
XSLTXSLT

Malgorzata Mochol 
Freie Universität Berlin 
Institut für Informatik 
Netzbasierte Informationssysteme
mochol@inf.fu-berlin.de

mailto:mochol@inf.fu-berlin.de


AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag-nbi.de 2

Wie geht es weiter?Wie geht es weiter?

letzte Wocheletzte Woche
Navigation & VerknNavigation & Verknüüpfungen mit pfungen mit XPathXPath & Co. & Co. 

heutige Vorlesungheutige Vorlesung
XSLT

Bild-Quelle: http://www.w3schools.com/xquery/default.asp
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NewsNews

• 5.Übung
• heute (Mi.) 14:15 – 15:45, SR 005 und
• Do. 10:15-11:45, SR 005

• Thema XSLT

• 4.Übungsblatt: XSLT
• heute Nachmittag online



eXtensibleeXtensible StylesheetStylesheet LanguageLanguage (XSL)(XSL)
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XSLXSL

• eine Familie von Sprachen zur Erzeugung von Layouts 
für XML-Dokumente

• keine vordefinierten Tags

• besteht aus:
• XPath – Navigations-/Selektionssprache für XML- 

Dokumente
• XSLT – Transformationssprache für XML-Dokumente
• XSL-FO – Formatierungssprache für XML-Dokumente

XSL beschreibt, wie XSL beschreibt, wie XMLXML--DokumenteDokumente 
dargestellt werden sollendargestellt werden sollen

Presenter
Presentation Notes
Das W3C hat früh mit der Ausarbeitung eines Style-Sheets-Standards begonnen, der für die Präsentation von XML-Dokumenten geeignet sein sollte. 

Im August 1997 entstand ein erster formaler Vorschlag für eine Extensible Stylesheet Language (XSL), die die Erfahrungen mit der auf SGML basierten Style-Sheet-Sprache DSSSL nutzen sollte.





XML TransformationXML Transformation
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Warum XML transformierenWarum XML transformieren??

Trennung Inhalt und PrTrennung Inhalt und Prääsentationsentation
XML trennt Inhalt von Präsentation (Layout)
Für eine entsprechende Darstellung müssen XML-
Inhalte transformiert werden:

XML-Inhalt Layout

Inhaltliche Transformationen Inhaltliche Transformationen 
Daten mit XML repräsentiert
unterschiedliche Sichten (Views) auf XML-Inhalte
erfordern Transformationen:

XML-Inhalt XML-Inhalt

Presenter
Presentation Notes
Zusammenfassung:

Die Art und Weise, wie die Daten in einem Quelldokument organisiert sind, muss nicht der Organisation entsprechen, die für eine Veröffentlichung in einem bestimmten Medium oder gegenüber einem bestimmten Publikum erforderlich ist. Wer mit Datenbanken arbeitet, kenn diese Aufgabenstellung im Zusammenhang mit Abrafgesparachen und Reportgeneratoren.





AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag-nbi.de 8

XMLXML--InhaltInhalt LayoutLayout

MultiMulti--DeliveryDelivery: unterschiedliches Layout von Inhalten
Beachte: XHTML, WML       XML

ASCII

EXCEL

XHTML

Transformation (XSLT)

WML

Inhalt (XML)

⊂

Presenter
Presentation Notes
XSLT - Extensible Stylesheet Language Transformation - Ursprünglich orientierte sich die erste Version der Transformationssprache weitgehend an der Funktionalität des praktisch genutzten Teils der Document Style Semantics and Specification Language (DSSSL ) zur Transformation von SGML-Dokumenten.



Wenn Sie beispielsweise XML-Daten in HTML transformieren, dann stellen Sie eine Verbindung zwischen Elementen und Attributen Ihrer XML-Daten und bestimmten HTML-Konstrukten her. 

So können Sie im XSLT-Stylesheet beispielsweise angeben, dass ein Element namens „titel“ in den HTML-Code <h1>[...]</h1> (Überschrift) umgesetzt werden soll. 

Wenn Sie dann in Ihren XML-Anwendungsdaten das XSL-Stylesheet einbinden und beispielsweise <titel>-XMLVorlesung</titel> notieren, dann wird daraus beim Transformieren als Ergebnis das HTML-Konstrukt <h1>XML Vorlesung</h1> erzeugt. 
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XMLXML--InhaltInhalt XMLXML--InhaltInhalt

ZuliefererGroßhandel

interner Kundenauftrag
Name des Verkäufers
Datum
Produktbezeichnung aus 
Großhandelskatalog
Anzahl
Kunde

externer Zulieferauftrag
Datum
Produktbezeichnung 
aus Zuliefererkatalog
Anzahl
Auftraggeber

übernehmen

anpassen

anpassen

Presenter
Presentation Notes
Allgemein gesehen hat der XSLT-Teil von XSL  an dieser Stelle  die Aufgabe, Elemente einer XML-basierten Sprache in eine andere XML-gerechte Sprache zu transformieren. 

So können Sie also beispielsweise Elemente aus einer eigenen XML-Datei, wie vorname und zuname, in Auszeichnungs-Konstrukte einer anderen Sprache transformieren, um damit eine formatierte Ausgabe der Elemente zu erzeugen. 
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XMLXML--InhaltInhalt XMLXML--InhaltInhalt

<?xml version="1.0"?>
<order>

<salesperson>John Doe</salesperson>
<item>Production-Class Widget</item>
<quantity>16</quantity>
<date>

<month>1</month>
<day>13</day>
<year>2000</year>

</date>
<customer>Sally Finkelstein</customer>
</order>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<order>

<<customer>Companycustomer>Company A</customerA</customer>>
<date>2000/1/13</date><date>2000/1/13</date>
<<itemitem>>

<part<part--number>E16number>E16--25A</part25A</part--number>number>
<<description>Productiondescription>Production--ClassClass Widget</descriptionWidget</description>>
<quantity>16</quantity><quantity>16</quantity>

</</itemitem>>
</order>

Kundenauftrag

Zulieferauftrag

andere Sicht (view) 
auf XML-Inhalt



eXtensibleeXtensible StylesheetStylesheet LanguageLanguage 
Transformation (XSLT) Transformation (XSLT) -- EinfEinfüührunghrung

Presenter
Presentation Notes
XSLT - Extensible Stylesheet Language  Transformation - Ursprunglich orientierte sich die erste Version der Transformationssprache weitgehend an der Funktionalität des praktisch genutzten Teils der Document Style Semantics and Specification Language (DSSSL ) zur Transformation von SGML-Dokumenten.
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Was ist XSLT?Was ist XSLT?

• in XML beschriebene Sprache zur Transformation 
von XML-Dokumenten

• eine beschreibende Sprache

• XSLT-Programme (stylesheets) haben XML-Syntax
plattformunabhängig

• erlaubt XML-Dokumente in beliebige Textformate 
zu Transformieren:
• XML XML/HTML/XHTML/WML/RTF/ASCII …

• W3C-Standard seit 1999

Presenter
Presentation Notes
Obwohl XSLT eine Reihe von Elementen enthält, die sich auch in allgemeinen  Programmiersprache befinden (z.B.: Elemente für Bildung von Verzweigungen oder Schleifen), handelt es sich doch im Wesentlichen um eine beschreibende Sprache, die dem XSLT-Prozessor gewissermaßen in Form von Beispielen sagt, was er tun soll z.B.:  „Wenn du auf ein Element mit dem Namen „Thema“ triffst, dann schriebe es in das Ergebnisdokument.“

Das „Wie“ bleibt dabei den eingebauten Funktionen des XLST-Prozessors überlassen, derer sich das Stylesheet einfach bedient
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XSLT: ZieleXSLT: Ziele

Verkopplung zwei Prozesse:

• Transformation des Quelldokuments in das 
Ergebnisdokument

• Formatierung für die Ausgabe in dem gewünschten 
Format
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XSLT: Anfragesprache fXSLT: Anfragesprache füür XML?r XML?

SQLSQL
• Anfrage = Sicht (View) auf Menge von Relationen
•• abgeschlossenabgeschlossen: SQL-Anfrage liefert immer eine 

Relation

XSLTXSLT
• Transformation = Sicht (View) auf Menge von 

XML-Dokumenten
Anfragesprache für XML

•• nichtnicht abgeschlossenabgeschlossen: kann beliebige Textformate 
liefern, nicht nur wohlgeformtes XML

Presenter
Presentation Notes
XSLT – deklarative Programmiersprache
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Was passiert?Was passiert?

Quelle: http://www.oio.de/m/konf/jaxw2004/jaxw2004-XSLT-2.0.pdf, Angepasst
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Allg. Schema der TransformationAllg. Schema der Transformation

XML-

Dokument

XSLT-

Stylesheet

XSLT-Prozessor
Ergebnis-

Dokument

Quelle: H. Vonhoegen „Einstig in XML: Grundlagen, Praxis, Referenzen“,ISBN 978-3-8362-1074-4, 2007

• Verknüpfung zwischen Stylesheet & Dokument im Dokument

<?xml version=".. "?>
<?<?xmlxml--stylesheetstylesheet type="text/xsltype="text/xsl" " href="file.xslhref="file.xsl"?>"?>

<element>
…

</element>

Presenter
Presentation Notes
Damit die Transformation stattfinden kann, muss ein spezieller XSLT-Prozessor vorhanden sein, der

das Stylesheet und die Quelldaten einliest, 

die im Stylesheet enthalten Anweisungen ausführt und 

das dementsprechende Ergebnisdokument erzeugt.



Die Anweisungen des Stylesheets können auf das XML-Quelldokument schon auf einem Webserver ausgeführt werden, der dann das fertige Dokument für eine Clientseite bereitstellt ODER

Das Stylesheet kann direkt auf der Clienseite mit Hilfe eines geeigneten Browsers oder eines separaten Programms angewandt werden.
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XSLT ProzessorenXSLT Prozessoren

• Xalan
• Open Source XSLT-Prozessor
• http://xalan.apache.org/
• default Xerces XML-Parser
• unterstützt W3C Recommendations: XSLT 1.0 & XPath 1.0
• Xalan C (C++) & Xalan J (Java)

• SAXON
• Open Source XSLT-Prozessor
• http://saxon.sourceforge.net/
• Saxon in Version 9.0.0.5 unterstützt XSLT 2.0, XQuery 

1.0, & XPath 2.0

Presenter
Presentation Notes
Xerces – eine Softwaregruppe zum Parsen und Generieren von XML-Daten unter Apache-Lizenz

http://xalan.apache.org/
http://saxon.sourceforge.net/
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ProgrammierparadigmaProgrammierparadigma

•• XSLTXSLT--ProgrammProgramm ((stylesheetstylesheet) = ) = Menge von 
Transformationsregeln

•• Transformationsregel (Transformationsregel (templatetemplate))
• Erzeuge aus Unterstruktur X im Ursprungsdokument 

Y im Ergebnisdokument

• Beispiel:

• Identifizierung von Unterstrukturen mit XPathXPath

<xsl:template match="order/item">
<p><xsl:value-of select="."/></p> 

</xsl:template>

<order> 
…
<item>Item</item>
…

</order>

<p>Item</p>

Presenter
Presentation Notes
Stylesheet vs. Template

Template sagt wie ein Inhalt aus der Unterstruktur X im Ursprungsdokument Y im Ergebnisdokument auszusehen hat.
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UrsprungsUrsprungs-- und Ergebnisdokumentund Ergebnisdokument

<?xml version="1.0"?>
<order>

<salesperson>John Doe</salesperson>
<item>Production-Class Widget</item>
<quantity>16</quantity>
<date>…</date>
<customer>Sally 
Finkelstein</customer>

</order>

<p>Production-Class Widget</p>

Ursprungsdokument Ursprungsdokument 
UrsprungsbaumUrsprungsbaum (source

document source tree)

Ergebnisbaum Ergebnisbaum 
Ergebnisdokument Ergebnisdokument (result
tree result document)

<xsl:template match="order/item">
<p><xsl:value-of select="."/></p>

</xsl:template>

Template

T
ra

n
sf

o
rm

at
io

n

Presenter
Presentation Notes
Allgemeine Fukntionsweise von XSLT-Processor:….

Darstellung (Layout)

Die Transformation basiert auf einer Traversierung des Ursprungsdokuments.

Das Ergebnisdokument wird durch Anwendung der Sequenzkonstruktoren (Templet) der zur Ausführung gelangten Tamplates-Elemente erzeugt.
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Schema der Transformation im DetailSchema der Transformation im Detail

XML-

Dokument

XSLT-

Stylesheet

XSLT-

Prozessor

Ergebnis-

Dokument

Quelle: H. Vonhoegen „Einstig in XML: Grundlagen, Praxis, Referenzen“,ISBN 978-3-8362-1074-4, 2007

Quelldokumentenbaum/ Quelldokumentenbaum/ 
UrsprungsbaumUrsprungsbaum

StylesheetStylesheetbaumbaum

ErgebnisErgebnisbaumbaum

Presenter
Presentation Notes
1. Es ist für die Entwicklung  von XSLT-Anwendungen von großer Bedeutung, wie ein XMLT-Prozessor ein Stylesheet abarbeitet. 

2. Wenn ein XLST-Prozesorr beauftragt wird, ein spezielles Stylesheet auf ein XML-Quelldokument anzuwenden, um daraus ein neues Ergebnisdokument zu erzeugen, liest und parst er beide Dokumente und baut im Speicher für beide Dokumente jeweils eine interne Baumstruktur auf (wie es für X-Path beschrieben wurde)

3. Das Stylesheet benutzt X-Path Ausdrücke, um Knoten in dieser Baumstruktur der Quelldokuments aufzusuchen.  Erst dann wird der Transformationsprozess gestartet.

4. Die verwendeten Quelldaten und die Ergebniselemente liefern den Stoff aus dem der Ergebnissbaum aufgebaut wird.

5. Aus dem Ergebnisbaum wirde schließlich durch eine entsprechende Serialisierung die Ergebnisdokumente erzeugt, die das Stylesheet anfordert: eine neue XML-Datei, eine HTML-Datei oder eine einfache Textdatei.



(von Baum nach XML  Serialisierung // von XML nach Baum  Deserialisierung)
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Weitere ProgrammierparadigmenWeitere Programmierparadigmen

XSLT-Transformationsregeln
• immer auf Ursprungsdokument(en) angewandt, 

niemals auf Zwischenergebnissen 

• keine Seiteneffekte:
• Template angewandt auf X liefert immer das gleiche 

Ergebnis

=
 

Templates haben keine Zustände

keine Variablen, die überschrieben werden können

oft auch funktionalesfunktionales Programmierparadigma 
genannt

Presenter
Presentation Notes
Zur Variablen kommen wir noch später …



AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag-nbi.de 22

Grundstruktur von Grundstruktur von StylesheetsStylesheets

<?xml version="1.0"?>
<<xsl:stylesheetxsl:stylesheet 

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

…
</</xsl:stylesheetxsl:stylesheet>>

• XML-Dokument
• Dokument-Wurzel: 

•• stylesheetstylesheet oder transformtransform aus entsprechendem W3C- 
Namensraum 

• stylesheet und transform gleichbedeutend
• obligatorisches Attribut:  versionversion

XSLT- 
Namensraum

XML- 
Deklaration

Präfix

Presenter
Presentation Notes
XML Dokuemnt  XML Deklaration

Stylesheet oder transform und Obligatorisches Attribut: version



a) Stylesheet ist eine Menge von Transformationsregeln  Transformationsregel ist ein templete.

b) Namensraum: Die Elemente und Attribute, die XSLT verwendet, um dem XSLT-Prozessor eine Anweisungen zu geben, müssen mit dem speziellen Namensraum übereinstimmen, der für XSLT gesetzt ist.
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TopTop--LevelLevel--Elemente (I)Elemente (I)

• Kinder des Elements 
<xsl:stylesheet>

• beliebige Reihenfolge, nur 
<xsl:import> immer am Anfang

• <xsl:import> & <xsl:include> - 
importieren Stylesheets

<xsl:stylesheet>
<xsl:import/>
<xsl:include/>
<xsl:attribute-set/>
<xsl:output/>
<xsl:variable/>
<xsl:param/>
<xsl:template/>
…

</xsl:stylesheet>

• <xsl:attribute-set> - defineirt einen Set, der aus einer 
Sammlung von Attributen besteht, die mit Hilfe von 
<xsl:attribute> festgelegt werden

Presenter
Presentation Notes
method=“xml“   gibt die String-Werte aller Textknoten, die im Ausgabebaum enthalten sind, in der Reiehnfolge, die der Dokumentenreihenfolge entspricht
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TopTop--LevelLevel--Elemente (II)Elemente (II)

• <xsl:output> - legt eine Methode 
fest, die bei der Erzeugung des 
Ergebnisdokuments beachtet werden 
soll

<xsl:stylesheet>
<xsl:import/>
<xsl:include/>
<xsl:attribute-set/>
<xsl:output/>
<xsl:variable/>
<xsl:param/>
<xsl:template/>

…
</xsl:stylesheet>

• <xsl:output method="xml"/> - erzeugt wohlgeformtes XML

• <xsl:output method="html"/> - HTML-Elemnte & -Attribute 
werden erkannt

• <xsl:output method="text"/> - gibt die String-Werte aller 
Textknoten, die im Ausgabebaum enthalten sind

Presenter
Presentation Notes
method=“xml“   gibt die String-Werte aller Textknoten, die im Ausgabebaum enthalten sind, in der Reiehnfolge, die der Dokumentenreihenfolge entspricht





XSLT XSLT -- TemplatesTemplates

Presenter
Presentation Notes
Die wichtigsten Anweisungen an den XSLT-Prozessor sind in dem XMLT-Stylesheet in einer Abfolge von Template-Regeln zusammengestellt, die jeweils in das Element <xsl:template> eingepackt sind.
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Grundstruktur von Grundstruktur von StylesheetsStylesheets

<?xml version="1.0"?>
<<xsl:stylesheetxsl:stylesheet

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

<xsl:template match="…">
…

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

Template 
(Template-Regeln)

Suchmuster

Presenter
Presentation Notes
XML Dokument  XML Deklaration

Stylesheet oder transform und Obligatorisches Attribut: version

Template / wo die Temple eingesetzt werden soll

 die tatsächliche Transformationbeschirebung



- Suchmuster (Pattern) wird verwendet, um im Quelldokument die Komponenten zu finden, mit denen etwas gemacht werden soll.

- Template besteht aus einer oder mehreren Anweisungen, die in allen Fällen, da wo Suchmuster passt, ausgeführt werden sollen.

Tepmplate beschreibt dem Prozessor, was zu tun ist, wenn beim Durchwandern des Quellbaums ein Knoten gefunden wurde, der exakt dem Suchmuster entspricht.
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Inhalte erzeugenInhalte erzeugen

• Template: „Suche im Ursprungsdokument 
Unterstruktur X und erzeuge hieraus erzeuge hieraus 
Ergebnisdokument YErgebnisdokument Y!“

• zwei Möglichkeiten, Y zu erzeugen: 
1. neue Inhalte erzeugen

2. Inhalte von X nach Y übertragen.

• beide Möglichkeiten beliebig miteinander 
kombinierbar
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1. Neue Inhalte erzeugen (I)1. Neue Inhalte erzeugen (I)

• Templates können alle XML-Inhalte erzeugen: 
PCDATA, Elemente und Attribute

• einfach normale XML-Syntax verwenden:

<xsl:template match="…">
<p <p style="color:red">neuerstyle="color:red">neuer Text</p>Text</p>

</xsl:template>

• Beachte: Stylesheets müssen wohlgeformte XML- 
Dokumente sein, daher z.B. nicht erlaubt:

<xsl:template match="…">
<<br>neuerbr>neuer TextText

</xsl:template>

Presenter
Presentation Notes
hier Entity References &lt; und &gt; benutzen
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1. Neue Inhalte erzeugen (II)1. Neue Inhalte erzeugen (II)

• statt üblicher XML-Syntax
<xsl:template match="…">

<p <p style="color:red">neuerstyle="color:red">neuer Text</p>Text</p>
</xsl:template>

• auch möglich:

<xsl:template match="…">
<xsl:elementxsl:element name="p">

<xsl:attributexsl:attribute name="style">color:red</xsl:attributexsl:attribute>
<xsl:textxsl:text>neuer Text</xsl:textxsl:text>

</xsl:elementxsl:element>
</xsl:template>

Presenter
Presentation Notes
nötig, wenn z.B. Name = Variable oder PCDATA = " " 
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2. Inhalte 2. Inhalte üübertragenbertragen

<<xsl:copyxsl:copy--ofof selectselect="."> ="."> Element
• Kopiert aktuellen Teilbaum
•• aktueller Teilbaumaktueller Teilbaum: Baum, der vom aktuellen Knoten 

aufgespannt wird, einschlieeinschließßlichlich aller Attribute und 
PCDATA

<<xsl:copyxsl:copy> > Element
• Kopiert aktuellen Knoten ohneohne Kind-Elemente, 

Attribute und PCDATA
Kopiert nur Wurzel-Element des aktuellen Teilbaums

<<xsl:valuexsl:value--ofof selectselect="."> ="."> Element
• Extrahiert PCDATA, das im aktuellen Teilbaum 

vorkommt

Presenter
Presentation Notes
xsl:copy-of select="."> - Kopiert aktuellen Teilbaum einschließlich aller Attribute und PCDATA



<xsl:copy/> - Sinnvoll z.B.: wenn die Struktur von Konten des Elements geändert werden soll.



<xsl:value-of select="."/> - obligatorisches select Attribut // Extrahiert PCDATA, das im aktuellen Teilbaum vorkommt

xsl:value-of bezieht sich auf einen einzelnen Knoten, d.h. wenn es mehrere Knoten geben sollte,  bezieht sich xsl:value-of in diesem fall nur auf den ersten Knoten.
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BeispielBeispiel

<xsl:template match="p"> 
<DIV> 

<<xsl:copyxsl:copy--ofof selectselect="."/>="."/> 
</DIV> 
<DIV> 

<<xsl:copyxsl:copy/>/> 
</DIV> 
<DIV> 

<<xsl:valuexsl:value--ofof selectselect="."/>="."/> 
</DIV> 

</xsl:template>

<source> 
<p id="a12">Compare <p id="a12">Compare 

<<B>theseB>these constructs</Bconstructs</B>. >. 
</p> </p> 

</source>

<DIV>
<p id="a12">Compare              <p id="a12">Compare              
<<B>theseB>these constructs</Bconstructs</B>.>.

</p></p>
</DIV>
<DIV>

<p/><p/>
</DIV>
<DIV>

CompareCompare thesethese constructsconstructs..
</DIV> 

ErgebnisdokumentErgebnisdokument

oder mit "text()""text()" statt "."
<DIV>

CompareCompare
</DIV> 

Presenter
Presentation Notes
xsl:copy-of select="."> - Kopiert aktuellen Teilbaum einschließlich aller Attribute und PCDATA



<xsl:copy/> -Kopiert aktuellen Knoten ohne Kind-Elemente, Attribute und PCDATA



<xsl:value-of select="."/> - Extrahiert PCDATA, das im aktuellen Teilbaum vorkommt
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XSLTXSLT--ProzessorProzessor im Transformationsprozessim Transformationsprozess

XML-

Dokument

XSLT-

Stylesheet

XSLT-

Prozessor

Ergebnis-

Dokument

Quelle: H. Vonhoegen „Einstig in XML: Grundlagen, Praxis, Referenzen“,ISBN 978-3-8362-1074-4, 2007

Quelldokumentenbaum/ Quelldokumentenbaum/ 
UrsprungsbaumUrsprungsbaum

StylesheetStylesheetbaumbaum

ErgebnisErgebnisbaumbaum

Was passiert hier?

Presenter
Presentation Notes
1. Es ist für die Entwicklung  von XSLT-Anwendungen von großer Bedeutung, wie ein XMLT-Prozessor ein Stylesheet abarbeitet. 
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Funktionsweise des Funktionsweise des XSLTXSLT--ProzessorsProzessors

1.K := Dokument-Wurzel ("/") des 
Ursprungsdokumentes

2. Identifiziere alle Templates, die auf K anwendbar 
sind.
a) Ist genau ein Template anwendbar, dann wende 

dieses an. 
Fertig.

a) Sind mehre Templates anwendbar, dann wende 
das speziellste an: 

z.B. ist "/order" spezieller als "/*".
Fertig.

c) Ist kein Template anwendbar, dann wiederhole für 
alle Kinder K' von K Schritt 2 mit K := K'.

Presenter
Presentation Notes
1. Wenn die Transformation beginnt, nimmt sich der XSLT-Prozessor immer die Würzel des XML-Baums vor und verarbeitet die Template-Regel, die für diesen Würzelknoten vorhanden ist.

2.  Es spiel MEISTENS (!) also keine Rolle, in welcher Reihenfolge Template-Regeln in einem Stylesheet eingetragen sind, der Prozessor such immer zuerst nach einer Template-Regel, die explizit für den Würzelknoten definiert wurde oder sich dafür verwenden lässt.

A) findet er eine Regel, dann beginnt er mit dem Aufbau der Ergebnisbaums also damit, die Anweisungen auszuführen, die in dieser Template-Regel enthalten sind.

B) Falls mehrere Regeln zutreffen, tritt ein Konfliktmechanismus in Aktion, der immer das speziellere Template anwendet (dazu auf der nächsten Folie ein paar Worte)

C) Findet er keine solche Regel dann wiederholt er Schritt 2 für alle Kinder K‘ von K.                
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TemplateTemplate--KonflikteKonflikte

• mehrere Templates auf den gleichen Knoten anwendbar 

• Lösung PrioritPrioritäätsregelntsregeln:
1. Eine spezifische Information hat Vorrang vor einer Regel 

für allgemeinere Information

Beispiel: match=“/buch/authors/autor“
match=“//autor“

2. Suchmuster mit Wildcards (* oder @*) sind allgemeiner 
als entsprechende Muster ohne Wildecards

3. NUR wenn 1. & 2. nicht zutreffen Reihenfolge der 
Templates entscheidend

4. Priorität der Templates durch Attribut prioritypriority bestimmbar
• Standard = 0
• niedrigere Priorität < 0 < höhere Priorität 
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TransformationsTransformations--BeispielBeispiel

<source>
<A id="a1a1"> 

<B id="b1"/> 
<B id="b2"/> 

</A> 
<A id="a2a2"> 

<B id="b3"/> 
<B id="b4"/> 
<C id="c1"> 

<D id="d1"/> 
</C> 
<B id="b5"> 

<C id="c2"/> 
</B> 

</A> 
</source> 

<xsl:template match="A"> 
<xsl:value-of select="@id"/>

</xsl:template>

<xsl:template match="B">
<xsl:value-of select="@id"/>

</xsl:template>

<xsl:template match="C"> 
<xsl:value-of select="@id"/>

</xsl:template>

<xsl:template match="D"> 
<xsl:value-of select="@id"/>

</xsl:template>

a1a1
a2a2

Stylesheet kein Template 
anwendbar

Template "A" 
wird 

angewandt

Template "B" 
wäre anwendbar, 

es werden aber 
keine Templates 

aufgerufen!

Template "A" 
wird 

angewandt

Template "B" 
wäre anwendbar, 

es werden aber 
keine Templates 

aufgerufen!

Dokument

Ausgabe
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TemplatesTemplates mit mit RekursionRekursion

<source>
<A id="a1a1"> 

<B id="b1b1"/> 
<B id="b2b2"/> 

</A> 
<A id="a2a2"> 

<B id="b3b3"/> 
<B id="b4b4"/> 
<C id="c1c1"> 

<D id="d1d1"/> 
</C> 
<B id="b5b5"> 

<C id="c2c2"/> 
</B> 

</A> 
</source>

<xsl:template match="A"> 
<xsl:value-of select="@id"/>
<<xsl:applyxsl:apply--templatestemplates/>/>

</xsl:template>

<xsl:template match="B">
<xsl:value-of select="@id"/>
<<xsl:applyxsl:apply--templatestemplates/>/>

</xsl:template>

<xsl:template match="C"> 
<xsl:value-of select="@id"/>
<<xsl:applyxsl:apply--templatestemplates/>/>

</xsl:template>

<xsl:template match="D"> 
<xsl:value-of select="@id"/>
<<xsl:applyxsl:apply--templatestemplates/>/>

</xsl:template>

a1a1
b1b1
b2b2

a2a2
b3b3
b4b4
c1c1

d1d1
b5b5

c2c2

Stylesheet Dokument

Ausgabe



AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag-nbi.de 37

RekursiverRekursiver AufrufAufruf alleraller TemplatesTemplates

versucht Templates auf Kinder des aktuellen 
Knotens anzuwenden
Kind bedeutet hier: Kind-Element, Text-Knoten oder 
Attribut-Knoten
Mit <xsl:apply-templates selectselect = "= "……""/> auch rekursiver 
Aufruf an beliebiger Stelle möglich.
Vorsicht: Terminierung nicht automatisch 
sichergestellt!
Beispiel:

<<xsl:applyxsl:apply--templatestemplates/>/>

<xsl:template match="A"> 
<xsl:value-of select="@id"/>
<<xsl:applyxsl:apply--templatestemplates selectselect="/"="/"/>

</xsl:template>
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Iteration statt Iteration statt RekursionRekursion

<source>
<A id="a1"> 

<B id="b1b1"/> 
<B id="b2b2"/> 

</A> 
<A id="a2"> 

<B id="b3b3"/> 
<B id="b4b4"/> 
<C id="c1c1"> 

<D id="d1"/> 
</C> 
<B id="b5b5"> 

<C id="c2"/> 
</B> 

</A> 
</source> 

<xsl:template match="A"> 
<<xsl:forxsl:for--eacheach selectselect="*">="*">

<<xsl:valuexsl:value--ofof select="@idselect="@id"/>"/>
</</xsl:forxsl:for--eacheach>>

</xsl:template> b1b1
b2b2
b3b3
b4b4
c1c1
b5b5

xsl:valuexsl:value--ofof wird auf alle
select-Pfade der for-each-
Schleife angewandt.
Beachte: select-Pfad von 
xsl:forxsl:for--eacheach relativ zum 
Kontext-Knoten des 
Templates, hier also "A/*". 

Presenter
Presentation Notes
Fragen?



XSLT XSLT –– TemplatesTemplates: vordefinierte : vordefinierte TemplatesTemplates
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Vordefinierte Vordefinierte TemplatesTemplates

1.vordefinierte 1.vordefinierte TemplateTemplate
realisiert rekursiven Aufruf des Prozessors, wenn 
kein Template anwendbar ist

2.vordefinierte 2.vordefinierte TemplateTemplate
kopiert PCDATA und Attribut-Werte des aktuellen 
Knotens in das Ergebnisdokument

Leeres Leeres StylesheetStylesheet
traversiert gesamtes Ursprungsdokument und 
extrahiert dabei PCDATA und Attribut-Werte 

ÜÜberschreibenberschreiben
Vordefinierte Templates können durch speziellere 
Templates überschrieben werden
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1. vordefinierte 1. vordefinierte TemplateTemplate

<xsl:template match="*|/">
<xsl:apply-templates/>

</xsl:template>

1. wird zuerst auf Dokument-Wurzel (" /") angewandt
2. versucht alle Templates anzuwenden
3. wird auf alle Kind-Elemente ("*") angewandt

realisiert rekursiven Aufruf des XSLT-Prozessors
wird von jedem speziellerem Template überschrieben: 
z.B. sind "/" und "item" spezieller als "*|/"
spezielleres Template anwendbar kein 
automatischer rekursiver Aufruf

Presenter
Presentation Notes
1. vordefiniertes Template - realisiert rekursiven Aufruf des Prozessors, wenn kein Template anwendbar ist



- Wenn eine Regel fehlt, die sich explizit auf den Wurzelknoten bezieht, verwendet der Prozessor automatisch eine für diesen Zweck eingebaute Template-Regel.

- Jede Spezielle Template-Regel, die sich auf Wurzel bezieht, überschreibt die eingebaute Regel.

- Diese Regel trifft nicht nur auf den Wurzelknoten zum sondern auf alle beibiegen Elementknoten. Sie sorgt für eine rekursive Verarbeitung, also dafür, dass wenn eine Regel für bestimmte Knoten existieret, diese auch ausgeführt wird, auch wenn ihre Anweisung nicht explizit aufgerufen wird.
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2. vordefinierte 2. vordefinierte TemplateTemplate

<xsl:template match="text()|@*">
<xsl:value-of select="."/>

</xsl:template>

Template wird auf PCDATA text() und Attribute @*
angewandt
text()text(): XPath-Funktion, selektiert PCDATA
Template überträgt PCDATA bzw. Attribut-Wert in 
das Ergebnisdokument

Presenter
Presentation Notes
2. vordefiniertes Template - kopiert PCDATA und Attribut-Werte des aktuellen Knotens in das Ergebnisdokument
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Leeres Leeres StylesheetStylesheet

Bei Stylesheet ohne Templates sind nur die 
beiden vordefinierten Templates aktiv: 

<xsl:template 
match="text()|@*">

<xsl:value-of select="."/>
</xsl:template>

Gesamtes Ursprungsdokument wird traversiert, 
dabei wird PCDATA und Attribut-Werte extrahiert

<xsl:template match="*|/">
<xsl:apply-templates/>

</xsl:template>
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BeispielBeispiel

<xsl:template 
match="text()|@*">

<xsl:value-of select="."/>
</xsl:template>

<xsl:template match="*|/">
<xsl:apply-templates/>

</xsl:template>

<?xml version="1.0"?>
<name>

<first>
John

</first>
<middle>

Fitzgerald Johansen
</middle>
<last>

Doe
</last>

</name>

match="/" apply-templates
match="*" apply-templates

match="*" apply-templates
match="text()" JohnJohn

match="*" apply-templates
match="text()" Fitzgerald Fitzgerald JohansenJohansen

match="*" apply-templates
match="text()" DoeDoe
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IdentitIdentitäätsts--StylesheetStylesheet

• Stylesheet mit lediglich einem Template: 

• überschreibt 1. vordefinierte Template 
<xsl:template match="*|/">, da spezieller

• Zusammen mit 2. vordefinierten Template 
<xsl:template match="text()|@*"> wird 
Ursprungsdokument kopiert.

<xsl:template match="*">
<xsl:copy>

<xsl:apply-templates/>
</xsl:copy>

</xsl:template>

wird auf jedes Element ("*") 
angewandt
kopiert Wurzel des aktuellen 
Teilbaumes
ruft rekursiv alle Templates
auf
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Position des rekursiven Aufrufes?Position des rekursiven Aufrufes?

<xsl:template match="*">
<xsl:copy>

<<xsl:applyxsl:apply--templatestemplates/>/>
</xsl:copy>

</xsl:template>

<root>
<a>aaa</a>
<b>bbb</b>
<c>ccc</c>

</root>

<root/>
<a/>
aaa
<b/>
bbb
<c/>
ccc

<xsl:template match="*">
<xsl:copy>
</xsl:copy>
<<xsl:applyxsl:apply--templatestemplates/>/>

</xsl:template>

<root>
<a>aaa</a>
<b>bbb</b>
<c>ccc</c>

</root>Ergebnis:

Presenter
Presentation Notes
Ist die position des rekursieren Aufrufes egal? Wie sieht das Ergebnis der beiden Templates aus?

xsL:copy –

1. Beispiel- kopiert aktuellen Knoten mit Kind-Elemente, Attribute und PCDATA 
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TemplatesTemplates ffüür Kommentarer Kommentare

• vordefiniertes Template
• Kommentare und Prozessanweisungen werden 

nicht übernommen

<xsl:template match="comment()|/processing-instruction()"/>

• Beispiel für Template, 
wenn Kommentare im 
Ergebnisdokument 
erscheinen sollen

<xsl:template match="comment()">
<xsl:comment>

<xsl:value-of select ="."/>
<xsl:/comment>

</xsl:template>



XSLT XSLT –– TemplatesTemplates: benannte : benannte TemplatesTemplates, Variablen & , Variablen & 
ParameterParameter

Presenter
Presentation Notes
Ein Stylesheet kann auch Templates verwenden, die sich NICHT mit dem match-Attribut gewissermaßen die Opfer suchen, auf die sie sich stürzen, um daraus einen Teil des Ausgabebaums zu erzeugen, sondern solche, die mit eindeutigen Namen gekennzeichnet sind.



Über diesen Namen können die Templates von anderen Templates aus aufgerufen werden.



Diese Vorgehensweise ist dem Aufruf von Methoden in prozeduralen Sprachen (C, PASCAL) ähnlich.
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Benannte Benannte TemplatesTemplates

• Templates können auch einen Namen haben:

<xsl:template match="/order/item" name="ordername="order--templatetemplate"">
…

</xsl:template>

• Benannte Templates können gezielt mit 
<<xsl:callxsl:call--templatetemplate name="ordername="order--templatetemplate"/>"/>

aufgerufen werden.

Presenter
Presentation Notes
Ein wichtiger Unterschied zu den Temlates, die mit Suchmustern arbeiten ist, dass der Knoten nicht durch das aufgeführte Template verändert wird. Es bleibt der Kontext erhalten, der zu der ausrufenden Template-Regel gehört.
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TemplateTemplate--ModiModi
• Attribute modemode - um Templates, die das selbe match-Kriterium 

verwenden, unterscheiden zu können

<xsl:stylesheet …>
<xsl:template match="/">

…
<xsl:apply-templates select="//buch" modemode="kurzfassung">
<xsl:apply-templates select="//buch" modemode="langfassung">

</xsl:template>

<xsl:template match="buch" modemode="kurzfassung">
…

</xsl:template>
<xsl:template match="buch" modemode="langassung">

…
</xsl:template>

</xsl:stylesheet …>
Definition der Templates 

mit mode-Attribute

Verwendung der Templetes 
entsprechend des mode-Attributes
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VariablenVariablen

<<xsl:variablexsl:variable name="Xname="X">">
<xsl:copy-of select=".">

<<xsl:variablexsl:variable>>

• Initiale Zuweisung kann nicht überschrieben 
werden!

• Wert von X: $X$X
• Beispiel:

• verwendet z.B.: um Wiederholungen gleicher 
Ausdrucke zu vermeiden

• Beispiel: deklariert Variable X mit X := aktuellen 
Teilbaum

<<xsl:variablexsl:variable name="N">2</xsl:variable> name="N">2</xsl:variable> 
... ... 

<<xsl:valuexsl:value--ofof select="item[position()=$Nselect="item[position()=$N]"/>]"/>

Presenter
Presentation Notes
Variablem nur in einem eingeschränkten Sinn.

Sie können zwar eine Variable deklarieren und ihr einen Wert zuweisen, diesr Wert kann aber dann gar nicht mehr geändert werden.

Variablen sind überall sichtbar.
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GGüültigkeit von Variablenltigkeit von Variablen

• Variablen kommen innerhalb von <xsl:stylesheet> vor und 
dann entweder

• außerhalb von <xsl:tempale> (d.h. auf dem Top-Level)
globaleglobale Variable - steht allen Templates zur Verfügung 

oder
• innerhalb von <xsl:tempale>

lokale lokale Variable - gültig nur innerhalb des Templates, in 
dem sie notiert wurde



AG Netzbasierte Informationssysteme http://www.ag-nbi.de 53

ParameterParameter

<xsl:template name="printRows">
<xsl:paramxsl:param name="NN"/>

…
<xsl:call-template name="printRows">

<xsl:withxsl:with--paramparam name="NN" select="$N$N + 1"/>
</xsl:call-template>

</xsl:template>

• Templates können Parameter haben:

Festlegung/Überschreibung 
des Parameters

Aufruf des 
Parameters

Presenter
Presentation Notes
Parameter erlauben eine Wertübergabe beim Aufruf eines named-Templates.



XSLT: und was gibtXSLT: und was gibt‘‘s noch?s noch?

Presenter
Presentation Notes
Ein Stylesheet kann auch Templates verwenden, die sich NICHT mit dem match-Attribut gewissermaßen die Opfer sucher, auf die sie sich stürzen, um daraus einen Teil des Ausgabebaums zu erzeugen, sondern solche, die mit eindeutigen Namen gekennzeichnet sind.



Über diesden Namen können die TEmplates von anderen Templates aus aufgerufen werden.



Diese Vorgehensweise ist dem Aufruf von Methoden in prozeduralen Sprachen (C, PASCAL) ähnlich.
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Nummerierung <Nummerierung <xsl:numberxsl:number>>

• zahlreiche Formate für Nummerierung über <xsl:number>

<xsl:template match="kurs">
<p>

<<xsl:numberxsl:number/>/>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:value-of select ="@name"/>

</p>
</xsl:template>

<kursprogramm>
<kurs name="XML Technologien">

…
</kurs>
<kurs name="Datenbanken">

…
</kurs>

</kursprogramm>

11 XML-Technologien
22 Datenbanken 

Template

Ausschnitt aus dem 
Quelldokument

• mit <<xsl:numberxsl:number format="iformat="i"/>"/>

ii XML-Technologien
iiii Datenbanken 

Ausgabe

Presenter
Presentation Notes
XSLT gibt die Möglichkeit, die aus dem Quelldokument übernommenen Daten in fast jede denkbare Weise zu nummerieren.

Hierfür stehen zahlreich Formate zur Verfügung.

Das Element <xsl:number> hat viele optionale Attribute, die die Nummerierungsart festlegen können.
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Bedingte AusfBedingte Ausfüührung <hrung <xsl:ifxsl:if>>

• das bedingte Template als Kindelement von 
<xsl:if>

• if-else Konstrukt NICHT vorhanden

• Wenn es sich bei der Bedingung um einen XPath- 
Ausdruck handelt
• bei einem Knotenset ist der Ausdruck "true", wenn 

das Knotenset mindestens einen Knoten enthält
• bei einem String ist er "true", wenn der String nicht 

leer ist
• bei einer Nummer ist er "true", wenn diese ungleich 

Null ist 
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Beispiel fBeispiel füür <r <xsl:ifxsl:if>>

<xsl:template match="kurs">
<<xsl:ifxsl:if test=referent=test=referent=‘‘MocholMochol‘‘>>

<h3><xsl:value-of select ="@name"/></h3>
<p>Referent:  <xsl:value-of select ="referent"/></p>

</</xsl:ifxsl:if>>
</xsl:template>

<kursprogramm>
<kurs name="XML Technologien">

<referent>Mochol</referent>
</kurs>
<kurs name="Datenbanken">

<referent>Bodin</referent>
</kurs>

</kursprogramm>
XML-Technologien

Mochol

Template

Ausschnitt aus dem 
Quelldokument

Ausgabe
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WahlmWahlmööglichkeiten <glichkeiten <xsl:choosexsl:choose>>

<xsl:template match="item">
<part-number>

<xsl:choosexsl:choose>
<xsl:whenxsl:when testtest=". = 'Production-Class Widget'">

E16-25A
</xsl:whenxsl:when>
<xsl:whenxsl:when testtest=". = 'Economy-Class Widget'">

E16-25B
</xsl:whenxsl:when>
<xsl:otherwisexsl:otherwise>00</xsl:otherwise>

</xsl:choosexsl:choose>
</part-number>

</xsl:template>

Beispiel

Switch-Anweisung in 
Java ähnlich
Abarbeitung von oben 
nach unten

Falls Inhalt von item = 
'Production-Class Widget', 
dann erzeuge E16-25A
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Schleifen <Schleifen <xsl:forxsl:for--eacheach>>

• Anweisungen als Kinderknoten von <xsl:for-each>

…
<table width="..." border="1" cellspacing="1">
…
<xsl:template name="...">
<xsl:forfor--eacheach select="//kurs">

<tr>
<td width="..." height="...">

<xsl:value-of select="position()">
</td>
<td width ="..." height="..."> 

<xsl:value-of select="@name">
</td>

</tr>
</xsl:forfor--eacheach>

</xsl:template>
…

1 XML Technologien
2 Datenbanken

<kursprogramm>
<kurs name="XML Technologien">

<referent>Mochol</referent>
</kurs>
<kurs name="Datenbanken">
<referent>Bodin</referent>

</kurs>
</kursprogramm>

Template

Ausgabe
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Sonstige MSonstige Mööglichkeitenglichkeiten

•• SortierenSortieren

•• XPathXPath--FunktionenFunktionen

•• Mehrere UrsprungsdokumenteMehrere Ursprungsdokumente

•• …… und vieles mehr!und vieles mehr!

<xsl:sort select="name/nachname"/>
<xsl:sort select="name/vorname"/>

<xsl:if test="not(position()=last())">…</xsl:if>

<xsl:apply-templates select="document('bib.xml)"

Presenter
Presentation Notes
Attribut order legt die Sortierreihenfolge (auf oder absteigend) fest.



Turotial – wie das Ganze umgesetzt wird mit Beispielen.



(Gibt es FRAGEN zum Templates?)





XSLT: Verarbeitung von XSLT: Verarbeitung von StylesheetsStylesheets
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Verarbeitung vonVerarbeitung von StylesheetsStylesheets

Stylesheets können auf zwei Arten verarbeitet 
werden:
1. auf dem Server

2. im Client 

Worin besteht der Unterschied?

jeweiligen Vor- und Nachteile
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1. Verarbeitung auf dem Server1. Verarbeitung auf dem Server

Server wendet passendes Stylesheet auf 
Ursprungs-dokument an.
z.B. mit MSXML: msxsl source stylesheet.xsl –o output
Client bekommt nur Ergebnisdokument

ServerClient
Ursprungsdokument

Ergebnisdokument

Stylesheet
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2. Verarbeitung im2. Verarbeitung im ClientClient

Client bekommt Ursprungsdokument & passendes 
Stylesheet.
im Ursprungsdokument:
<?<?xmlxml--stylesheetstylesheet typetype=="text/"text/xslxsl" " hrefhref==""stylesheet.xslstylesheet.xsl"?>"?>
Web-Browser wendet Stylesheet automatisch an und 
stellt Ergebnisdokument dar.

ServerClient

Ursprungsdokument
Stylesheet

Ursprungsdokument 

Ergebnisdokument

Stylesheet
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Alternativen bei der Transformation in HTMLAlternativen bei der Transformation in HTML

XML

XSLT

XML

XSLT
Client

ClientServer

Quelle: H. Vonhoegen „Einstig in XML: Grundlagen, Praxis, Referenzen“,ISBN 978-3-8362-1074-4, 2007
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Wo Wo StylesheetsStylesheets verarbeiten?verarbeiten?

Verarbeitung im Client Verarbeitung im Client 
+

 
Transformationen auf Clients 
verteilt: spart Server- 
Ressourcen

-
 

Ursprungsdokument sichtbar

XSLT: stellt sicher, 
dass Transformation 

im Web-Client 
ausgeführt werden 

kann.

XSLT: nicht 
unbedingt nötig, da 
Transformation auf 

eigenem Server 
durchgeführt wird.

Verarbeitung auf dem ServerVerarbeitung auf dem Server
+

 
Ursprungsdokument verdeckt

-
 

alle Transformationen auf 
zentralen Server
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MMäächtigkeit von XSLTchtigkeit von XSLT

VariablenVariablen machen Stylesheets zu einem 
mächtigen Termersetzungssystem mit 
unbeschränkten Registern.
www.unidex.com/turing definiert universelle 
Turingmaschine als XSLT-Stylesheet
- Eingabe:  Programm p (XML), Input i (XML)

- Ausgabe: p(i)

Browser = vollwertigen Computer!
Stylesheets tatsächlich berechnungsvollstberechnungsvollstäändigndig
und damit vollwertige Programmiersprachevollwertige Programmiersprache
(Kepser 2002) Terminierung von Stylesheets kann 

prinzipiell nicht garantiert werden.

Presenter
Presentation Notes
Berechnungsvollständigkeit ist die Möglichkeit jede berechenbare partielle Funktionen mit XSMLT zu berechnen.
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Missbrauch von XSLTMissbrauch von XSLT

http://incrementaldevelopment.com/xsltrick/
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Vorteile von XSLTVorteile von XSLT

+
 

plattformunabhängig
+

 
relativ weit verbreitet

+
 

Verarbeitung in Web-Browsern
+

 
Standard-Transformationen (wie XML HTML) 
einfach zu realisieren.

+
 

Nicht nur HTML, sondern beliebige andere 
Sprachen können erzeugt werden.

+
 

extrem mächtig
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Nachteile von XSLTNachteile von XSLT

-
 

Entwickler müssen speziell für die Transformation 
von XML-Dokumenten neue Programmiersprache 
lernen.

-
 

Anbindung von Datenbanken umständlich
-

 
manche komplexe Transformationen nur 
umständlich zu realisieren.

-
 

Terminierung kann nicht garantiert werden.

Fazit: XSLT nur für Standard-Transformationen 
verwenden!
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Wie geht es weiter?Wie geht es weiter?

heutige Vorlesungheutige Vorlesung
Warum XML-Dokumente transformieren?
XSLT

Vorlesung nVorlesung näächstechste WocheWoche
XSLT – 2. Teil

noch mehr von XSLT
XSL-FO
XSLT 2.0
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