T<xews
<pzwiod/> <ulw/>0<ulw>
<A1>82T<A> <|age|/>asNe-A<|aqe|>
<X[>)<X> <.A,=pI sixeh>
<pziod> <SIXex/>
<pziod/> <Xew/>QT<xew>
<AI>¥9<A> <ujw/>0<ulw>
<X[>9<X> <|age|/>asye-x<[aqe|>
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SOAP-request

Den folgende side indeholder et eksempel pa en forespergsel sendt til webservicen.



59

D Tests

I

|wx1sanbal

<adojgauz:auadeos/>

<Apog:auadeos/>

<indujuodayiabh:Tsu/>

<obJe:Tsu/>g<,ul:psx,=adArisx pbre:Tsu>
<, Meyd/mopxed/wod’ wgiyaunz: mmm//:dny,=Tsu:sujwx ,/Buipo

oug/deos/Blo deos|wx sewayas//:dny,=ajfisbuipooua:auadeos indujodayiah:Tsu>
<Apog:Auadeos>
<, 9oueISUlI-eway
IS TAIX/TO0Z/B10"EM MMM//:dNY, =ISX:SUIWX ,BWBYIS TINX/T00Z/BI0 EM MMM//:dNY,=pSX:S
ujwx ,/adojanua/deos/bi0 deos|wx sewayds//:dny,=Auadeos:sujwx adojaaug:Auadeos>
<¢.8-41N.=BuIpodus 0’ T, =UOISIaNA |WX(>

L1 ‘yibus-jusuod

Hoday1eB, :uondvdvos

ayoed-ou ewbeiq

8oe2-0U :|0JJU0D-aYde)

1°0°0°LCT ‘ISOH

T'T/SIXY Waby-1asn

«1x®) ‘parejairednnw ‘swip/uonesidde ‘ux+deos/uoireoldde :3deooy
8-Jin=19srey !jwxaxa} :adA | -jusjuod

0'T/dL1H ModayXed/saolnassaLsIXY/ 1SOd

1/ abed |wx-1sanbal




60

SOAP-reponse

Den fglgende side indeholder et eksempel pé et svar fra webservicen.
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E Resumé

Vi fgler at vi har ndet vores mal med projektet. Vi har udviklet fundamentet til en fleksibel
diagrammeringslgsning baseret pa abne standarder. Implementeringen vil bliver finpudset
forst i det nye ar, hvorefter den overdrages til IBM.

P4 det rent faglige plan har vi tilegnet os en god portion viden om XSLT, SVG, SOAP og PDE
Vi er overbeviste om at det er en viden vi vil drage stor nytte af i fremtidige sammenhange.
Rent projektmeessigt har arbejdet forlgbet godt, det har veeret rart at have et kontor, fast
plads og faste arbejdstider. Dette har ogsa gjort at opholdet i Schweiz har kunnet byde pa
andet end blot projektskrivning.

Infrastrukturen omkring projektet har fungeret fortrinneligt. Vi har fra tidligere projekter
bade rapport skabeloner, cvs server, mailing lister og IDE. Rapporten er lavet i BlEXog
udviklingen er fortrinsvis foregdet i WebSphere Application Developer, en IBM branded
version af Eclipse med ekstra plugins til alt mellem himmel og jord.

P4 trods af at gruppen har mange semesterprojekter pd bagen, mé vi erkende, at vi endnu
engang har veeret lige ambitigse nok i forhold til, hvormeget man rent faktisk kan nd pa
4 uger. Dette har desveerre medfgdt at vores afprgvnings afsnit ikke er grundigt nok til at
kunne konkludere noget udfra.

Men ved at lave projektet i samarbejde med IBM har projektet féet tilfgrt en ekstra di-
mension da der pludselig indgar fremmedord som politik og rigtige brugeres krav. Det har
pget kravene til projektet, men samtidig motiveret. De forste tilbagemeldinger fra IBM er
at de gnsker at bruge lgsningen i andre sammenhange s snart vi har pudset lgsningen af.
Desuden har det for 2 af gruppens medlemmer varet det fgrste mgde med arbejdsgangene
i en stor international virksomhed, til bAde morskab og skrak.
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