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Kurzfassung

Moderne Technologien machen es möglich, dass auch mobil mit digitalen Unterla-
gen gelernt werden kann. Egal ob es sich dabei um ein Notebook, ein Tablet oder
ein Smartphone handelt, in den meisten Fällen ist eines dieser Geräte zur Hand.
Um dieses Potential auch vollkommen nutzen zu können muss eine Möglichkeit
geschaffen werden, die Lernressourcen einfach an die Studierenden verteilen zu
können. Außerdem muss sichergestellt werden, dass die Studierenden auch ohne
Internetverbindung weiterlernen können.

Daher beschäftigt sich diese Masterarbeit mit der Möglichkeit Lernunterlagen mit-
tels XML basierter Verfahren automatisch für den Offline Betrieb zu synchronisieren.
Zuerst werden verbreitete Synchronisationsdienste aufgelistet und danach XML ba-
sierte Verfahren auf ihre Eignung für diesen speziellen Zweck untersucht. Das Open
Publication Distribution System (OPDS) wird dabei näher beschrieben, die vorhan-
dene Schnittstelle im TU Graz Teach Center vollständig analysiert und mögliche
Verbesserungen aufgezeigt.

Zuletzt wird die, im Rahmen dieser Masterarbeit erstellte Software TC In Touch er-
läutert, welche das Herunterladen und Synchron halten von E-Learning Ressourcen
mittels OPDS aus dem TU Graz Teach Center unter Windows durchführt.

Abstract

Modern technologies allow, that even digital documents can be used for learning on
the way. No matter wheter it is a notebook, table or smartphone, in most cases one
of these devices is at hand. To be able to fully exploit this potential a way must be
created to distribute E-Learning resources easily to students. Additionally it has to be
ensured, that students can continue to learn even without an internet connection.

This master thesis investigates possibilities for automatically distributing E-Learning
material with XML based methods for offline synchronization. At first, widespread
synchronization services are listed and then XML based methods are analyzed for
their suitability in this special case. The Open Publication Distribution System (OPDS)
is described in detail, and the existing interface of the TU Graz Teach Center is fully
analyzed and possible improvements are suggested.

At last, software TC In Touch is explained, which was developed in the context of
this master thesis. It automatically downloads E-Learning resources from the TU
Graz Teach Center and keeps them synchronized under Windows.
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1 Einleitung

1.1 Idee

Die Entwicklung neuer Technologien schreitet rasend schnell voran. Dadurch hat
sich auch das Studentenleben grundlegend geändert. Musste man früher noch alle
organistatorischen Aufgaben eines Studiums persönlich erledigen, können heute mit
modernen Informationssystemen viele dieser Dinge mittels Computer erledigt wer-
den. Aber nicht nur organisatorisch hat sich das Studium stark verändert. Auch die
Art des Lernens und besonders die Verteilung der entsprechenden Unterlagen wie
Skripten, Folien, Video- und Sprachaufzeichnungen hat sich geändert. E-Learning
Systeme unterstützen die Studenten mit Foren, Download Bereichen und vielen an-
deren Funktionen. Dadurch ist es nicht verwunderlich, dass mit Geräten wie Note-
books, Tablets und Smartphones auch fleißig unterwegs gelernt wird. Obwohl Ös-
terreich zu den fortschrittlichsten Ländern in der Abdeckung mit Mobilfunknetzen
gehört, sind die Studenten trotzdem immer wieder der Situation ausgesetzt, dass
diese Systeme nicht zur Verfügung stehen. Dies macht es notwendig, E-Learning
Ressourcen auf einfache Weise auch Offline mitnehmen zu können.

Diese Masterarbeit untersucht deshalb Verfahren um die Verteilung von E-Learning
Ressourcen mittels XML basierter Methoden zu ermöglichen.

1.2 Motivation

Das Institut für Informationssysteme und Computer Medien bietet unter dem Na-
men Teach Center eine E-Learning Umgebung für StudentInnen der TU Graz an.
Diese Umgebung steht bereits für eine Vielzahl an Endgeräten zur Verfügung. Auch
die Verwendung von mobilen Endgeräten soll uneingeschränkt möglich sein. Um
das Teach Center auf einem aktuellen technischen Stand zu halten, ist es notwendig
immer wieder Neuerungen zu untersuchen und vorhandene Module zu verbessern.
Da viele für den Lernprozess wichtige Dokumente im Teach Center abgelegt sind,
wäre eine Verbesserung der Verteilung und Abrufbarkeit dieser, eine Erleichterung
für das tägliche Lernen der Studenten.
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1 Einleitung

Es gibt eine beträchtliche Anzahl an Möglichkeiten Daten an Endgeräte zu übermit-
teln. Darunter gibt es auch einige XML basierte Verfahren. Zu diesen zählen Really
Simple Syndication/Atom (RSS/Atom), RDF und OPDS. Hier kann die Klarheit der
Unterschiede die diese Technologien bieten verbessert werden. Auch die verschiede-
nen Möglichkeiten können besser ausgelotet werden.

Das Teach Center erhält Zuwachs bei den Konsumenten in Form der noch relativ
neuen E-Book-Reader Geräte und Programme, die die Daten und Ressourcen an-
zeigen können. Aufgrund der technischen Einschränkungen der Geräte wurde eine
spezielle Form der Distribution gefunden. Um die Daten jedoch am Endgerät opti-
mal verwenden zu können, muss die Schnittstelle für diesen Zweck abgestimmt sein.
Die vorhandene OPDS Schnittstelle kann daher noch auf ein Optimierungspotential
hin untersucht werden. Um einen besseren Überblick über die Materie zu erhalten,
kann im Zuge dieser Analyse eine detaillierte Dokumentation der benutzten Funk-
tionen erstellt werden.

E-Learning Systeme bieten viele Vorteile. Leider muss der Benutzer für die Verwen-
dung jedoch immer mit dem Internet verbunden sein. Um diesen Nachteil etwas
abzufedern, wäre es notwendig bestimmte Teile der Ressourcen offline auf dem End-
gerät zu behalten. Um dies möglichst komfortabel nutzen zu können sollten größere
Teile dieses Prozesses automatisch erfolgen. Hier wäre es möglich die Daten der
organisatorischen Programme, wie dem TU Graz Online, zu nutzen. Dadurch ist
dem E-Learning System bereits bekannt, welche Fächer von einem Studenten belegt
wurden und das Synchronisationprogramm kann autonom mit der Synchronisation
beginnen.

1.2.1 Vorgabe vom Institut

Das Hauptinteresse des Betreuers dieser Arbeit liegt in der Untersuchung vorhan-
dener Technologien und bereits implementierter Programmteile des Teach Centers.
Ein Vergleich der Technologien RSS/Atom, RDF und OPDS soll durchgeführt und
diese für die Anwendung im Teach Center gereiht werden. Da solch ein Vergleich
für diesen Anwendungsfall bisher noch nicht in ausreichender Form vorhanden war,
wird diese Masterarbeit erste Entscheidungshilfen bereitstellen.

1.2.2 Eigene Motivation

Meine eigene Motivation besteht in der Erweiterung meines Wissens in Bezug auf
die Distribution von Informationen an verschiedene Endgeräte. Bisher hatten die von
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1.3 Zielsetzung

mir entwickelten Systeme im Webbereich meist nur auf HyperText Markup Langua-
ge (HTML) basierende Benutzerinterfaces und einfache Webservices. Diese Master-
arbeit bietet mir die Möglichkeit, mich mit standardisierten Schnittstellen auseinan-
derzusetzen und die korrekte Verwendung dieser zu untersuchen. Zusätzlich erhalte
ich einen Einblick in die jüngsten Entwicklungen der E-Book Branche. Aufgrund des
prognostizierten Wachstums dieser Branche kann der Erwerb von Wissen nur von
Vorteil sein. Diese Gründe versprechen eine für mich interessante Masterarbeit und
einen sinnvollen Abschluss meines Studiums.

1.3 Zielsetzung

Ziel ist es, bereits etablierte Synchronisationsdienste genauer zu beschreiben, ihre
Geschäftsmodelle zu erörtern und die Oberfläche die drei Technologien RSS/Atom,
RDF und OPDS zu untersuchen und Vorteile und Schwächen der Methoden in Be-
zug auf Verwendbarkeit und Einsetzbarkeit auf E-Readern zu untersuchen. Diese
sollen danach gegenübergestellt werden. Die Technologie, die als Vorteilhafteste
hervorgeht, soll näher betrachtet werden. Da das Teach Center bereits Anbindun-
gen für verschiedene Systeme besitzt, sollen diese falls vorhanden, analysiert wer-
den und gegebenenfalls Optimierungsvorschläge geliefert werden. Als Abschluss
soll ein Programm entstehen, welches auf Basis der OPDS Schnittstelle des Teach
Centers einen lokalen Ordner mit den Unterlagen der jeweiligen Lehrveranstaltung
synchronisiert.

1.4 Vorgehensweise

• Einleitung

• Analyse vorhandener Synchronisationdienste

• Untersuchen geeigneter Verteilungsmodelle (RSS/Atom, RDF, OPDS)

• Gegenüberstellen der Modelle

• Dokumentation einer vorhandenen Schnittstelle innerhalb des Teach Centers

• Entwicklung eines OPDS basierten Datei Downloaders
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1 Einleitung

1.5 Organisation der Masterarbeit

Die Masterarbeit ist wie folgt aufgebaut:

• Kapitel 2 analysiert verschiedene Cloud Synchronisationsdienste.

• Kapitel 3 behandelt verschiedene Technologien zur XML basierten Distributi-
on.

• Kapitel 4 untersucht den derzeit vorhandenen OPDS-Generator.

• Kapitel 5 dokumentiert das Programm TC In Touch, welches als OPDS basier-
ter Datei Downloader entwickelt wurde.

• Kapitel 6 fasst die gewonnen Erkentnisse und durchgeführten Arbeiten zusam-
men.
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2 Cloud-Synchronisationsdienste

In diesem Kapitel werden Cloud-Synchronisationsdienste behandelt. Diese werden
auch Cloud-Speicher genannt. Zuerst wird die allgemeine Funktionsweise eines sol-
chen Dienstes erläutert. Danach wird eine Auswahl der derzeit bekanntesten Spei-
cherdienste analysiert und die Funktion der jeweiligen Clients und Webinterfaces
dokumentiert.

2.1 Allgemeine Funktionsweise

Seit der Vernetzung von Computern und im Besonderen, seit dem viele Menschen
mehrere Computer in verschiedenen Formen wie einem PC, Tablet oder Smartpho-
ne nutzen, ist es nötig geworden Dateien gleichzeitig auf allen diesen Geräten zu
haben. Es wäre nun zwar möglich immer einen USB-Stick mit den eigenen Daten
herumzutragen, jedoch ist dies aufgrund der Möglichkeit der physischen Beschä-
digung, des Verlusts oder des Vergessens unsicher und unpraktisch. Aufgrund der
starken Verbreitung des Internets, welches nun schon fast permanent zur Verfügung
steht, ist man auf die Idee von Cloud-Speicherdienste gekommen. Dabei liegen die
Daten nicht mehr auf einem lokalen Computer, sondern auf einem eigentlich un-
bekannten Server im Internet. Die Dateien auf diesem Server werden dann in pe-
riodischen Abständen hinauf oder heruntergeladen. Der Vorteil besteht darin, dass
ein Cloud Speicherdienst meist wesentlich mehr Funktionen wie ein File Transfer
Protocol (FTP) Server zur Verfügung stellt. Dazu zählt das Versionieren der Än-
derungen, automatische Sicherungen im Hintergrund, Abrufbarkeit durch ein We-
binterface und Schnittstellen, die das Synchronisieren effizienter gestalten als ein
Abgleich via FTP.

In der Abbildung 2.1 wird dabei ein Diagramm dargestellt, welches Konsumenten
und den Dienst in Verbindung setzt.
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2 Cloud-Synchronisationsdienste

Abbildung 2.1: Übersicht über die Verbindungen bei einem Cloud Speicherdienst

2.2 Dropbox

Dropbox ist ein Cloud Speicherdienst und wurde 2007 von zwei MIT Studenten ent-
wickelt, die eine Lösung für das Dateiverteilungsproblem entwickeln wollten. Dies
sollte schlussendlich das Versenden von Dateien per E-Mail unnötig machen. Des-
halb können Dateien, die in der Dropbox gespeichert sind auch mittels Freigabe an
andere Dropbox Benutzer und per Link an externe Personen geteilt und weitergelei-
tet werden. Laut eigenen Angaben hat das Unternehmen bereits über 100 Millionen
Kunden, die über den gesamten Globus verteilt sind. [Dropbox]

Als Datenspeicher verwendet Dropbox die Amazon-S3-Cloud, wo die Daten AES-
256 verschlüsselt abgespeichert werden. Hierbei wird jedoch ein zentraler Schlüssel
und kein vom Benutzer vergebener verwendet. Eine eigene Verschlüsselung ist nur
durch Programme Dritter möglich.

2.2.1 Geschäftsmodell

Das Geschäftssystem von Dropbox basiert auf einem sogenannten Freemium Sys-
tem. Dabei ist es dem potentiellen Kunden möglich, den Dienst unentgeltlich aber
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2.2 Dropbox

mit gewissen Einschränkungen zu nutzen. Im Falle von Dropbox ist der Speicher-
platz auf 2 GB limitiert. Diese Gratiskonten können dann in Bezahlabos umgewan-
delt werden, wo zwischen Paketen von 100 GB, 200 GB und 500 GB gewählt werden
kann und sich preislich im Rahmen von 99 $ bis 499 $ pro Jahr bewegen. Zusätz-
lich kann man um 39 $ pro Jahr den Zusatz Packrat bestellen, welcher einen un-
begrenzten Versionsverlauf der Dateien mitspeichert. Für Unternehmen gibt es die
Möglichkeit Team Pakete zu bestellen, die ab fünf Benutzern um 795 $ pro Jahr
erhältlich sind und keine Speicherlimitierung mehr enthalten. Zusätzlich bekommt
man Zugriff auf Verwaltungstools.

Zusätzlich zu diesem System gewinnt Dropbox Kunden mit einem Weiterempfeh-
lungssystem. Benutzer des Gratiskontos können Personen ohne Dropbox Konto ein-
laden und bekommen dafür zusätlich 500 MB. Diese Einladung geschieht auch au-
tomatisch, wenn ein Dropbox Benutzer eine Datei mit einer E-Mail Adresse teilt.

2.2.2 Benutzerschnittstellen

Webinterface

Das Webinterface ist die zentrale Bedienoberfläche für den Benutzer. Sie enthält die
gesamte Pallete an Möglichkeiten, die der Dienst anbietet. Nach dem Einloggen wird
man direkt in die Hauptübersicht, wie in Abbildung 2.2, weitergeleitet. Von dort
aus kann man die Navigationsleiste verwenden, mittels der man alle Funktionen
durchblättern kann. In der Mitte werden alle Ordner und Dateien des Basis-Ordners
angezeigt. Außerdem eine Suchleiste, mittels derer man die Dropbox nach Datein-
amen durchsuchen kann. Die Ordner können in dieser Ansicht noch als normale
oder freigegebene Ordner identifiziert werden.

Abbildung 2.2: Hauptseite des Dropbox Webinterfaces mit allen Dateien
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2 Cloud-Synchronisationsdienste

Im Freigabe Reiter, der in Abbildung 2.3 dargestellt wird, erhält man zusätzlich eine
Übersicht über alle freigegebenen Ordner. Hier können auch erteilte Freigaben oder
bestehene Abonnements wieder aufgehoben werden.

Abbildung 2.3: Freigabeverwaltung im Dropbox Webinterface

Im nächsten Reiter (Abbildung 2.4) werden Dateilinks behandelt. Dabei werden die
Dateien nicht wie in einem freigegebenen Ordner über die Dropbox synchronisiert,
sondern es wird ein Link generiert, der das Herunterladen der entsprechenden Datei
erlaubt.

Abbildung 2.4: Übersicht aller angelegten Links zu Dateien und Ordnern

Im Fotos Reiter (Abbilding 2.5 werden alle Fotos und Videos die mittels automati-
schem Kamera-Upload der mobilen App hinaufgeladen wurden in chronologischer
Reihenfolge dargstellt.

Der Änderungs Reiter (Abbildung 2.6) dient zur Revisionsverwaltung aller Datei-
en. Hier werden die geänderten und hinaufgeladenen Dateien in chronologischer
Reihenfolge aufgelistet.
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2.2 Dropbox

Abbildung 2.5: Übersicht aller hinaufgeladenen Bilder in chronologischer Reihenfolge

Abbildung 2.6: Zeigt die letzten Änderungen an den Dateien an
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2 Cloud-Synchronisationsdienste

Desktop Client

Der Desktop Client ist sehr schlicht gehalten und kann für die Betriebssysteme Win-
dows, Linux und MacOs heruntergeladen werden. Bei Linux sind fertige Pakete für
Ubuntu, Fedora und Debian in jeweils 32- und 64-bit erhältlich. Ziel des Programms
ist es, ein vollständiges Abbild des Dropbox Inhaltes in einen Ordner herunter zu
laden und synchron zu halten. Dabei kann auch die Funktion des selektiven Herun-
terladens verwendet werden, welche dann nur ausgewählte Ordner synchronisiert.

Die Applikation selbst wird durch das Dropbox Symbol in der Taskleiste dargestellt
(Abbildung 2.7) und ändert je nach Status ein weiteres kleines Symbol mit. Dies
kann ein grünes Häckchen oder ein blauer Kreis sein. Wird das grüne Häckchen
angezeigt, ist der Ordner synchronisiert und die Dropbox befindet sich im Ruhezu-
stand. Ist jedoch der blaue Kreis sichtbar, synchronisiert die Dropbox gerade Dateien.
Sollte keines der beiden Symbole sichtbar sein, hat die Dropbox Applikation keine
Verbindung zum Server.

Ein Doppelklick öffnet den synchronisierten Ordner im Dateibrowser des jeweiligen
Betriebssystems. Bei einem Rechtsklick öffnet sich ein Menü mit den letzten Ände-
rungen, einem Statusindikator, einem Link zur Dropbox Webseite, einer Funktion
zum Öffnen des Ordners und bietet die Möglichkeit die Einstellungen zu öffnen.

Abbildung 2.7: Desktop Client von Dropbox unter Windows
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2.3 Google Drive

Mobile Clients

Es sind Apps für die Betriebssysteme Android, iOs und Blackberry erhältlich. Ei-
ne App für Windows 8 Phone existiert, trotz großer Nachfrage auf der offiziellen
Vorschlagsliste von Dropbox, nicht. Die Apps haben denselben Funktionsumfang
und es wurde versucht, das Design möglichst einheitlich zu halten. Lediglich die
betriebssystemspezifischen Designmuster wurden beachtet.

Nach dem Start der App erscheint die Dateiübersicht wie in Abbildung 2.8(a). In
dieser Ansicht können alle Ordner durchsucht und bearbeitet werden. Es stehen al-
le dateispezifischen Aktionen zur Verfügung. Darunter fallen, hochladen, löschen,
umbenennen, freigeben, verschieben und exportieren. Außerdem ist es möglich Fa-
voriten zu deklarieren.

Die ausgewählten Favoriten werden in einem eigenen Reiter wie in Abbildung 2.8(c)
dargestellt. Alle Dateien, die als Favorit markiert sind, werden auf dem Smartphone
offline verfügbar gemacht. Wird eine Datei in der Dropbox aktualisiert, wird die
neue Version automatisch heruntergeladen.

Eine weitere Funktion der Dropbox App ist der automatische Kamera-Upload. Wird
mit dem Smartphone ein Foto gemacht, wird dieses automatisch in den speziel-
len Ordner Kamerea-Uploads hochgeladen. Eine Übersicht dazu findet sich in ei-
nem eigenen Reiter, der in Abbildung 2.8(b) gezeigt wird. Der Kamera-Upload kann
in den Einstellungen deaktiviert werden. Ist der Akku des Telefons nahezu aufge-
braucht, deaktiviert sich der Kamera-Upload automatisch, bis das Telefon wieder
ausreichend mit Energie versorgt wird. Um die mobile Datennutzung zu minimie-
ren, kann auch die zwingende Nutzung von WLan Verbindungen ausgewählt wer-
den.

2.3 Google Drive

Der Dienst Google Drive wurde 2012 als Weiterentwicklung von Google Docs von
der Google Inc. veröffentlicht. Es handelt sich dabei ebenfalls um einen Cloud Spei-
cherdienst. [GoogleDrive] Besonders ist, dass aufgrund der Übernahme der Google
Docs Funktionen mehrere Online-Textverarbeitungsprogramme vorhanden sind. Ei-
ne weitere zentrale Funktion ist, dass die Dateien und Ordner mit anderen Google
Drive Benutzern geteilt werden können und dafür sogar Berechtigungen vergeben
werden können.

Über den Verbleib der Daten und wie diese abgespeichert werden, wird nicht näher
eingegangen. Auch über die Hintergründe der Bereitstellung dieser Anwendung
gibt es keine Informationen.
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2 Cloud-Synchronisationsdienste

(a) Dateiübersicht (b) Kameraupload (c) Favoriten

Abbildung 2.8: Übersicht aller Masken der Dropbox Android App

2.3.1 Geschäftsmodell

Das Geschäftsmodell basiert ähnlich wie bei anderen Diensten auf der Vermietung
von Speichervolumen. Dabei reicht das Spektrum von 100 GB für 4,99 $ bis zu 16 TB
für 799,99 $ pro Monat. Dieser erworbene Speicher kann auch für die Dienste Gmail,
der E-Mail Server von Google oder Google+ Fotos genutzt werden.

In der Gratis Variante stehen 15 GB zur Verfügung. In der Anfangszeit konnte man
diese nur mittels Einladung eines anderen Google Drive Besitzers nutzen.

2.3.2 Benutzerschnittstellen

Webinterface

Das Webinterface von Google Drive besteht aus einer einzigen Seite. Diese ist baumar-
tig organisiert und arbeitet sehr stark mit Java Script. Wie in Abbildung 2.9 zu se-
hen, befindet sich auf der linken Seite eine Navigationsleiste, mittels derer man alle
Funktionen aufrufen kann. Dieser Teil wird lediglich einmal geladen. Im mittleren
Teil befindet sich die Hauptansicht der Oberfläche. Hier werden die tatsächlichen
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2.3 Google Drive

Inhalte präsentiert, egal ob es sich dabei um die eigenen oder um die freigegebenen
Dateien handelt. Der eigene Hauptordner wird dabei "Meine Ablage"genannt.

Abbildung 2.9: Hauptansicht der Google Drive mit Auflistung der Dateien

Zum Erstellen bzw. Hochladen von Dateien gibt es nur einen einzigen Multifunk-
tionalen Knopf, welcher in Abbildung 2.10 zu sehen ist. Dort kann man sofort zu
mehreren verschiedenen Textverarbeitungsanwendungen wechseln. Dazu gehören
das Erstellen von Textdokumenten, Präsentationen, Tabellen und Zeichnungen. Au-
ßerdem kann man Dateien hinaufladen und Ordner erstellen.

Abbildung 2.10: Möglichkeiten zur Erstellung von neuen Dateien

Eine weitere nützliche Funktion ist die Übersicht über vergangene Dateirevisionen,
wie man in Abbildung 2.11 sehen kann. Dort kann man gegebenenfalls zu einer
alten Dateiversion zurückwechseln.

Eine wichtige Funktion ist die Übersicht über alle Dateien, die für den jeweiligen
Benutzer freigegeben wurden. Wie in Abbildung 2.12 zu sehen, listet diese alle Ord-

13



2 Cloud-Synchronisationsdienste

Abbildung 2.11: Revisionsansicht der letzten Dateien in Google Drive

ner und Dateien auf, inklusive der Person die sie freigegeben hat. Es ist möglich von
hier aus Freigaben zu entfernen.

Abbildung 2.12: Übersicht aller Dateien, die für den Benutzer freigegebenen wurden

Desktop Client

Der Desktop Client von Google Drive ist für Windows und MacOs erhältlich, der Li-
nux Client soll in Kürze veröffentlicht werden. Er synchronisiert die Dateien, welche
in Google Drive gespeichert sind, mit einem Ordner auf der Festplatte des ausfüh-
renden Endgeräts. Die einzigen beiden Einstellmöglichkeiten betreffen die Proxy
Verbindungseigenschaften und das selektive Synchronisieren von Ordnern aus Goo-
gle Drive. In Abbildung 2.13 ist das Kontextmenü des Desktop Clients, welche einen
Überblick über alle Funktionen bietet.

Abbildung 2.13: Desktop Client von Google Drive
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2.4 Skydrive

Mobile Clients

In der folgenden Beschreibung wurden Screenshots der Android Version verwen-
det.

Nach dem Öffnen der App erscheint zuerst die Startseite, wie in Abbildung 2.14(a)
zu sehen ist. Diese zeigt alle zur Verfügung stehenden Optionen an. Dazu zählt die
Ablage, in der die eigenen Dateien gespeichert sind, die für den Benutzer durch
andere freigegebenen Dateien, alle Dateien, die mit einer Markierung in Form ei-
nes Sterns gekennzeichnet wurden, die zuletzt geöffneten Dateien und jene welche
offline zur Verfügung stehen.

Die Ablage bietet eine Übersicht über alle Dateien und Ordner, die in Google Drive
vom Benutzer gespeichert wurden. Um die Übersichtlichkeit zu erhöhen, werden
die Ordner im oberen Teil und die Dateien im darauffolgenden Teil angezeigt. Dies
ist in der Abbildung 2.14(b) zu sehen. Bei längerem Berühren einer Datei oder eines
Ordners erscheint das Menü, mit dem man alle Dateiaktionen durchführen kann.
Beim Berühren des Pfeils erscheint die Dateiinformationsseite, wie sie in Abbildung
2.15(c) gezeigt wird. Hier wird eine Voransicht der Datei angezeigt. Außerdem kann
der Benutzer die Offline Verfügbarkeit einschalten und alle Zugriffsrechte, sollte es
sich um eine freigegebene Datei handeln, ansehen.

Die Übersichtmaske, der für den Benutzer freigegebenen Dateien und Ordner, ver-
hält sich ähnlich wie die Ablage. Hier wird ebenfalls eine Auflistung dargestellt.
Zusätzlich werden diese noch chronologisch nach dem Freigabedatum (Abbildung
2.14(c)) gereiht. Beinahe ident funktioniert die Maske, welche die zuletzt geöffneten
Dateien anzeigt. Wie in Abbildung 2.15(a) zu sehen, werden hier die zuletzt geöff-
neteten Dateien chronologisch angezeigt.

In der Ansicht für die Offline Dateien (Abbildung 2.15(b)) werden alle Dateien an-
gezeigt, die vom Benutzer in der Detailansicht als solche markiert wurden. Das Be-
sondere ist, dass die Dateien normalerweise bei Bedarf vom Server bezogen werden.
In diesem Fall jedoch werden die Dateien nach einer Änderung am Server wieder
mit dem Gerät synchronisiert. Dadurch steht auf diesem Gerät immer die aktuelle
Version der Datei zur Verfügung.

2.4 Skydrive

Microsoft bietet unter dem Namen Skydrive einen Cloud-Speicherdienst an. [Skydrive]
Als Vorgänger diente das Produkt Microsoft Office Live Workspaces [OfficeLive],
welches im Oktober 2007 veröffentlicht wurde. Es diente zunächst dazu, um Office
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2 Cloud-Synchronisationsdienste

(a) Startseite (b) Dateiablage (c) Freigegebene Dateien

Abbildung 2.14: Übersicht dreier Google Drive Android Masken

Dokumente leichter austauschen zu können. Um den Anschluss an die anderen An-
bieter nicht zu verlieren, vollzog Microsoft den Umstieg auf die Marke Skydrive und
legte damit den Grundstein für die aktuelle Weboberfläche. [SkydriveLaunch]

2.4.1 Geschäftsmodell

Das Geschäftsmodell basiert ähnlich wie bei den anderen Cloud Speicherdiensten
auf einer Gratisvariante, die in diesem Fall 7 GB an Speicher und einer Bezahlvari-
ante. Bei SkyDrive gab es ursprünglich sogar 25 GB gratis, welche jedoch dann auf
die besagten 7 GB reduziert wurden.

Die Preise für Speichererweiterungen sind 8e für 20 GB, 19e für 50 GB und 37e
für 100 GB. Die Kosten fallen dabei jährlich an und sind zusätzlich zum gratis Spei-
cher.
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2.4 Skydrive

(a) Zuletzt geöffnete Dateien (b) Offline Dateien (c) Dateiansicht

Abbildung 2.15: Übersicht dreier Google Drive Android Masken

2.4.2 Benutzerschnittstellen

Webinterface

Das Webinterface (Abbildung 2.16) ist sehr einfach gehalten. Es handelt sich dabei
um eine einzige Maske, welche alle Funktionen anbietet, die mit Skydrive möglich
sind. Dazu zählt das Durchblättern der Dateien in einer Kachel- oder Listenansicht,
das Erstellen oder Hinaufladen von neuen Dateien und das Verwalten von geteilten
Dateien.

Eine Besonderheit sind die integrierten Anwendungen wie Word, Power Point und
One Note, welche zum Erstellen von neuen Dateien, direkt im Browser verwendet
werden können. Außerdem ist es möglich auf das Dateisystem von Computern, wel-
che mit SkyDrive angemeldet sind, zuzugreifen.

Desktop Client

Der Desktop Client (Abbildung 2.17) ist ähnlich spartanisch ausgestattet, wie die
Clients anderer Cloud-Speicherdienste. Lediglich zwei Bedienelemente lösen eine
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2 Cloud-Synchronisationsdienste

Abbildung 2.16: Hauptansicht der Skydrive mit Datei-Kacheln

Aktion innerhalb des Programms aus, alle anderen führen zu der Online Version
von Skydrive. Bei den beiden Funktionen handelt es sich um die Einstellungen, wel-
che die Möglichkeit bieten, nur bestimmte Ordner zu synchronisieren. Die andere
Funktion ist der direkte Klick auf das Logo, welches automatisch den Ordner, wel-
cher zur Skydrive Synchronisation eingerichtet ist, öffnet.

Abbildung 2.17: Menü und Taskleisten Symbol des Desktop Clients

Mobile Clients

Der Mobile Client ist für iOS, Android und das Windows Phone erhältlich. Dieser
orientiert sich stark an der Webversion. Als Hauptübersicht werden die Dateien in
einer Kachelansicht (Abbildung 2.18(a)) oder einer Listenansicht (Abbildung 2.18(b))
präsentiert. Über die obere Navigationsleiste können dieselben Bereiche wie in der
Webversion angewählt werden, wie zum Beispiel die geteilten Dateien. (Abbildung
2.18(c))
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2.5 ownCloud

(a) Kachelansicht (b) Listenansicht (c) Geteilte Dateien

Abbildung 2.18: Übersicht dreier Skydrive Android Masken

2.5 ownCloud

ownCloud ist eine Cloud Anwendung, die unter der AGPL entwickelt wurde. Das
Projekt wurde auf dem KDE’10 Camp gestartet, als Frank Kralitschek über die
Notwendigkeit einer selbst kontrollierten und freien Open Source Cloud sprach.
[ownCloud] Die Software basiert auf PHP und kann mit den Datenbanken SQLite,
MySQL und PostgreSQL betrieben werden.

2.5.1 Besondere Funktionen

LDAP Anbindung Die Benutzeranmeldung kann alternativ auch über einen LDAP-
Server durchgeführt werden. Es können dabei mehrere Server in verschiedener Kon-
figuration verwendet werden. Dazu ist es möglich, die Anmeldung auf bestimm-
te Benutzergruppen einzuschränken. Außerdem können bestimmte Metadaten wie
Quotainformationen oder die E-Mail Adresse der Benutzer ausgelesen werden.
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2 Cloud-Synchronisationsdienste

Kalender Eine weitere Funktion ist ein Kalender. (Abbildung 2.22) Dieser bietet die
üblichen Möglichkeiten seine Termine zu verwalten, zu klassifizieren und Wiederho-
lungen einzurichten. Um diesen Kalender auch auf anderen Endgeräten nutzen zu
können, kann er über die Uniform Resource Locator (URL) [SERVER_ADRESSE]/apps/
calendar/caldav.php/principals/[BENUTZERNAME]/ mittels dem Protokoll CalDAV
abgerufen werden.

Kontakte In ownCloud ist eine komplette Kontaktverwaltung (Abbildung 2.21)
enthalten. Dort können Kontakte mit sämtlichen Metadaten abgespeichert werden.
Da dies im vCard Format geschieht, können alle Metadaten, die von vCard unter-
stützt werden, auch erfasst werden. Um die Kontakte auch auf anderen Endgerä-
ten nutzen zu können, können diese über das Protokoll CardDAV synchronisiert
werden. Dazu wird die URL [SERVER_ADRESSE]/remote.php/caldav/principals/

[BENUTZERNAME]/ verwendet.

Einbindung externer Speicher Um weiterhin andere Cloud-Speicher oder andere
Speicherorte verwenden zu können, ist es möglich, diese in die ownCloud einzubin-
den. Die Anmeldung zu diesen funktioniert mit den jeweiligen Authentifizierungs-
mechanismen, wie Benutzername und Passwort oder AppKeys.

Es werden folgende Speicher unterstützt:

• Lokale Speicherorte

• Samba

• Amazon S3

• Dropbox

• FTP und Secure Transfer Protocol (SFTP)

• Google Drive

• OpenStack Swift

• andere ownClouds bzw. WebDav Speicher
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2.5 ownCloud

Apps Die ownCloud kann durch sogenannte Apps erweitert werden. Diese mo-
difizieren oder erweitern die vorhandenen Funktionen oder führen gänzlich neue
ein. Da es sich um eine Open Source Anwendung handelt, kann der Quellcode von
vorhandenen Apps angesehen werden und es ist möglich selbst Apps dafür zu ent-
wickeln. Die Apps werden über eine zentrale Konsole (Abbildung 2.24) aktiviert
und deaktiviert. Die Konfiguration erfolgt dann an der vom Entwickler vorgesehe-
nen Position.

WebDav Anbindung Um die Dateien auch ohne Client im System nutzbar zu ma-
chen, enthält die ownCloud eine WebDav Anbindung welche unter der URL dav:

//[SERVER_ADRESSE]/files/webdav.php verfügbar ist. Damit wird es auch möglich
Dateien unter MaxOS zu verwenden, da für dieses Betriebssystem kein Client exis-
tiert.

2.5.2 Benutzerschnittstellen

Webinterface

Das zentrale Element der ownCloud ist das Webinterface. Hier sind alle Funktionen
für den Benutzer zugänglich. Die Administration wird ebenfalls über das Webinter-
face vorgenommen. Die Seite nutzt dabei für einen Großteil der Aktionen jQuery,
was dazu führt, dass Javascript unbedingt notwendig ist. Es existiert keine Ansicht
für mobile Endgeräte, es kann jedoch mit den aktuell erhältlichen Smartphones und
Tablets verwendet werden.

Sofort nach dem Einloggen kommt man in die Hauptansicht (Abbildung 2.19) der
Dateien. Von hier aus können alle dateibezogenen Aktionen gesetzt werden. Da-
zu zählen Funktionen wie das Anlegen von Ordnern, das Löschen von Dateien,
das Herunterladen von Dateien und das Teilen von Dateien und Ordnern. Ebenfalls
möglich ist der Upload von neuen Dateien. Eine neue Funktion ist, dass alle Dateien
versioniert werden. Dies macht es möglich, auf die Revisionsgeschichte einer Datei
zuzugreifen und diesen Eintrag gegebenenfalls zurückzusetzen. Außerdem werden
Dateien vor dem Löschen in einen Papierkorb verschoben, der von dieser Seite aus
zugänglich ist.

Eine der standardmäßig aktivierten Apps ist die Musik App. Diese durchsucht alle
Ordner nach abspielbaren Dateien und zeigt diese in aggregierter Form wie in Ab-
bildung 2.20 an. Danach kann eine Playlist zusammengestellt werden, welche direkt
über den Browser angehört werden kann.

21

dav://[SERVER_ADRESSE]/files/webdav.php
dav://[SERVER_ADRESSE]/files/webdav.php


2 Cloud-Synchronisationsdienste

Abbildung 2.19: Dateiansicht im ownCloud Webinterface

Abbildung 2.20: Musikplayer der ownCloud im Webinterface
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Eine weitere App ist die Kontaktverwaltung. (Abbildung 2.21) Hier kann eine Samm-
lung von Kontakten eingegeben werden. Diese werden dann im System als vCard
abgelegt. Daher besteht auch die Möglichkeit alle Attribute, die in einer vCard vor-
gesehen sind, zu nutzen. Weiters können die Kontakte in Gruppen zugeordnet wer-
den.

Abbildung 2.21: Kontakte im ownCloud Webinterface

Der Kalender ist standardmäßig aktiviert und bietet die Möglichkeit Termine einzu-
geben und diese zu verwalten. Man startet in der Wochenansicht, kann diese jedoch
auch jederzeit auf ein Monat oder auf eine Terminliste umschalten. In der Wochen-
ansicht ist es möglich, durch Ziehen mit dem Mauszeiger Zeitspannen auszuwählen
und für diese einen Termin festzulegen. Termine können auch als Wiederholun-
gen definiert werden, wobei es hier eine Vielzahl an auszuwählenden Intervallen
gibt. Für eine bessere Sortierung können auch mehrere Kalender angelegt und in
verschiedenen Farben dargestellt werden. Diese Kalender haben alle eine eigene
CalDAV Adresse, mittels derer man die Kalender auch auf anderen Endgeräten ver-
wenden kann. Zusätzlich kann der Kalender noch als iCal Datei heruntergeladen
werden.

Bei dem Bildermodul (Abbildung 2.23) handelt es sich um eine relativ simple App.
Hierbei werden lediglich alle Ordner, welche Bilder enthalten, angezeigt. Diese wer-
den durch Vorschauen auf die Bilder im Ordner repräsentiert. Diese können dann
normal oder als Bildershow angezeigt werden. Derzeit existieren keine weiteren Ein-
stellungsmöglichkeiten.

Die Apps-Verwaltung (Abbildung 2.24) ist nur für den Administrator sichtbar. Die-
ser kann damit steuern, welche Funktionen für die Benutzer zur Verfügung stehen.
Links wird dabei eine Liste an bereits installierten Anwendungen angezeigt, wobei
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Abbildung 2.22: Kalender im ownCloud Webinterface

Abbildung 2.23: Bildansicht im ownCloud Webinterface

24



2.5 ownCloud

aktivierte Apps mit dunkelgrauem und die nicht aktivierten mit hellgrauem Hin-
tergrund hinterlegt sind. Außerdem wird eingeblendet ob es sich um eine App von
den ownCloud Produzenten handelt oder um eine Anwendung Dritter. Zusätzlich
gibt es noch eine Anzeige für empfohlene Erweiterungen.

Nachdem eine App ausgewählt ist, wird die Beschreibung dieser angezeigt. Außer-
dem wird hier der Knopf zum Aktivieren bzw. Deaktivieren eingeblendet. Weiters
gibt es eine Bewertung der App. Am oberen Rand gibt es noch zwei Links die auf
die Entwicklerdokumentation und auf eine Seite mit weiteren Apps verweisen. Die-
se können dort heruntergeladen werden und müssen dann mittels FTP in den apps
Ordner kopiert werden.

Abbildung 2.24: App Verwaltung im ownCloud Webinterface

Desktop Client

Es gibt einen Desktop-Client für die beiden Betriebssysteme Windows und Linux.
Beide sind ähnlich ausgeführt, daher wird hier nur der Windows Client genau be-
schrieben. Die beiden Clients können auf der Seite von ownCloud bezogen werden.
Im Falle des Windows Clients handelt es sich um eine Setup Datei. Sobald diese
installiert ist, können bereits die Daten, die für eine erfolgreiche Synchronisation be-
nötigt werden, eingegeben werden. Die benötigten Parameter sind ein lokaler Ord-
ner, der als Speicher für die Daten aus der ownCloud verwendet wird, die Server
URL, der Benutzername und das Passwort. Optional kann noch angegeben werden,
ob eine sichere Verbindung mittels https verwendet werden soll. Danach beginnt der
Client bereits mit der Synchronisation.

Während des Betriebs befindet sich der Client in der Taskleiste. (Abbildung 2.25)
Das Symbol dient dabei gleichzeitig auch als Statusindikator. Während der Synchro-
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nisation wird der Kreis unter der Wolke blau und zeigt zwei gegenläufige Pfeile an.
Über das Menü können alle Funktionen des Clients gesteuert werden. Dazu zählt
das Öffnen des Speicherordners, Ändern der Konfiguration und das Hinzufügen
eines Proxy Servers.

Abbildung 2.25: Windows Client in der Taskleiste mit Menü

Standardmäßig legt der ownCloud Client einen neuen Ordner mit dem Namen cli-
entsync an, in den die Daten des Client hochgeladen werden. In der Status Ansicht
(Abbildung 2.26) können jedoch mehrere Ordner gleichzeitig synchronisiert werden.
Dazu ist ein weiteres Verzeichnis und ein anderer Ordner in der ownCloud notwen-
dig. Zusätzlich können dort auch vorhandene Synchronisationsziele verwaltet oder
einzeln angehalten werden. Um schneller in das Webinterface zu gelangen ist hier
auch ein Link hinterlegt.
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Abbildung 2.26: Interface des Windows Clients
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3 Technologien zum Durchsuchen

und Ausliefern von Dokumenten

3.1 RSS/Atom

Das Really Simple Syndication (RSS) [RSS] und das Atom Syndication Format (Atom)
[Atom] setzen auf die Technologie XML auf und werden zur Verteilung von elek-
tronischen Inhalten verwendet. Dazu wird bei Atom der eigene Namespace http:

//www.w3.org/2005/Atom und bei RSS das Root-Element <rss version="2.0"> ver-
wendet. Das ältere der beiden Formate ist RSS und wurde in der Version 0.91 bereits
2000 veröffentlicht. Die Version 1.0 des Atom Syndication Format erschien erst 2005.
Die beiden Formate sind untereinander inkompatibel. Es gibt jedoch die Möglich-
keit, diese umwandeln zu lassen.

Die Harvard-Universität unterbindet größere Änderungen an der RSS Spezifikation
durch urheberrechtlichen Schutz. Daher sollen weiterführende Arbeiten unter neu-
em Namen erstellt werden. [HarvardRSS] Das Atom Format wird daher als Ersatz
für RSS entwickelt und hat die Zielsetzung, Teile die unterspezifiert sind, zu beseiti-
gen. Daher sehen Atom Dokumente auch sehr ähnlich aus, jedoch ist die Bedeutung
der verwendeten Tags genauer eingegrenzt.

Der Basisanwendungsfall für RSS und Atom liegt beim Abrufen von Neuigkeiten
aus so genannten Newsfeeds. Bei einem Newsfeed werden die Aktualisierungen
einer Webseite veröffentlicht. Im Falle einer Zeitung würden damit, je nach Ver-
wendung, Kurzversionen oder ganze Artikel in Newsfeed auftauchen. Der Benutzer
kann nun beliebig viele Feeds abonnieren und bleibt somit immer über Neuigkeiten
informiert. Dieser Vorgang wird auch als Aggregation bezeichnet. Die Verwendung
von RSS oder Atom ist ein passiverer Zugang, als die Bekanntgabe der E-Mail Adres-
se, bei der der Betreiber der Webseite eine Nachricht an den Benutzer verschickt.

Der Inhalt von Dokumenten beider Dateitypen ist maschinenlesbar aufgebaut und
enthält keinerlei Formatierungen. Erst das verwendete E-Reader Programm wan-
delt den Newsfeed in eine für den Benutzer verwendbare Form um. Alle von den
Nutzerzahlen her relevanten Leseprogramme unterstützen beide Standards.
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3.1.1 Aufbau eines RSS Dokuments

Ein RSS Dokument startet mit einem RSS-Tag und hat im Falle eines RSS 2.0 Doku-
ments das Attribut "version=2.0". Danach folgt genau ein Channel-Tag. Dies enthält
die Metadaten des Feeds. Es muss zwingend ein Titel, ein Link und eine Beschrei-
bung angegeben werden. Weiters können optional Elemente wie Sprache, Publikati-
onsdatum und andere angegeben werden.

Nach den einführenden Metadaten können beliebig viele Artikel kommen, welche
mit dem item-Tag beginnen. Für einen Artikel muss gleich wie im Dokumentenkopf
ein Titel, ein Link und eine Beschreibung angegeben werden. Wiederum können
weitere optionale Metadaten angegeben werden.

Listing 3.1: Beispiel eines RSS 2.0 Feeds. Enthält zwei Publikationen des Autors. Gleiches Beispiel wie
im Code Beispiel 3.2.

<?xml v e r s i o n ="1 .0" e n c o d i n g =" u t f −8"?>
< r s s vers ion=" 2 . 0 ">

<channel>
< t i t l e >Homepage von Christoph Bammer</ t i t l e >
< l i n k >http ://bammer . ch/</ l i n k >
< d e s c r i p t i o n >Enthae l t B e i t r a e g e der Homepage von

Christoph Bammer</ d e s c r i p t i o n >
<language>de−de</language>
<pubDate>Sun , 24 Feb 2013 1 8 : 0 0 : 0 0 GMT</pubDate>
<l a s t B u i l d D a t e>Sun , 24 Feb 2013 1 8 : 0 0 : 0 0 GMT</

l a s t B u i l d D a t e>
<managingEditor>mail@bammer . ch ( Christoph Bammer) </

managingEditor>
<webMaster>mail@bammer . ch ( Christoph Bammer) </webMaster>
<item>

< t i t l e > B a c h e l o r a r b e i t </ t i t l e >
< l i n k >http ://bammer . ch/wp−content/uploads/Downloads/

b a c h e l o r a r b e i t−redebro . pdf</ l i n k >
< d e s c r i p t i o n >Die Abschlussarbe i t b e f a s s t s i c h mit dem

Thema Semantisches Web. Hierbei handelt es s i c h
um das Vorhaben , den Sinn der im I n t e r n e t
verfuegbaren Informationen , maschinenlesbar und −
vers tehbar zu machen . </ d e s c r i p t i o n >

<pubDate>Tue , 22 Jun 2010 1 4 : 3 2 : 1 0 GMT</pubDate>
<guid>http ://bammer . ch/wp−content/uploads/Downloads/

b a c h e l o r a r b e i t−redebro . pdf</guid>
</item>
<item>
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< t i t l e >Masterpro jekt</ t i t l e >
< l i n k >http ://bammer . ch/wp−content/uploads/Downloads/

masterpro jekt . pdf</ l i n k >
< d e s c r i p t i o n >Schon 1990 entstand e ines der Heute am

meisten v e r b r e i t e t s t e n Formate fuer Dokumente , das
Por tab le Document Format , kurz PDF . Es wurde zum

Zwecke der Verte i lung von Informationen a l s of fene
S p e z i f i k a t i o n v e r o e f f e n t l i c h t , was einen der

E r f o l g s f a k t o r e n d i e s e s Formats d a r s t e l l t . </
d e s c r i p t i o n >

<pubDate>Thu , 9 Jun 2011 1 7 : 4 5 : 1 2 GMT</pubDate>
<guid>http ://bammer . ch/wp−content/uploads/Downloads/

masterpro jekt . pdf</guid>
</item>

</channel>
</ r s s >

Um die Gültigkeit eines solchen Dokuments überprüfen zu können, kann das RSS
Prüfprogramm des W3 Consortiums unter http://validator.w3.org/feed/ ver-
wendet werden. Das angegebene Beispiel entspricht den Vorgaben.

3.1.2 Aufbau eines Atom Dokuments

Ein Atom Dokument beginnt mit einem Feed-Tag. Anders als bei RSS wird hier
ein XML-Namespace angegeben. Dieser gibt Auskunft über die genau verwende-
te Version. Es muss zwingend eine ID, welche universell und permanent eindeutig
ist, angegeben werden. Außerdem benötigt das Dokument einen Titel und das Da-
tum der letzten Modifikation. Diese Metadaten können wieder mit optionalen Tags
ergänzt werden.

Gleich wie bei RSS können beliebig viele entry-Tags angegeben werden, die die glei-
che Funktion wie das item-Tag bei RSS haben. Die Einträge werden mit denselben
Daten versehen, wie der Dokumentenkopf. Um einen Eintrag jedoch sinnvoll ver-
wenden zu können, sollte er um einen Autor, Inhalt und Link ergänzt werden.

Listing 3.2: Beispiel eines Atom 1.0 Feeds. Enthält zwei Publikationen des Autors. Gleiches Beispiel
wie im Code Beispiel 3.1.

<?xml v e r s i o n ="1 .0" e n c o d i n g =" u t f −8"?>
<feed xmlns=" ht tp ://www. w3 . org /2005/Atom">

< t i t l e >Homepage von Christoph Bammer</ t i t l e >
<author>

<name>Christoph Bammer</name>
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<email>mail@bammer . ch</email>
</author>
<id>urn : uuid :93206800−7 eae−11e2−9e96 −0800200 c9a66</id>
<updated>2013−02−24T18 : 0 0 : 0 0Z</updated>

<entry>
< t i t l e > B a c h e l o r a r b e i t </ t i t l e >
< l i n k hre f=" ht tp ://bammer . ch/wp−content/uploads/

Downloads/ b a c h e l o r a r b e i t−redebro . pdf "/>
<id>urn : uuid : f5172440−7eae−11e2−9e96 −0800200 c9a66</id>
<updated>2010−06−22T14 : 3 2 : 1 0Z</updated>
<summary>Die Abschlussarbe i t b e f a s s t s i c h mit dem Thema

Semantisches Web. Hierbei handelt es s i c h um das
Vorhaben , den Sinn der im I n t e r n e t verfuegbaren
Informationen , maschinenlesbar und −vers tehbar zu
machen . </summary>

</entry>
<entry>

< t i t l e >Masterpro jekt</ t i t l e >
< l i n k hre f=" ht tp ://bammer . ch/wp−content/uploads/

Downloads/masterpro jekt . pdf "/>
<id>urn : uuid : 1 c94e4c0−7eb0−11e2−9e96 −0800200 c9a66</id>
<updated>2011−06−09T17 : 4 5 : 1 2Z</updated>
<summary>Schon 1990 entstand e ines der Heute am meisten

v e r b r e i t e t s t e n Formate fuer Dokumente , das Por tab le
Document Format , kurz PDF . Es wurde zum Zwecke der
Verte i lung von Informationen a l s of fene S p e z i f i k a t i o n

v e r o e f f e n t l i c h t , was einen der E r f o l g s f a k t o r e n
d i e s e s Formats d a r s t e l l t . </summary>

</entry>
</feed>

Das Atom Dokument muss eine wohlgeformte und gültige XML-Datei sein. Um
dies sicherzustellen, kann die Gültigkeit mit dem Atom Prüfprogramm (http://
validator.w3.org/feed/) des W3 Consortiums geprüft werden.

3.1.3 Neuerungen von Atom gegenüber von RSS

Das Atom Syndication Format enthält einige Veränderungen gegenüber seinem Vor-
gänger RSS. Besonders in Sachen Wiederverwendbarkeit und der Nutzung von XML
Sprachelemeten ist Atom fortschrittlicher als RSS.

32

http://validator.w3.org/feed/
http://validator.w3.org/feed/


3.1 RSS/Atom

Namespaces Einer der auffälligsten Unterschiede, wenn man ein RSS Dokument
betrachtet, ist die Tatsache, dass kein Namespace verwendet wird. Da Atom selbst
ein XML Namespace ist, können diese wie in anderen XML-Dokumenten verwendet
werden.

Kodierung des Inhalts Ein weiteres Problem, welches erst in Zusammenhang mit
einer Untersuchung in einem Artikel auf der Platform xml.com [OReillyXML] von
2003 auffällt, ist die Tatsache, dass der Inhalt in RSS Feeds ein nicht genauer de-
finiertes Format besitzt. In der Untersuchung geht hervor, dass etwa zehn Prozent
der RSS Dokumente kein gültiges XML verwenden. Häufig ist dies auf Fehler in den
verwendenten Libraries zurückzuführen. Diese kodieren den Inhalt nicht korrekt.
Verschiedene Sonderzeichen können so sehr schnell zu einem fehlerhaften Zustand
führen. In Atom wird der Typ des transportierten Inhalts genauer definiert. Dadurch
können diese Probleme vermieden werden.

Für eine genauere Aufstellung der Unterschiede kann der Artikel von Sam Ruby
[RSSvsAtom] herangezogen werden.

3.1.4 Anwendung in E-Learning Systemen

RSS und Atom können in E-Learning Umgebungen verwendet werden. Dazu wird
für jedes Fach ein RSS Feed erstellt. Gibt es einen neuen Eintrag wie ein Dokument,
Kommentar oder eine andere Nachricht, wird ein neuer Eintrag generiert. Damit
bleibt der Schüler bzw. Student am neuesten Stand.

Einer der großen Nachteile dieser Technologie ist, dass es nicht möglich ist die
Feeds in einer Hierarchie zu organisieren. Wird ein anderer Feed als Link einge-
tragen, wird dieser nicht als weiter Feed erkannt und es wird versucht eine Webseite
anzuzeigen. Mangels dieser Möglichkeit muss der Benutzer den Feed jedes einzel-
nen Fachs extra abonnieren, wozu ein Browser und der Zugriff auf die Webseite
des E-Learning Systems notwendig ist. Besonders auf E-Readern kann dies jedoch
aufgrund der beschränkten technischen Möglichkeiten eine unüberwindbare Hür-
de darstellen. Für Atom hat es Anfang 2010 einen Vorschlag für eine Erweiterung
gegeben. [AtomHierarchy] Da dieser jedoch den Status Expired hat und von den ge-
testeten Anwendugen (Google Reader, Thunderbird) keiner diese Erweiterung un-
terstützt, hat dieser Vorschlag wohl keinen Einzug in die Atom Spezifikation gehal-
ten.
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3.2 RDF

Das Resource Description Framework (RDF) [RDF] wurde vom World Wide Web
Consortium (W3C) entwickelt und ist eine weitere Technologie, die für ein seman-
tisches Web verwendet werden kann. Dabei beschreibt RDF Ressourcen im Internet
genauer. Die Sprache ist so konzipiert, dass sie von Computern verarbeitet und ver-
standen werden kann und ist nicht dafür entwickelt, Inhalte einem Benutzer zu
präsentieren. RDF kann in verschiedenen Varianten dargestellt werden. Eine häufi-
ge Darstellungsform stellt dabei die Repräsentation durch XML dar. Diese Varian-
te nennt man daher Resource Description Framework/Extensible Markup Langua-
ge (RDF/XML).

Beispiele für Inhalte, die von RDF beschrieben werden können:

• Elektronische Bibliotheken

• Web-Seiten mittels Metadaten (Autor, Inhalt, Erstellungszeitpunkt)

• Suchergebnisse

• Artikel in einem Webshop

3.2.1 Aufbau eines RDF Dokuments

Eine RDF Ressource kann grundsätzlich als Tripel oder auch 3-Tupel dargestellt wer-
den. Diese Tripel enthalten das Objekt, ein Subjekt und die Beziehung, die zwischen
diesen beiden Objekten besteht. Das zugeordnete Objekt, kann selbst wieder eine
RDF Ressource sein oder eine Zeichenfolge. Der Unterschied definiert sich dadurch,
dass eine RDF Ressource immer durch eine eindeutige Uniform Resource Identi-
fier (URI) identifiziert wird. Zeichenfolgen hingegen enthalten wohlgeformtes XML,
wie es zum Beispiel eine Beschreibung oder ein Name sein kann.

Bildet man die Aussagen des RDF Dokuments in Listing 3.3 ab, entstehen folgende
Sätze in natürlicher Sprache:

• Die Homepage hat den Titel "Homepage von Christoph Bammer".

• Die Homepage ist vom Autor Christoph Bammer.

• Die Homepage ist in der Sprache Deutsch verfasst.

• Die Homepage enthält nähere Informationen über den Autor und seine Tätig-
keiten.
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Listing 3.3: Beispiel eines RDF Dokuments mit Beschreibungen über die Homepage des Autors

<rdf :RDF
xmlns : rdf=" ht tp ://www. w3 . org/1999/02/22− rdf−syntax−ns# "
xmlns : dc=" ht tp :// purl . org/dc/elements /1 .1/ ">

<rdf : Descr ip t ion rdf : about=" ht tp ://bammer . ch ">
<dc : t i t l e >Homepage von Christoph Bammer</dc : t i t l e >
<dc : author>Christoph Bammer</dc : author>
<dc : language>de</dc : language>
<dc : d e s c r i p t i o n >Enthae l t naehere Informationen ueber den

Autor und se ine T a e t i g k e i t e n </dc : d e s c r i p t i o n >
</rdf : Descr ip t ion>

</rdf :RDF>

3.2.2 Darstellung als Graph

Da Ressourcen, die als beschreibendes Objekt dienen, selbst wieder näher beschrie-
ben werden können, führt dies dazu, dass man aus den Definitionen einen Graphen
bilden kann. Es handelt sich dabei um einen gerichteten Graphen ohne Gewichtung,
jedoch mit Bezeichnungen über den Kanten. RDF Ressourcen werden als Ellipsen
dargestellt, während für Zeichenketten Rechtecke verwendet werden. Sinn dieser
Darstellung ist es, die Zusammenhänge zwischen den Ressourcen verständlich zu
machen. Nach diesem Schema wurde der Graph in der Abbildung 3.1 aus dem Bei-
spiel aus Listing 3.3 erstellt.

Abbildung 3.1: Graph zum RDF/XML Beispiel aus Listing 3.3
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3.2.3 Notation 3

Aufgrund der Tatsache, dass RDF/XML Dokumente schon mit wenigen Informatio-
nen relativ umfangreich sind, ist es für eine händische Erstellung zu kompliziert.

Daher wurde von Tim Berners-Lee Notation 3 (N3) entwickelt. Es handelt sich da-
bei um eine formale Sprache, deren Syntax auf einer kontextfreien Grammatik ba-
siert. Hierbei werden ähnlich wie bei den Tripel Subjekt, Verb und Objekt in spitzen
Klammern hintereinander aufgeschrieben. Hierbei kann das Objekt wiederum eine
Zeichenfolge sein. Um eine kurze Schreibform zu erreichen, können nun mehrere
Objekte für dasselbe Subjekt und Verb mittels Beistrich hintereinander aufgelistet
werden. Auch für den Fall, dass mehrere Verben und Objekte mit demselben Sub-
jekt verwendet werden sollen, existiert der Semikolon. Im Codebeispiel 3.4 wurden
zusätzlich noch Namensräume und unbenannte Objekte verwendet, welche in ecki-
gen Klammern beschrieben werden. Mit is und of wird eine Beziehung festgelegt,
die auch für den inversen Fall gültig ist. [Notation3]

Listing 3.4: Beispiel von Tim Berners-Lee für Notation 3 [Notation3Resources]

@prefix dc :
<http :// purl . org/dc/elements /1 .1/> . @prefix :
<ht tp :// xmlns . com/ f o a f /0 .1/> . [ : givenname " Ora " ; surname "

L a s i l l a " ] i s dc : c r e a t o r of [ a : Book ; dc : t i t l e "Moby
Dick " ] .

3.2.4 Semantisches Web und Suchmaschinen

Ein häufig genannter Einsatzzweck von RDF ist das semantische Web. Dabei wer-
den Webinhalte mittels RDF mit Metadaten erweitert, was einen gänzlich anderen
Ansatz des Suchens möglich macht. Mittels der gesammelten Metadaten können
Suchmaschinen nicht nur nach Volltext suchen, sondern auch die Attribute des Ge-
suchten miteinbeziehen. Dies kann die Suchergebnisse drastisch verbessern, da man
nicht mehr nach Schlüsselwörten sucht, sondern auch nach der Bedeutung dieser.

Firmen wie Google und Microsoft verwenden bereits Semantik, um bestimmte Su-
chergebnisse besser anzuzeigen. Dazu zählen Bezeichnungen, die zu Restaurants,
Geschäften oder anderen öffentlichen Einrichtungen gehören. Es werden aber auch
Informationen zu Personen, Wetterdaten zu Orten oder Wegbeschreibungen zu den
entsprechenden Anfragen gezeigt. Dies geschieht jedoch noch nicht mittels RDF,
sondern durch gezielte Auswertungen der eingegebenen Schlüsselwörter, um be-
stimmte semantische Module zu aktivieren. [SemanticWeb]
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3.2.5 Prüfen von RDF

Das World Wide Web Consortium (W3C) bietet unter der Adresse http://www.w3.

org/RDF/Validator/ ein Prüfprogramm für RDF an. Dieser besitzt nicht nur die
Möglichkeit die Gültigkeit der Daten zu bestätigen, sondern auch die Tripel auszu-
werten.

In der Abbildung 3.2 ist das Beispiel des W3C in der Eingabemaske dargestellt.

Abbildung 3.2: Eingabemaske des RDF Prüfprogramms

Das in der Abbildung 3.3 gezeigte Ergebnis wird durch das Prüfprogramm er-
zeugt.

Abbildung 3.3: Auswertung des RDF Prüfprogramms
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3.3 OPDS

Bei dem Open Publication Distribution System (OPDS) [OPDS] handelt es sich um
eine Spezifikation zur digitalen Veröffentlichung von Dokumenten, die innerhalb ei-
nes Katalogs bzw. einer Bibliothek organisiert sind. Dabei erfüllt OPDS die Aufgabe
der Navigation zwischen den Kategorien der Bibliothek und bietet dabei gleichzeitig
die Möglichkeit, diese Dokumente direkt zu beziehen. OPDS basiert dabei auf der
Spezifikation des Atom Syndication Format (RFC4287) [ASF] und der des Hypertext
Transfer Protocol. [HTTP] Derzeit liegt die Spezifikation von OPDS in der Version
1.1 vor. (Stand Februar 2012) Um weitere Metadaten angeben zu können, besteht
die Möglichkeit, mittels Dublin Core [DublinCore] weitere Informationen über die
vorliegenden Publikationen anzugeben.

Einer der Hauptkonsumenten des OPDS Feeds sind E-Book Reader Programme. Die-
se können die verknüpften Feeds interpretieren und direkt auf dem Gerät anzeigen.
Dies erzeugt für den Anwender die Illusion, er bewege sich durch eine kategorisier-
te Bibliothek, in der er jederzeit eines der Bücher öffnen und ansehen kann. Zudem
kann direkt ein Verkaufs- oder Verleihprozess durchgeführt werden.

Der Aufbau eines OPDS Katalogs wird durch zwei verschiedene Feedarten bestimmt,
nämlich dem Navigations- und dem Bezugsdokument. Der Einstiegspunkt wird
hierbei als Wurzeldokument bezeichnet und kann wiederum aus einer der beiden
Feedarten bestehen, wobei es im Falle eines Bezugsdokuments keine weiteren Un-
terkategorien mehr gibt.

3.3.1 Aufbau eines OPDS Dokuments

Navigationsdokument

Das Navigationsdokument wird verwendet, um die Hierarchie innerhalb des Kata-
logs zu erzeugen. Dabei beinhaltet ein Navigationsdokument selbst keine Einträge,
die tatsächlich auf Dokumente verweisen. Das Navigationsdokument wird im Eng-
lischen auch als Catalog Feed Document bezeichnet und stellt eine Spezialisierung
des atom:feed Eintrags des Atom Syndication Format (RFC4287) dar. Aufgrund der
Tatsache, dass es hauptsächlich zur Navigation verwendet wird, wird in dieser Ar-
beit der Name Navigationsdokument verwendet.

Innerhalb des Dokuments gibt es zwei verschiedene Arten von Verweisen. Es handelt
sich dabei um Verweise im Header oder Body des Dokuments. Verweise im Header
werden genutzt, um die Navigation zu übergeordneten oder verwandten Ebenen
herzustellen. Der Body des Dokuments wird dazu genutzt, um in untergeordnete
Katgeorien zu navigieren.
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Abbildung 3.4: Beispielaufbau einer OPDS Hierarchie

Listing 3.5: Beispiel einer Bibliothek mit dem OPDS Namespace

<?xml v e r s i o n ="1 .0" e n c o d i n g ="UTF−8"?>
<feed xmlns=" ht tp ://www. w3 . org /2005/Atom">

<id>urn : uuid : 6 1 c85470−60c8−11e1−b86c −0800200 c9a66</id>
< l i n k r e l =" s e l f "

hre f="/ d i c t . xml "
type=" a p p l i c a t i o n /atom+xml ; p r o f i l e =opds−c a t a l o g ; kind=

navigat ion "/>
< l i n k r e l =" s t a r t "

hre f="/ d i c t . xml "
type=" a p p l i c a t i o n /atom+xml ; p r o f i l e =opds−c a t a l o g ; kind=

navigat ion "/>
< t i t l e > B e i s p i e l k a t a l o g </ t i t l e >
<updated>2012−02−20T00 : 0 0 : 0 0Z</updated>
<author>

<name>Christoph Bammer</name>
< u r i>http ://bammer . ch</u r i>

</author>

<entry>
< t i t l e >Neue Publ ikat ionen</ t i t l e >
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< l i n k r e l =" ht tp ://opds−spec . org/ s o r t /new"
hre f="/ e i n t r a e g e . xml "
type=" a p p l i c a t i o n /atom+xml ; p r o f i l e =opds−c a t a l o g ; kind

= a c q u i s i t i o n "/>
<updated>2012−02−20T00 : 0 0 : 0 0Z</updated>
<id>urn : uuid : b3e8ce10−60c8−11e1−b86c −0800200 c9a66</id>
<content type=" t e x t "> T e s t e i n t r a e g e zu

Dokumentationszwecken . </content>
</entry>

</feed>

Bezugsdokument

Das Bezugsdokument dient dazu, die erhältlichen Dokumente herunterladen zu
können. Es werden die verfügbaren Dokumente genauer beschrieben. Dazu zäh-
len Attribute wie der Name, Autor, aber auch Bilder. Es wird zusätzlich empfoh-
len, Elemente der Dublin Core Metdaten zu nutzen. Das Bezugsdokument wird im
Englischen auch als Catalog Entry Document bezeichnet und stellt eine Spezialisie-
rung des atom:entry Eintrags des Atom Syndication Format (RFC4287) dar. Wird
das Bezugsdokument von einem Navigationsdokument aus verlinkt, wird es auch
als Aquisition Feed bezeichnet. Da es hauptsächlich für den Bezug der Dokumente
verwendet wird, wird in dieser Arbeit der Name Bezugsdokument verwendet.

Listing 3.6: Beispiel eines Eintrags

<entry>
< t i t l e > T e s t b e i s p i e l </ t i t l e >
<id>urn : uuid : 5 bd27370−60c8−11e1−b86c −0800200 c9a66</id>
<updated>2012−02−20T00 : 0 0 : 0 0Z</updated>
<author>

<name>Christoph Bammer</name>
< u r i>http ://bammer . ch</u r i>

</author>
<dc : language>de</dc : language>
<dc : issued>2012</dc : issued>
<category scheme=" http ://bammer . ch/ T e s t k a t e g o r i e . html "

term="TEST"
l a b e l ="TEST / T e s t k a t e g o r i e "/>

<summary type=" t e x t ">Ein simpler T e s t e i n t r a g . </summary>
< l i n k r e l =" ht tp ://opds−spec . org/image "

hre f="/ t e s t . png "
type=" image/png "/>
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< l i n k r e l =" ht tp ://opds−spec . org/ a c q u i s i t i o n "
hre f="/ t e s t . pdf "
type=" a p p l i c a t i o n /pdf "/>

</entry>

Verschiedene Bezugsformen

Innerhalb der OPDS Spezifikation gibt es verschiedene Möglichkeiten, den Bezug
der Dokumente zu organisieren. Diese sind im Namespace unterhalb von http://opds-
spec.org/acquisition abgelegt.

Es existieren folgende Beschaffungsformen:

• Generische Beschaffung - Acquisition

• Freier Zugriff - Open-access

• Ausleihen - Borrow

• Verkauf - Buy

• Auszug eines Beispiels - Sample

• Registrierung - Subscribe

Um den Bezug der Dokumente genauer zu organisieren, wird noch das Tag indirec-
tAcquisition benutzt. Dieses Tag dient dazu, den Prozess der Beschaffung in einen
Browser zu verlagern. Innerhalb des Browsers wird dann eine Transaktion abge-
schlossen, um ein Dokument zu beziehen. Außerdem wird es damit auch ermög-
licht, dass ein Client nach diesem Tag filtert, sollte dieser keine Möglichkeit auf-
weisen einen Kauf-, Leih- oder Registrierungsprozess im Browser durchzuführen.
Der Typ, der bei diesem Tag angegeben wird, entscheidet welche Art von Datei der
Client am Ende der Transaktion im Browser zu erwarten hat.

Generische Bescha�ung, freier Zugri� und Beispiel Ist die Beschaffungsart gene-
risch, frei oder erfolgt der Zugriff auf ein Beispiel, ist ein Link auf das Dokument
direkt hinterlegt. Dadurch wird es dem Client möglich, das Dokument herunterzu-
laden.

41



3 Technologien zum Durchsuchen und Ausliefern von Dokumenten

Verkauf, Verleih, und Registrierung Bei einem Verkauf oder Verleih referenziert
der Link nicht auf eine Datei direkt, sondern bedient sich des indirectAcquisition
Tags. Dabei wird der Client auf eine Webseite weitergeleitet, wo dann der Kauf-
oder Leihprozess durchgeführt wird. Ist der Prozess abgeschlossen, leitet die Seite
weiter auf das Dokument, welches unter einer Adresse abgelegt ist, die nur durch
einen authorisierten Benutzer abgerufen werden kann. Um geliehene und gekauf-
te E-Books gegen illegale Verwendung zu schützen, werden diese häufig mittels
Digital rights management (DRM) geschützt. [Schwenke] Ein Modul wie das DRM
Modul von Adobe [AdobeDRM] unterstützt dabei den Verleihprozess, indem die
geliehenen Bücher nach der Verleihfrist nicht mehr verwendbar sind.

Listing 3.7: Beispiel eines rel-Tags mit Preis und einem indirekten Beschaffungshinweis

< l i n k hre f=" ht tp ://bammer . ch/shoppingcart . html " type=" t e x t /
html " r e l =" ht tp ://opds−spec . org/ a c q u i s i t i o n /buying ">
<opds : p r i c e currencycode="USD">10 .00</opds : p r i c e >
<opds : p r i c e currencycode="EUR"> 8 . 0 0 </opds : p r i c e >
<opds : i n d i r e c t A c q u i s i t i o n type=" a p p l i c a t i o n /pdf " />

</ l i n k >

3.3.2 Bekanntheitsgrad

Derzeit liegen keine Studien vor, die den Bekanntheitsgrad von OPDS messen. Diese
Zahlen können aufgrund der vielen Einflussfaktoren wie Verkaufsarten und Endge-
räte nur schwer geschätzt werden. Für eine grobe Abschätzung wurden bekannte
Organisationen gesucht, die bereits einen OPDS Katalog anbieten. In diese quanti-
tative Analyse wurden noch qualitative Faktoren, wie Anzahl der Bücher oder Be-
kanntheitsgrad der Anbieter miteinbezogen.

Als Beispiele konnten folgende Kataloge ausfindig gemacht werden:

• http://m.gutenberg.org - Projekt Gutenberg. Etwa 38000 Bücher gratis

• http://opds.oreilly.com - Vollständige Sammlung aller O’Reilly E-Books mit
integriertem Verkaufsprozess

• http://www.feedbooks.com/catalog.atom - Feedbooks Online Store mit Ver-
kauf und gemeinfreien Werken

• http://bookserver.archive.org/catalog - Internet Archive, Digitale Biblio-
thek
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Aufgrund der geringen Anzahl an kommerziellen OPDS Bibliotheken wurde die
Verbreitung von E-Books an sich untersucht. Obwohl der Verkauf von E-Books [WeltEBook]
im Steigen begriffen ist, ist der prozentuelle Umsatz noch immer relativ gering.

Ës ist eine gewagte Prognose angesichts des in der Studie erhobenen Datenmaterials. Zwei
Millionen E-Books wurden im Jahr 2010 von 540.000 Kunden gekauft; der Umsatz beträgt
0,5 Prozent des Käufer-Buchmarktes. 78 Prozent der Deutschen geben an, keine Bücher am
Bildschirm lesen zu wollen." [ZeitEBook]

Diese Aussagen werden von einer Studie der Uni Mainz [Medienkonvergenz] ge-
stützt. In einem Versuchsaufbau hat man herausgefunden, dass Texte, die auf einem
Tablet-PC gelesen werden, wesentlich weniger Belastung im Gehirn erzeugen. Trotz-
dem behielten die Probanden alle den Text ähnlich gut in Erinnerung, wie Personen,
die eine gedruckte Ausgabe erhielten. Wesentlichster Punkt für diese Arbeit ist je-
doch der Punkt "Wohlfühlfaktor". Entgegen aller Messwerte gaben die Probanden
an, dass sie lieber ein gedrucktes Buch lesen würden.

3.3.3 Software

Um OPDS auf den Endgeräten nutzen zu können, wird eine OPDS kompatible Soft-
ware benötigt. Diese Funktion ist sehr häufig in eine E-Book Reader Software inte-
griert. Es gibt derzeit verschiedenste Plattformen, auf denen E-Books gelesen wer-
den, dazu zählen Personal Computer, Notebooks, Tablets, Mobiltelefone und spezi-
elle E-Book Reader.

Abbildung 3.5: Projekt Gutenberg geöffnet in Aldiko für Android
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Derzeit existiert noch kein Betriebssystem, welches schon nach der Installation mit
der Fähigkeit ausgestattet ist OPDS Kataloge interpretieren zu können. Daher wurde
eine Liste an derzeit erhältlichen Programmen zusammengestellt, die die Möglich-
keit anbieten, OPDS Kataloge zu konsumieren.

iOs

• QuickReader - http://www.quickreader.net

• Ouiivo eReader - http://www.ouiivo.com

• MegaReader - http://www.megareader.net

Android

• Aldiko - http://www.aldiko.com (Dargestellt in Abbildung 3.5)

Mulitplatform

• Coolreader - http://coolreader.org

• FBReader - http://www.fbreader.org

Andere

• EPUBReader - http://www.epubread.com, Firefox Plugin

• ibis reader - http://ibisreader.com, Zeigt die Inhalte HTML 5 konform an

Calibre

Der Begriff OPDS taucht bei einer Suche mittels Google sehr häufig in Verbindung
mit Calibre auf. Kombiniert man diese beiden Begriffe, erhält man über drei Millio-
nen Suchergebnisse. Um diesen Zusammenhang zu verstehen, wurde die Software
Calibre genauer untersucht.

Bei Calibre [Calibre] handelt es sich um ein E-Book Management Programm und
dieses wurde ursprünglich für die Zusammenarbeit mit der ersten Generation von
E-Ink Readern entwickelt, welche als externe Laufwerke an den Computer ange-
schlossen wurden. Mittels dieser Software ist es möglich, komplette Sammlungen
von E-Books in verschiedenen Formaten zu kategorisieren und mit den korrekten
Metadaten auszustatten. Zusätzlich besteht die Möglichkeit, diese gesammelt auf
ein Lesegerät zu übertragen.
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Metadatenverwaltung Mithilfe der Metadatenverwaltung (Abbildung 3.6) wird es
möglich, die Bücher innerhalb des Katalogs leicht auffindbar zu machen. Es wer-
den dabei alle üblichen Metadaten unterstützt. Diese umfassen Titel, Autor, Genre,
Verlag und einige mehr.

Weiters können auch noch Umschlagbilder hinzugefügt werden. Diese helfen be-
sonders bei der optischen Unterscheidung von Einträgen. Um die Metadaten zu
komplettieren, können diese von verschiedenen Diensten abgerufen werden. Dabei
wird versucht, das E-Book zuzuordnen und dadurch die korrekten Metadaten zu
erhalten.

Abbildung 3.6: Metadaten Dialog in Calibre

Calibre2OPDS

Calibre2OPDS [Calibre2OPDS] ist eine Erweiterung für Calibre, mittels derer man
aus dem gesamten E-Book Katalog in Calibre eine OPDS Bibliothek erzeugen kann.
Das Programm ist eine eigenständige Java Anwendung, welche das Datenbankver-
zeichnis mit der Datei metadata.db ausliest, um an die benötigten Informationen zu
gelangen. Seit März 2012 sind die erzeugten Dateien voll kompatibel zu der Version
1.1 der OPDS-Spezifikation.

Calibre2OPDS bietet eine Vielzahl an möglichen Einstellungen (Abbildung 3.7). So
kann unter anderem parallel zur OPDS Bibliothek eine HTML Repräsentation er-
zeugt werden, um auch Benutzer ohne OPDS kompatiblen Reader versorgen zu
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Abbildung 3.7: Calibe2OPDS Haupteinstellungen in der Version 3.0 (rev. 151)
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können. Um die Bibliothek besser durchsuchen zu können, werden die Navigations-
eigenschaften von OPDS sehr gut ausgenutzt. Es können Kataloge zu den Themen
Schlagwörter, Autoren, Serien, Neuzugänge, Bewertungen und ein Katalog mit al-
len Büchern erstellt werden. Diese wiederum sind untereinander verlinkt. Dadurch
wird es beispielsweise möglich, alle Bücher eines Autors anzeigen zu lassen, indem
man dem Link des aktuellen Buches zum Autor folgt.

Durch die vielen Kataloge innerhalb der Bibliothek entstehen schnell sehr viele
OPDS Dateien. Bei einem Test mit 262 Büchern wurden bereits 429 XML Dateien
laut der OPDS Spezifikation erstellt. Dies zeigt, dass eine manuelle Verwaltung einer
größeren E-Book Sammlung als OPDS Bibliothek nur sehr schwer möglich wäre, be-
sonders unter dem Aspekt, dass durch die gegenseitigen Verlinkungen sehr schnell
Inkonsistenzen auftreten würden. Ein Hilfsprogramm wie Calibre2OPDS oder au-
tomatische Skripte sind unbedingt notwendig, um die OPDS Spezifikation für die
Benutzer nutzbar zu machen.

COPS - Calibre OPDS (and HTML) PHP Server

Der Franzose Sebastien Lucas fand beim Test von Calibre2OPDS einen entscheiden-
den Nachteil. Die Seiten werden einmal statisch angelegt und dadurch sind keine
dynamischen Vorgänge, wie etwa eine erweiterte Suche möglich. Dies veranlasste
ihn dazu, COPS [COPS] zu entwickeln. Der Server liegt derzeit in der Version 0.2.1
(Stand Oktober 2012) vor. Es wurde bei der Entwicklung besonders darauf geachtet,
nur minimale Anforderungen an den Server zu stellen.

Die Daten werden gleich wie bei Calibre2OPDS aus der metadata.db von Calibre
ausgelesen. Daneben werden noch die Dokumente und Cover der Bücher benötigt.
Der Server stellt danach sofort die entsprechende OPDS Bibliothek zur Verfügung.
Eine HTML Version, wie in Abbildung 3.8, wird ebenfall generiert.

3.3.4 Prüfung von OPDS Dokumenten

Es existiert derzeit nur ein Relax NG Schema, welches auf der offiziellen Webseite
verbreitet wird, dass für eine Prüfung in Frage kommt. Seit Ende 2011 existiert je-
doch ein Online Prüfalgorithmus [OPDSValidator], welcher vom Seitenbetreiber als
inoffiziell angegeben wird. Dieser Prüfalgorithmus wird jedoch von der OPDS Spezi-
fikationsseite verlinkt und als Meilenstein in der Entwicklung von OPDS bezeichnet.
[Validation] Es wird dort auch eindringlich empfohlen, diesen Prüfalgorithmus zum
Ausprobieren jeglicher Software zu verwenden, um die maximale Kompatibilität zu
erreichen.
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Abbildung 3.8: Die HTML Repräsentation von COPS

3.3.5 Alternative Distributionsarten

Derzeit ist der Vertrieb von E-Books sehr stark am klassischen Online-Shopping ori-
entiert, da der Hauptanteil des weltweiten E-Book Handels von Onlinehändlern ab-
gewickelt wird, [Wischenbart] allen voran die Firma Amazon.com, die mit fast 70 %
Marktführer in den Vereinigten Staaten von Amerika ist.

Verkauf über einen Webshop

Der Ablauf entspricht dabei dem, dem man bei einem normalen Buchkauf in Pa-
pierform hat. Der Benutzer besucht die Webseite des Händlers, die mittels HTML
umgesetzt ist, und führt dort den Kaufprozess durch. Danach wird ihm ein Link
zum Herunterladen des E-Books angeboten. Häufig sind diese Dateien mit einem
DRM Kopierschutz geschützt, um ein weiteres Teilen der Datei zu verhindern.

Nachteile Bei HTML handelt es sich zwar um eine Sprache, um verschiedenartigste
Inhalte darstellen zu können, aber gerade aufgrund dieses Mangels an Spezialisie-
rung, gehen die Vorteile, die ein OPDS Katalog bietet verloren, da mit HTML nur
das Aussehen des übermittelten Textes festgelegt wird. Damit sind alle strukturier-
ten Informationen und Metadaten, die über das Dokument vorhanden sind, nicht
mehr für den Client interpretierbar.

Properitäre Verkaufsplattformen

Firmen wie Amazon und Sony betreiben selbst Plattformen, die ihre Verkäufe teil-
weise über selbst entwickelte Apps oder in ihre E-Book Reader integrierte Shops

48



3.3 OPDS

abwickeln. Dies ermöglicht dem User, gleich wie bei OPDS, die E-Books direkt über
eine lokale Anwendung zu beziehen. Der Nachteil ist, dass das jeweilige Betriebs-
system vom Verkäufer unterstützt werden muss.

Die Amazon App [AmazonApp] ist für Windows, Mac, Android und iOs erhält-
lich. Dabei wird ein Amazon Konto benötigt, um Zugang zur Plattform zu erhalten.
Danach hat man sofort alle Bücher, die bereits gekauft wurden, zur Verfügung. Zu-
sätzlich werden durch die "WhispersyncTechnologie Nutzungsdaten mitübertragen.
Der User öffnet ein Buch auf seinem iPhone und danach auf seinem Tablet. Er wird
sofort zur letzten geöffneten Seite gebracht. Außerdem werden Notizen und Lese-
zeichen übernommen. Linux wird derzeit nicht unterstützt und kommt damit nicht
in den Genuss dieser Vorteile.

Andere Modelle

Ein anderes Modell sind Flatrates. Bei Flatrates und Abonnements entrichtet man
regelmäßig einen Betrag an den Betreiber und erhält dafür Zugriff auf das gesamte
E-Book Verzeichnis. Dieses kann dann ohne weitere Kosten genutzt werden.

Für den Verkauf in Verbindung mit Speichermedien wie USB-Sticks, CD- bzw. DVD-
Roms oder ähnlichen Datenträgern konnten keine Studien gefunden werden. Es
existieren jedoch vereinzelt Angebote, bei denen man einen Datenträger zugesen-
det bekommt.
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3.4 Vergleich der Technologien

Um einen Vergleich zwischen den Technologien zu ermöglichen, werden in der fol-
genden Tabelle mehrere Eigenschaften gegenübergestellt. Wichtig ist dabei zu er-
wähnen, dass es grundsätzlich möglich ist, mit allen Technologien die nötigen Funk-
tionen zu schaffen, um eine digitale Bibliothek für Dokumente anzubieten. Daher fo-
kussiert sich dieser Vergleich nur auf Funktionen, die im Design bereits vorgesehen
waren oder welche bereits in einem Endanwenderprogramm implementiert sind.

Funktion RSS / Atom RDF OPDS
Kann eine Hierarchie abbilden Teilweise Ja Ja

Verbreitung Hoch Hoch Niedrig

Verkauf- und Verleihvorgang durch-
führbar

Nein Nein Ja

Vorhandene Anbindung zu E-Book
Verwaltung

Nein Nein Ja

Unterstützt von E-Book Reader Pro-
grammen

Viele Nein Manche

Speziell für digitale Bibliotheken ent-
worfen

Nein Nein Ja

Schnittstelle im Teach Center Vorhanden Nein Vorhanden

Aus diesem Vergleich geht hervor, dass OPDS die für E-Reader Geräte und Pro-
gramme vorteilhaftesten Eigenschaften besitzt. Da es bereits Programme gibt, die
die nötigen Funktionen implementieren, ist nur mehr die Verbreitung ein Punkt, der
möglicherweise problematisch sein kann. Besonders jedoch die Tatsache, dass man
ganze Bibliotheken abbilden kann ist ein eindeutiger Pluspunkt für OPDS. Zusätz-
lich ist die Effizienz höher, da immer nur der aktuell betrachtete Teil der ganzen
Bibliothek geladen und generiert werden muss.

Daher werden sich die folgenden Kapitel mit der OPDS Schnittstelle des Teach Cen-
ters beschäftigen.
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Der zu analysierende Generator ist derzeit in das Teach Center der TU Graz inte-
griert. Das Teach Center ist ein E-Learning System, welches an der TU Graz entwi-
ckelt wurde. Es enthält Funktionen zur Dokumentenverwaltung, ein Upload Center,
die interaktive Aufbereitung von Lehrinhalten und Lösungen für andere kollabora-
tive Anwendungsfälle. [TeachCenter] Diese Lernhilfe wurde dabei in Studienrich-
tungen und Kursräume aufgeteilt. Um die Inhalte dieser Kursräume auch mobil zur
Verfügung stellen zu können, werden spezielle Anbindungen implementiert. Eine
dieser Anbindungen stellt der OPDS Generator da. Er wandelt komplette Inhalte ei-
nes Kurses in OPDS-Dateien um. Damit kann man sie auf kompatiblen Endgeräten
verwenden. Es werden gültige OPDS Dokumente nach der Version 1.1 generiert.

Die Darstellung 4.1 zeigt einen beispielhaften Aufbau der generierten OPDS Dateien.
Die Navigations- und Bezugsdokumente wurden eingezeichnet. Als Beispiel wurde
das Fach Ëinführung in die Programmierung"gewählt. In der ersten Ebene wird
ein Navigationsdokument generiert, welches alle Studienrichtungen enthält. Diese
Einträge referenzieren mit dem Navgiationstyp auf die Navigationsdokumente der
Kursübersicht der jeweiligen Studienrichtung. Die Kurseinträge referenzieren wie-
derum auf die Bezugsdokumente, deren Inhalt aus den Dokumenten des jeweiligen
Faches besteht und Links zu den verschiedenen Dateien enthält.

Um Einblick in die Funktionsweise des Generators zu erhalten, werden in den fol-
genden Absätzen das Teach Center, die Hilfsfunktionen und die Generator Skripts
beschrieben. Außerdem werden Eigenschaften des Generators, die Optimierungspo-
tential besitzen, beschrieben und eventuelle Schritte zu einer möglichen Optimie-
rung aufgezeigt.

4.1 Teach Center

Das Teach Center ist eine E-Learning Umgebung der TU Graz und entstand auf-
grund der Tätigkeit der Arbeitsgruppe "Vernetztes Lernen", die 2006 gegründet wur-
de. Seit 2008 ist diese Arbeitrsgruppe eine eigenständige Abteilung innerhalb des
zentralen Informatikdienstes. Das Teach Center ist eine webbasierende Lehr- und
Lernplattform und ist mit einer Vielzahl an Endgeräten verwendbar. Es ist modular
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Abbildung 4.1: Schematische Darstellung der generierten XML Dateien
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aufgebaut und eine Lehrveranstaltungsumgebung kann von den Lehrenden indivi-
duell angepasst und mit Zugangsrechten versehen werden. Die Anmeldung für die
Benutzer des Systems kann über das TU Graz Online System oder einen speziellen
externen Zugang gemacht werden. [TeachCenter]

Um einen Überblick über die Module zu erhalten, werden in den folgenden Ab-
schnitten häufig verwendete Funktionen näher beschrieben. Es existiert ebenfalls
eine detaillierte Hilfe sowohl in Text- als auch in Videoform. [TeachCenterHelp]

4.1.1 Personal Desktop

Der Personal Desktop (Abbildung 4.2) ist die Startseite des Teach Centers sobald sich
der jeweilige Benutzer angemeldet hat. Dieser dient als zentraler Ausgangspunkt für
alle Funktionen des Teach Centers. Er bietet dafür eine Auflistung aller relevanten
Bereiche an.

Dazu zählen:

• Allgemeine Nachrichten

• Zugriff auf alle freigeschalteten Lehrveranstaltungen

• Ansicht der persönlichen Nachrichten

• Das eigene Profil

• Sitemap

• Die Möglichkeit, sich bei Kursen zu registrieren oder abzumelden

• Suche

4.1.2 Schwarzes Brett

Das schwarze Brett ist das Neuigkeitensystem einer Lehrveranstaltung. Der Leh-
rende hat hier die Möglichkeit kursrelevante Neuigkeiten für alle Teilnehmer zu
veröffentlichen. In Abbildung 4.3 werden zwei Neuigkeiten bzgl. einer Prüfungsein-
teilung dargestellt. Eine Neuigkeit besteht dabei jeweils aus einem Titel und einem
frei beschreibbaren HTML Block. Damit ist es auch möglich Bilder, Links und andere
HTML Funktionen zu nutzen.
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Abbildung 4.2: Der Personal Desktop als Startseite des Teach Centers

Abbildung 4.3: Das Schwarze Brett einer Lehrveranstaltung
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4.1.3 Administratives

Der Bereich Administratives (Abbildung 4.4) zeigt Details zum Ablauf der Lehr-
veranstaltung an. Standardmäßig wird die Beschreibung der Lehrveranstaltung und
alle Termine aus dem TU Graz Online System importiert. Zusätzlich können auch
berechtigte Personen wie der Lehrveranstaltungsleiter Informationen hinzufügen.
Diese können aus einfachem Text oder HTML bestehen.

Abbildung 4.4: Administrative Hinweise innerhalb einer Lehrveranstaltung

4.1.4 Unterlagen

Der Reiter Unterlagen (Abbildung 4.5) dient zur Verbreitung von lehrveranstaltungs-
relevanten Inhalten. Hier können Dateien wie Folien, Bücher und Videos vom Lehr-
veranstaltungsleiter hinaufgeladen werden. Es ist ebenfalls möglich über einen zu-
sätzlichen Eintrag externe Inhalte weiterzuleiten. Um eine bessere Übersicht zu ge-
währleisten, können die Dateien in verschachtelten Ordnern abgelegt werden.

4.1.5 Lehr- und Lernhilfen

Die Lehr- und Lernhilfen, wie sie in Abbildung 4.6 dargestellt werden, hängen stark
mit den später besprochenen Erweiterungen zusammen. In der Auflistung werden
die Links zu den Erweiterungen, wie zum Beispiel einem Kalender, angezeigt. Wel-
che Lehrnhilfen zur Verfügung stehen, hängt vom jeweiligen Leiter der Lehrveran-
staltung ab.
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Abbildung 4.5: Darstellung der Unterlagen zur Lehrveranstaltung

Abbildung 4.6: Darstellung aller angebotenen Lernhilfen bzw. Erweiterungen welche die Lehrveran-
staltung verwendet.

56



4.1 Teach Center

4.1.6 Kalender

Bei dem Kalender (Abbildung 4.7) handelt es sich um eine Erweiterung, die vom
Lehrveranstaltungsleiter für diese Veranstaltung freigeschaltet werden kann. Er sam-
melt die Termine, welche von Tutoren oder dem Lehrveranstaltungsleiter eingegeben
wurden und listet sie für die Kursteilnehmer auf.

Abbildung 4.7: Übersichtsseite des Kalenders

4.1.7 Gruppenanmeldung

Die Gruppenanmeldung ist eine Erweiterung die zum Umgang mit verschiedenen
Tutoren- oder Aufgabengruppen dient. Hierbei können Gruppen mit einer Maxima-
lanzahl an Personen definiert werden. Die Kursteilnehmer haben dann die Möglich-
keit sich für diese Gruppen anzumelden.

4.1.8 Schlieÿfächer

Das System der Schließfächer ist eine umfangreiche Erweiterung, um einfache Abga-
ben realisieren zu können. Grundsätzlich besteht dabei die Maske, wie in Abbildung
4.9 ersichtlich, aus mehreren Schließfächern. Diese Schließfächer können einzeln mit
einem Passwort gesichert werden. Im Schließfach können sich beliebige Ordner und
Dateien befinden. Zusätzlich kann bei einem Upload nach bestimmten Metadaten
abgefragt werden.
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Abbildung 4.8: Übersicht über alle angelegten Gruppen dieser Lehrveranstaltung

Abbildung 4.9: Anzeige aller verfügbaren Schließfächer
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4.1.9 Evaluierung

Die Evaluierung kann als Erweiterung vom Lehrveranstaltungsleiter freigeschaltet
werden. Damit besitzt dieser die Möglichkeit, Umfragen zu erstellen und von sei-
nen Kursteilnehmern ausfüllen zu lassen. Wie in Abbildung 4.10 ersichtlich, können
sowohl freie Eingabefelder, als auch Skalen verwendet werden.

Abbildung 4.10: Beispiel einer Umfrage

4.1.10 Forum

Bei der Forenerweiterung (Abbildung 4.11) handelt es sich um eine Diskussionsplatt-
form für Kursteilnehmer, den Tutoren und dem Lehrveranstaltungsleiter. Es können
einfach neue Themen und Antworten erstellt werden. Außerdem ist es möglich An-
hänge und HTML zu verwenden. Eine Besonderheit dieses Moduls ist, dass es die
Möglichkeit bietet, Nachrichten in die jeweilige Newsgroup am Server der TU Graz
zu schreiben und zu laden.

4.1.11 Prüfung

Eine zusätzliche Erweiterung ist der Prüfungsmodus. Hier können gesamte Prü-
fungen Online abgehalten werden. Der Lehrveranstaltungsleiter kann hierbei einen
Fragenkatalog zusammenstellen und Rahmenbedingungen wie Zeit, Anzahl der Fra-
gen und die Punkte festlegen. Außerdem erstellt er eine Informationsseite (Abbil-
dung 4.12), welche Details zur Prüfung enthält. Nachdem der Kursteilnehmer den
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Abbildung 4.11: Forenübersicht einer Lehrveranstaltung

Prüfungsknopf betätigt, startet er die Prüfung und gleichzeitig den Timer bis zum
Ablauf der Prüfung.

Abbildung 4.12: Informationsseite vor Prüfungsstart

Wie in Abbildung 4.13 ersichtlich, werden die Fragen aufgelistet und können über
einen seperaten Knopf beantwortet werden. Es gibt dabei die Möglichkeit von Mul-
tiple Choice Fragen oder freien Eingabefeldern. Hat der Kursteilnehmer seinen Fra-
gebogen ausgefüllt, kann der die Prüfung beenden und diese an den Lehrveran-
staltungsleiter übermitteln. Bei kompletten Multiple Choice Prüfungen erhält der
Kursteilnehmer umgehend sein Ergebnis, bei Prüfungen mit freien Eingabefeldern
muss diese zuvor ausgewertet werden.
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Abbildung 4.13: Fragebogen bei gestarteter Prüfung

4.2 Hilfsfunktionen des OPDS Generators

In den folgenden Unterkapiteln werden alle Hilfsfunktionen mit ihrem Code analy-
siert und dokumentiert.

4.2.1 readFile - Dateien einlesen

Dies ist die Hilfsfunktion (Codebeispiel 4.1) zum Einlesen von Dateien.

Die Datei wird über die Java Klasse File eingelesen. Existiert die Datei nicht, wird ein
Leerstring zurückgegeben. Die Datei wird im ISO-8859-1 Encoding (Latin) gelesen.
Wurde die Datei erfolgreich gelesen, wird der gesamte Inhalt als String zurückgelie-
fert.

Parameter:

Name Wert
dd Basispfad der Datei
file_name Name der einzulesenden Datei

Listing 4.1: readFile ist die Funktion zum Einlesen von Dateien

def r e a d F i l e ( dd , f i le_name ) {
f i l e = new F i l e ( dd + fi le_name ) ;
i f ( ! f i l e . e x i s t s ( ) )
{

xx = ’ ’ ;
}
e lse xx = f i l e . getText ( " ISO−8859−1 " ) ;
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return xx ;
}

4.2.2 writeFile - Dateien schreiben

Die Hilfsfunktion (Codebeispiel 4.2) schreibt Daten in eine Datei.

Die Datei wird über die Java Klasse File geschrieben. Dazu wird die integrierte write-
Methode verwendet.

Parameter:

Name Wert
dir Basispfad der Datei
file_name Name der einzulesenden Datei
s Daten in Form einer Zeichenkette, die in die Datei

geschrieben werden sollen

Listing 4.2: writeFile ist die Funktion zum Schreiben von Dateien

def w r i t e F i l e ( dir , f i le_name , s ) {
f i l e = new F i l e ( d i r + fi le_name ) ;
f i l e . wri te ( s ) ;

}

4.2.3 dateFile - Letztes Änderungsdatum holen

Mittels dieser Hilfsfunktion (Codebeispiel 4.3) wird das Datum der letzten Modifi-
kation geladen.

Realisiert wurde dies mithilfe der Java Klasse File, welche die Möglichkeit bietet
über die Funktion lastModified das Datum zu laden. Das Datum wird dann in das
Format ’yyMMddHHmm’ gebracht. Sollte die Datei nicht existieren wird das Datum
als ’0000000000’ zurückgeliefert.

Parameter:

Name Wert
dd Basispfad der Datei
file_name Name der einzulesenden Datei
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Listing 4.3: dateFile ist die Funktion zum Laden des letzten Modifikationsdatums

def d a t e F i l e ( dd , f i le_name ) {
DateFormat sdfm = new SimpleDateFormat ( "yyMMddHHmm" ) ;
f i l e = new F i l e ( dd + fi le_name )
i f ( f i l e . e x i s t s ( ) )
{

dd = f i l e . las tModi f ied ( ) ;
xx = sdfm . format ( dd ) ;

}
e lse xx = ’ 0000000000 ’ ;
return xx ;

}

4.2.4 translateX - Auslesen einer Information aus einer
formatierten Zeichenkette

Die Funktion translateX im Codebeispiel 4.5 wird zum Extrahieren von Informa-
tionen aus formatierten Zeichenketten, wie in Codebeispiel 4.4 verwendet. Die er-
warteten Zeichenketten bestehen aus Schlüssel-Werte-Paaren, die mittels Semikolon
getrennt sind. Die Schlüssel werden von den Werten mittels Doppelpunkt getrennt.
Die Funktion sucht zuerst nach dem Schlüssel. Ist dieser gefunden, dient dieser In-
dex als Startposition zur Suche des nächsten Doppelpunkts und eines Semikolons,
da zwischen diesen beiden Zeichen die gewünschte Information ist. Wurde die In-
formation gefunden, wird sie zurückgeliefert. Ist der Schlüssel in der Zeichenkette
nicht vorhanden, wird eine leere Zeichenkette geliefert. Der Name der Funktion lei-
tet sich von ihrer Verwendung ab, da die Sprachendateien in dieser Form verfasst
sind.

Die Funktion hat eine Abhängigkeit zur globalen Variable mainT. Diese macht die
Wiederverwendbarkeit der Funktion nahezu unmöglich.

Listing 4.4: Auszug einer Übersetzungsdatei

Course Library : Unterlagen ;
Teaching Aids : Werkzeuge ;
Write : B e i t r a g ver fassen ;
Upload : B e i t r a g hochladen ;
Modify:&Auml ; ndern ;
N o t i f i c a t i o n : Benachrichtigung ;
Edi t : Bearbe i ten ;
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Diese Funktion wird aktuell nicht benutzt!

Parameter:

Name Wert
rX Gesuchter Schlüssel

Listing 4.5: Quellcode der translateX Funktion

def t r a n s l a t e X ( rX )
{

k = mainT . indexOf ( ’ ; ’ + rX + ’ : ’ ) ;
i f ( k == −1) return rX ;
k = mainT . indexOf ( ’ : ’ , k ) ;
k++;
k1 = mainT . indexOf ( ’ ; ’ , k ) ;
return mainT . subs t r ing ( k , k1 ) ;

}

4.2.5 translateD - Umwandlung von Datumsformaten

Diese Hilfsfunktion (Codebeispiel 4.6) dient zur Umwandlung, der mittels dateFi-
le Funktion (Codebeispiel 4.3) generierten Daten. Das neue Format ist in der Form
[dd/mm/20yy]. Wurde ein leeres Datum (’0000000000’) übergeben, wird ein Leer-
string zurückgeliefert.

Diese Funktion wird aktuell nicht benutzt!

Parameter:

Name Wert
dx Datum in der Form ’yyMMddHHmm’

Listing 4.6: translateD ist eine Funktion zur Umwandlung eines Datumformats

def t r a n s l a t e D (dX)
{

x = ’ ’ ;
i f (dX == ’ 0000000000 ’ ) return x ;
x = dX ;
x = ’ [ ’ + x . subs t r ing ( 4 , 6 ) + ’/ ’ + x . subs t r ing ( 2 , 4 ) + ’ /20 ’

+ x . subs t r ing ( 0 , 2 ) + ’ ] ’ ;
return x ;

}
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4.2.6 cleanText - Löscht alle HTML-Tags

cleanText (Codebeispiel 4.7) wird zur Bereinigung einer Zeichenfolge von HTML-
Tags verwendet. Es werden dabei in jedem Schritt die ersten vorkommenden ’<’
und ’>’ gesucht und aus der Zeichenfolge gelöscht.

Parameter:

Name Wert
tX Zeichenfolge welche nach HTML-Tags durchsucht werden soll

Listing 4.7: Quellcode der cleanText Funktion welche zum Löschen aller HTML-Tags verwendet wird

def c leanText ( tX ) {
xx = tX ;
i = xx . indexOf ( ’< ’ ) ;
while ( i != −1)
{

j = xx . indexOf ( ’> ’ , i ) ;
i f ( j != −1)
{

j ++;
xx = xx . subs t r ing ( 0 , i ) + xx . subs t r ing ( j ) ;
i = xx . indexOf ( ’< ’ ) ;

}
e lse i = −1;

}
return xx ;

}

4.2.7 getElement - Auslesen einer Information aus einer
formatierten Zeichenkette

Die Funktion getElement im Codebeispiel 4.8 dient zum Auslesen von Informatio-
nen aus formatierten Zeichenketten, wie es beispielsweise in den User Dateien 4.10

der Fall ist. Dazu wird die Zeichenkette nach dem Schlüssel mit dem = Zeichen
durchsucht. Das = stellt dabei die Verbindung zwischen Schlüssel und Daten dar.
Ist der korrekte Schlüssel gefunden, werden die Daten bis zum nächsten |, welches
als Trennzeichen dient, ausgelesen. Ansonsten wird eine leere Zeichenkette zurück
geliefert.

Parameter:
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Name Wert
xX Zeichenkette die die Daten enthält
sX Gesuchter Schlüssel

Listing 4.8: Quellcode der getElement Funktion

def getElement ( xX , sX ) {
rX = ’ ’ ;

i = xX . indexOf ( sX + "=" ) ;
i f ( i == −1) return rX ;
i = xX . indexOf ( "=" , i ) ;
i ++;
j = xX . indexOf ( "|" , i ) ;
rX = xX . subs t r ing ( i , j ) ;

return rX ;
}

4.2.8 getRidOfTags - Löschen aller HTML-Entities

Die Funktion getRidOfTags (Listing 4.9) wandelt alle HTML-Entities in ihre zugehöri-
gen Zeichen um. Zusätzlich werden vorher durch die Hilfsfunktion htmlEntityEncode
(Listing 4.12) sämtliche Umlaute in ihre Unicode Repräsentation umgewandelt.

Die Tabelle der Zeichen lautet:

Parameter:

Listing 4.9: getRidOfTags dient zum Entfernen aller HTML-Entities eines Strings

def getRidOfTags ( fX )
{

f f = htmlEntityEncode ( fX ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( " &#252 ; " , ’ ue ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( " &#220 ; " , ’Ue ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( " &#246 ; " , ’ oe ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( " &#214 ; " , ’Oe ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( " &#228 ; " , ’ ae ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( " &#196 ; " , ’Ae ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( " &#223 ; " , ’ s s ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( "&uuml ; " , ’ ue ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( "&Uuml ; " , ’Ue ’ ) ;
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HTML-Entity Zeichen
&#252 ue
&#220 Ue
&#246 oe
&#214 Oe
&#228 ae
&#196 Ae
&#223 ss
&uuml; ue
&Uuml; Ue
&ouml; oe
&Ouml; Oe
&auml; ae
&Auml; Ae
&szlig; ss
\r LEERSTRING
\n

Name Wert
fX Zeichenkette mit HTML-Entities

f f = f f . r e p l a c e ( "&ouml ; " , ’ oe ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( "&Ouml ; " , ’Oe ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( "&auml ; " , ’ ae ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( "&Auml ; " , ’Ae ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( "&s z l i g ; " , ’ s s ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( "\r " , ’ ’ ) ;
f f = f f . r e p l a c e ( "\n" , ’ ’ ) ;
return f f ;

}

4.2.9 getShortName - Au�ösen des Benutzernamens in
Klarnamen und E-Mail Adresse

Die Funktion getShortName aus dem Codebeispiel 4.11 dient dazu, den Benutzer-
namen, der als Parameter übergeben wird, in einen Klarnamen inklusive der E-Mail
Adresse umzuwandeln. Dazu wird auf die usr-Datei des jeweiligen Benutzers zu-
gegriffen, der eine Zeile mit Informationen wie im Codebeispiel 4.10 enthält. Dieser
wird durchsucht und die Inhalte von FirstName, SecondName und Email ausgele-
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sen. Danach werden diese Informationen in der Form {Vorname} {Nachname}%,%{E-
Mail} ausgegeben.

Listing 4.10: Inhalt einer .usr Datei

LogIn=bammerc| P r i v i l e g e s =adminis t ra tor|FirstName=Christoph|
SecondName=Bammer| A f f i l i a t i o n =TU Graz|Email=bammer@student .
tugraz . a t|Pol i cy=y|ViewerProf i le =3 ; Tree ;|201106

Parameter:

Name Wert
xX Benutzername, dessen Klarnamen aufgelöst werden soll

Listing 4.11: Quellcode der getShortName Funktion.

def getShortName ( xX )
{

tx = r e a d F i l e ( dirb + ’ users/ ’ ,xX + ’ . usr ’ ) ;
i = tx . indexOf ( " SecondName=" ) ;
r1 = ’ ’ ;

i f ( i != −1)
{

i = tx . indexOf ( "=" , i ) ;
i ++;
j = tx . indexOf ( "|" , i ) ;
i f ( j > 0 ) r1 = tx . subs t r ing ( i , j ) ;

}

i = tx . indexOf ( " FirstName=" ) ;
r2 = ’ ’ ;

i f ( i != −1)
{

i = tx . indexOf ( "=" , i ) ;
i ++;
j = tx . indexOf ( "|" , i ) ;
i f ( j > 0 ) r2 = tx . subs t r ing ( i , j ) ;

}

i = tx . indexOf ( " Email=" ) ;
r3 = ’ ’ ;
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i f ( i != −1)
{

i = tx . indexOf ( "=" , i ) ;
i ++;
j = tx . indexOf ( "|" , i ) ;
i f ( j > 0 ) r3 = tx . subs t r ing ( i , j ) ;

}

i f ( r1 == ’ ’ && r2 == ’ ’ ) return ( xX + ’%;% ’ ) ;
e lse return getRidOfTags ( r1 ) + " " + r2 + ’%,% ’ + r3 ;

}

4.2.10 htmlEntityEncode - Umwandlung von Nicht-ASCII
Zeichen zu HTML-Entities

Diese Funktion (Codebeispiel 4.12) dient zur Umwandlung von Nicht-ASCII Zeichen
zu HTML-Entities. Alle Zeichen einer Zeichenkette, die einen ANSI-Code größer als
128 besitzen, werden in das Format ’&#[ANSI-Code];’ konvertiert.

Parameter:

Name Wert
s Zeichenkette, die konvertiert werden soll

Listing 4.12: htmlEntityEncode ist die Funktion zum Umwandeln von Nicht-ASCII Zeichen in HTML-
Entites

def htmlEntityEncode ( s )
{

S t r i n g B u f f e r buf = new S t r i n g B u f f e r ( ) ;

len = s . length ( ) ;
i = 0 ;
while ( i < len )
{

char c = s . charAt ( i ) ;
i f ( c <128 )
{

buf . append ( c ) ;
}
e lse
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{
buf . append ( "&#" + ( i n t ) c + " ; " ) ;

}
i ++;

}
return buf . t o S t r i n g ( ) ;

}

4.2.11 searchOne - Au�isten aller Kursinhalte

Die Funktion searchOne (Codebeispiel 4.14) dient zum Abruf aller Inhalte eines Kur-
ses. Die Kursinhalte werden als formatierte Zeichenketten in lib Dateien abgelegt.
Die Funktion zerlegt diese Zeichenketten und extrahiert die Informationen. Diese
liegen, wie im Codebeispiel 4.13, in folgendem Format vor, wobei als Trennzeichen
zwischen mehreren Einträgen ein %;% verwendet wird:

[Ersteller] %:% [Bezeichnung] %:% [Pfad] %:% [Typ] %:% [Beschreibung] %:%

Die Dateien werden so nacheinander abgearbeitet und zusätzliche Informationen
werden abgerufen. So wird mittels der dateFile Funktion das Erstellungsdatum der
Datei abgerufen. Danach wird aus den gewonnenen Informationen wieder eine ähn-
liche Zeichenkette gebaut, wie sie vorher aus der lib Datei abgerufen wurde. Dabei
wird folgendes Format verwendet:

[Pfad] %:% [Bezeichnung] %:% [Erstelldatum] %:% [Beschreibung] %:% [Ordner Na-
me] %:%

Innerhalb der Struktur können auch Ordner vorkommen. Der Pfad des Eintrags
zeigt auf eine andere lib Datei, welche dann rekursiv von der searchOne Funktion
verarbeitet wird.

Listing 4.13: Beispiel einer Kurs Datei

wbtmaster_1909111141_21%:%Demo Folder ( Reference to another
f o l d e r )%:%course : fo lder1909111141_21%:%Folder%:%%:%%:%%;%

hmaurer_0809041156_23%:%E i n l e i t u n g%:%course : threads/ t e s t /
hmaurer_Kap1 . pdf%:%Document%:%%;%

hmaurer_0809041156_53%:%Elementare Datenstrukturen%:%course :
threads/ t e s t /hmaurer_Kap2 . pdf%:%Document%:%%;%

wbtmaster_2011061039_2%:%eLearning : Problems and S o l u t i o n s%:%
course : c i t a %:%eBook%:%%;%
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Diese Funktion befüllt die globale Variable rg und benutzt die dir- und die dirb-
Variable. Daher kann die Funktion nur eingeschränkt wieder verwendet werden.

Parameter:

Name Wert
fx Dateiname der abzurufenden Datei
ex Erweiterung der Datei
off Absatz für verschachtelte Ordner (keine Auswirkung)

Listing 4.14: Quellcode der searchOne Funktion

def searchOne ( fX , eX , o f f )
{

ee = ’ Course Library ’ ;
en = ’ 1 ’ ;
eb = ’ 3 ’ ;

i f ( eX != ’ l i b ’ )
{

ee = ’ Teaching Aids ’ ;
en = ’ 2 ’ ;
eb = ’ 1 ’ ;

}

x = r e a d F i l e ( dir , fX + ’ . ’ + eX ) ;
b = x . s p l i t ( ’%;% ’ ) . t o L i s t ( ) ;
b . each
{

t = i t . t o S t r i n g ( ) ;
refK = ’ ’ ;
i f ( t != ’ ’ )
{

bb = t . s p l i t ( ’%:% ’ ) . t o L i s t ( ) ;
td = ’ ’ ;
i f ( bb [ 4 ] && bb [ 4 ] != ’ ’ ) td = bb [ 4 ] + ’<br> ’ ;

i f ( bb [ 3 ] == ’ Folder ’ )
{

u = bb [ 2 ] ;
u = u . subs t r ing ( u . indexOf ( ’ : ’ ) +1 ,u . length ( ) ) ;
ugo = course ;
u j = ’ ’ ;
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t = d a t e F i l e ( dir , u + ’ . ’ + eX ) ;
i i = o f f ∗1 0 ;
off im = ’<img s r c ="/wbtmaster/hw/empty . g i f " border

=0 height =0 width= ’ + i i . t o S t r i n g ( ) + ’> ’ ;
l a s t T o p i c = c leanText ( bb [ 1 ] ) ;
searchOne ( u , eX , o f f +1) ;

}
e lse
{

u = bb [ 2 ] ;

u j = u ;
u = u . subs t r ing ( u . indexOf ( ’ : ’ ) +1 ,u . length ( ) ) ;
i f ( u . conta ins ( ’ wbtmaster/ ’ ) ) u = u . subs t r ing ( u .

indexOf ( ’ wbtmaster/ ’ ) +10 ,u . length ( ) ) ;
i f ( bb [ 3 ] != ’ Document ’ && bb [ 3 ] != ’ S l i d e s ’ && bb

[ 3 ] != ’ Movie ’ )
{

i f ( u . indexOf ( ’ . ’ ) == −1 && u . indexOf ( ’/ ’ ) ==
−1)

{
/ / s p e c i a l cases
u j = ’ ’ ;

ugo = course ;
t = d a t e F i l e ( dirs , u ) ;

}
e lse
{

i f ( u . s t a r t s W i t h ( ’ threads/ ’ ) || u . s t a r t s W i t h (
’ a l l c o u r s e s c o n t e n t / ’ ) ) u j = u ;

e lse uj = ’ ’ ;

ugo = course ;
t = d a t e F i l e ( dir , fX + ’ . ’ + eX ) ;

}
}
e lse
{

ugo = u ;
e = u . subs t r ing ( u . las t IndexOf ( ’ . ’ ) +1) ;
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e = e . toLowerCase ( ) ;

i f ( u . s t a r t s W i t h ( ’ threads/ ’ ) || u . s t a r t s W i t h ( ’
a l l c o u r s e s c o n t e n t / ’ ) ) u j = u ;

e lse uj = ’ ’ ;

t = d a t e F i l e ( dirb , u ) ;
}

i i = o f f ∗1 0 ;
off im = ’<img s r c ="/wbtmaster/hw/empty . g i f " border

=0 height =0 width= ’ + i i . t o S t r i n g ( ) + ’> ’ ;

immg = ’<img s r c ="/wbtmaster/a lx/ f i l e _ o p n . g i f "
border=0> ’ ;

i f ( u j == ’ ’ )immg = ’<img s r c ="/wbtmaster/a lx/
f i l e _ l o c . g i f " border=0> ’ ;

rg . add ( u j + ’%:% ’ + c leanText ( bb [ 1 ] ) + ’%:% ’ + t +
’%:% ’ + c leanText ( td ) + ’%:% ’ + l a s t T o p i c ) ;

}
}

}
}

4.3 Generator

4.3.1 Header

Der Header (Codebeispiel 4.15) kann für alle OPDS Generator Scripts gleichermaßen
verwendet werden. In ihm werden die grundlegenden Importe und Einstellungen
gemacht.

Es werden nur wenige Java Klassen benötigt. java.io wird für die Dateioperatio-
nen verwendet. Die anderen Importe (java.text.DateFormat, java.text.SimpleDateFormat
und java.util.*) werden für die korrekte Datumsformatierung benötigt.

Weiters werden die beiden Datumsformate definiert. Das Format ’ddMMyyHHmm’,
ist jenes, welches von den Hilfsfunktionen erzeugt wird. Um ein OPDS konformes
Datum erzeugen zu können, wird zudem noch das zweite Format ’EEE, d MMM
yyyy HH:mm:ss Z’ definiert. Ein Beispiel dafür ist ’2012-12-25T11:53:00Z’.
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Die letzte Variable exx wird verwendet, um alle unterstützen Multipurpose Internet
Mail Extensions (MIME)-Typen aufzulisten. Die Auflistung beinhaltet alle gängigen
E-Book-Reader Formate, sowie die meisten Bildformate, Videoformate, Textformate,
HTML und Microsoft Office spezifische Formate, wie Excel, Works, Power Point.

Listing 4.15: Header für alle OPDS Generator Scripts

import j ava . io .∗
import j ava . u t i l .∗
import j ava . t e x t . DateFormat ;

import j ava . t e x t . SimpleDateFormat ;

import j ava . u t i l . Date ;

Locale l o c = new Locale ( " en " , " us " ) ;

DateFormat outdfm = new SimpleDateFormat ( "EEE , d MMM yyyy HH:
mm: ss Z" , l o c ) ;

DateFormat indfm = new SimpleDateFormat ( "ddMMyyHHmm" ) ;

exx = ’ ; pdf : a p p l i c a t i o n /pdf ; epub : a p p l i c a t i o n /epub+zip ; mobi :
a p p l i c a t i o n /x−mobipocket−ebook ; ’ ;

exx += ’ djvu : image/vnd . djvu ; g i f : image/ g i f ; png : image/png ; jpg :
image/jpeg ; jpeg : image/jpeg ; html : t e x t /html ; ’ ;

exx += ’htm : t e x t /html ; xhtml : t e x t /html ; m4v : video/x−m4v ; mp4 :
video/mp4 ; x l c : a p p l i c a t i o n /vnd . ms−e x c e l ; ’ ;

exx += ’ xlm : a p p l i c a t i o n /vnd . ms−e x c e l ; x l s : a p p l i c a t i o n /vnd . ms−
e x c e l ; ’ ;

exx += ’ x l t : a p p l i c a t i o n /vnd . ms−e x c e l ; xlw : a p p l i c a t i o n /vnd . ms−
e x c e l ; ’ ;

exx += ’wcm: a p p l i c a t i o n /vnd . ms−works ; ’ ;
exx += ’ zip : a p p l i c a t i o n /zip ; ppt : a p p l i c a t i o n /vnd . ms−powerpoint ;

pot : a p p l i c a t i o n /vnd . ms−powerpoint ; ’ ;
exx += ’ pps : a p p l i c a t i o n /vnd . ms−powerpoint ; ’ ;
exx += ’ tex : a p p l i c a t i o n /x−tex ; t e x i : a p p l i c a t i o n /x−t e x i n f o ; svg :

image/svg+xml ; r t f : t e x t / r t f ; ’ ;
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4.3.2 library_opds_check - Daten der aktuellen Session
darstellen

Das Skript (Codebeispiel 4.16) gibt die aktuellen Session Daten in formatierter Form
aus. Das Format sieht wie folgt aus:

[Session-Rolle]<br>[Session-Token]<br>[Session-ID].

Listing 4.16: Gibt die aktuellen Session Daten aus

s e s s i o n = request . ge tSess ion ( ) ;
r r = s e s s i o n . r o l e + ’<br> ’ ;
r r += s e s s i o n . token + ’<br> ’ ;
r r += s e s s i o n . get Id ( ) + ’<br> ’ ;
p r i n t r r ;

4.3.3 library_opds_begin.groovy - Erstellt
Navigationsdokumente für die Studienrichtungen und
Fächer

Initalisierung

Die Initialisierung (Codebeispiel 4.17) führt alle nötigen Schritte durch, die für den
Hauptalgorithmus im Generator benötigt werden. Im ersten Schritt wird der MIME
Typ für die Response festgelegt. Dieser ist in diesem Fall text/xml. Dazu wird der
PrintWriter angelegt, der als Zwischenobjekt das textbasierte Schreiben auf den Re-
sponse Stream ermöglicht.

Im zweiten Schritt werden die Session Daten ausgewertet. Ist keine Session vor-
handen, wird die Rolle reader zugewiesen. Danach werden folgende Variablen mit
Werten belegt. Diese dienen, um die Pfade der Umgebung abzurufen.

Variable Wert Bedeutung
server http://[Server Name]/wbtmaster/ Basis URL des Teach Centers
dir [Phys. Pfad]/threads/[room]/ Physikalischer Pfad des Kurses
dirs [Phys. Pfad]/threads Physikalischer Pfad der Kursordner
dirb [Phys. Pfad] Physikalischer Basispfad des Teach Centers

Die Variablen rg, lastTopic und ll werden mit Leerstrings bzw. Leerarrays initialisert.
Zudem wird Typ mit 1, tt mit TeachCenter und ffil mit all initialisiert.
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Listing 4.17: Initalisierung des Generator

response . setContentType ( " t e x t /xml " ) ;
P r i n t W r i t e r outXX = response . getWri ter ( ) ;

s e s s i o n = request . ge tSess ion ( ) ;

i f ( s e s s i o n == null ) {
s e s s i o n = request . ge tSess ion ( t rue ) ;
S t r i n g id = s e s s i o n . get Id ( ) ;
s e s s i o n . token = id ;

}

s e s s i o n . r o l e = ’ reader ’ ;

i f ( s e s s i o n . token == null ) {
s e s s i o n . token = s e s s i o n . get Id ( ) ;

}

rg = [ ] ;
l a s t T o p i c = ’ ’ ;
typ = " 1 " ;
l l = ’ ’ ;
t t = ’ TeachCenter ’ ;
f f i l = ’ a l l ’ ;
se rver = ’ ht tp :// ’ + request . getServerName ( ) + ’/wbtmaster/ ’ ;
d i r s = contex t . getRealPath ( "/" ) + ’ threads/ ’ ;
dirb = contex t . getRealPath ( "/" ) ;
user = request . getParameter ( " user " ) ;

Verarbeiten der Parameter

Der Teil, welcher im Codebeispiel 4.18 ersichtlich ist, ist entscheindend dafür, welche
Daten im OPDS Dokument angezeigt werden. Die Datenquellen liegen im Dateisys-
tem an folgenden Positionen:

Inhalt Pfad
Liste der angemeldeten Kurse [dirs]/server/infobank/[user].enr
Übersicht aller Studienrichtungen [dirb]/users/allbrains.str
Übersicht aller Fächer [dirb]/users/allbrains.sub
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Das Format der Inhalte ist [ID] %:% [Name] %:% [Zugriff] %:% [Autor] %:% [Be-
schreibung] und die Einträge werden mittels %;% getrennt.

Der Algorithmus für den Datenabruf bietet drei verschiedene Modi.

Im ersten Modus wird der Parameter user verwendet. Mit dem Parameter werden
alle Kurse, bei denen der Benutzer angemeldet ist, zurückgeliefert. Der Filter wird
hier ausgeschalten und es sollen Bezugsdokumente verlinkt werden.

Der zweite Modus benötigt den list Parameter. Hiermit wird eine Sub-Liste aus-
gewählt, welche je nach Funktion beispielsweise die Fächer einer Studienrichtung
enthält. Der Filter wird hierbei auf die ID der Studienrichtung gesetzt und der Aus-
gabemodus wird für Bezugsdokumente gesetzt.

Der dritte Modus wird im Falle aufgerufen, dass keine Parameter angegeben wur-
den. Existiert eine Liste von Studienrichtungen wird diese angezeigt. Dabei wird der
Typ der Ausgabe auf Navigationsdokumente geändert. Sollte es keine Liste geben,
wird die Liste der Subkategorien ausgewählt. Hierbei wird jedoch kein Filter gesetzt,
somit werden alle eingetragenen Kurse angezeigt.

Parameter:

Parametername Bedeutung
user Zeigt nur die Liste der angemeldeten Kurse des Benutzers an
list Zeigt eine bestimmte Liste von Fächern an

Listing 4.18: Verarbeitung der Parameter und Auswahl der Datenquelle

i f ( user )
{

auth = getShortName ( user ) ;
b = auth . s p l i t ( ’%,% ’ ) ;
auth = b [ 0 ] ;
em = b [ 1 ] ;
t t = auth ;
l l = r e a d F i l e ( d i r s + ’ server/infobank/ ’ , user + ’ . enr ’ ) ;
f f i l = ’ a l l ’ ;

}
e lse
{

l i s t = request . getParameter ( " l i s t " ) ;
i f ( l i s t )
{

xx = r e a d F i l e ( dirb + ’ users/ ’ , ’ a l l b r a i n s . s t r ’ ) ;
i i = xx . indexOf ( l i s t + ’%:% ’ ) ;
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i f ( i i != −1)
{

j j = xx . indexOf ( ’%;% ’ , i i ) ;
i f ( j j == −1) j j = xx . length ( ) ;
a = xx . subs t r ing ( i i , j j ) . s p l i t ( ’%:% ’ ) . t o L i s t ( ) ;
f f i l = a [ 2 ] ;
t t = a [ 1 ] ;
l l = r e a d F i l e ( dirb + ’ users/ ’ , ’ a l l b r a i n s . sub ’ ) ;

}
}
e lse
{

/ / case nothing
l l = r e a d F i l e ( dirb + ’ users/ ’ , ’ a l l b r a i n s . s t r ’ ) ;
i f ( l l == ’ ’ )
{

l l = r e a d F i l e ( dirb + ’ users/ ’ , ’ a l l b r a i n s . sub ’ ) ;
}
e lse typ = " 2 " ;

f f i l = ’ a l l ’ ;
t t = ’ TeachCenter ’

}
}

Header generieren

Nachdem die Datenquelle feststeht, wird die erhaltene Zeichenkette in einzelne Ein-
träge zerlegt. Danach wird der XML Kopf mit allen Namespaces angelegt. Zusätzlich
werden noch Informationen zum Autor, Titel und den Links hinterlegt. Um das Do-
kument eindeutig markieren zu können, wird die aktuelle Zeit abgerufen und in
eine ID umgewandelt.

Listing 4.19: Generiert den Header des Dokuments

rg = l l . s p l i t ( ’%;% ’ ) . t o L i s t ( ) ;

r r = ’<feed xmlns : dcterms =" ht tp :// purl . org/dc/terms /" xmlns :
opds=" ht tp ://opds−spec . org /" xml : lang ="de " xmlns : thr =" ht tp
:// purl . org/syndica t ion/thread / 1 . 0 " xmlns : opensearch =" ht tp
:// a9 . com/−/spec/opensearch /1 .1/" xmlns : dc=" ht tp :// purl . org
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/dc/elements /1 .1/" xmlns : app=" http ://www. w3 . org /2007/app "
xmlns=" ht tp ://www. w3 . org /2005/Atom"> ’ ;

r r += ’<author ><name> ’ + ’ Teach Center ’ + ’</name></author > ’ +
’\n ’ ;

r r += ’< t i t l e > <![CDATA[ ’ + t t + ’ ]] > </ t i t l e > ’ + ’\n ’ ;

r r += ’< l i n k type =" a p p l i c a t i o n /atom+xml ; p r o f i l e =opds−c a t a l o g ;
kind=navigat ion " hre f ="/wbtmaster/kindle/l ibrary_opds_begin
. groovy " r e l =" s e l f "/> ’ + ’\n ’ ;

r r += ’< l i n k type =" a p p l i c a t i o n /atom+xml ; p r o f i l e =opds−c a t a l o g ;
kind=navigat ion " t i t l e ="Home" hre f ="/wbtmaster/kindle/
l ibrary_opds_begin . groovy " r e l =" s t a r t "/> ’ + ’\n ’ ;

Date date = new Date ( ) ;
DateFormat sdfm = new SimpleDateFormat ( "yyMMddHHmm" , l o c ) ;
S t r i n g d = sdfm . format ( date ) ;
r r += ’<id >urn : uuid : ’ + d + ’</id > ’ + ’\n ’ ;
r r += ’<updated >20 ’ + d . subs t r ing ( 0 , 2 ) + ’− ’ + d . subs t r ing

( 2 , 4 ) + ’− ’ + d . subs t r ing ( 4 , 6 ) + ’T ’ + d . subs t r ing ( 6 , 8 ) +
’ : ’ + d . subs t r ing ( 8 , 1 0 ) + ’ : 0 0Z</updated> ’ + ’\n ’ ;

Einträge erstellen

Das zentrale Element ist die Generierung der Einträge des Dokuments. Aufgrund
der verschiedenen Funktionen die mittels Parameter aktiviert werden, gibt es ver-
schiedene Arten der Ausgabe. Das Gerüst ist im Codebeispiel 4.20 ersichtlich. Hier
wird unterschieden, welcher Ausgabetyp verwendet werden soll. Werden Einträge
zu Bezugsdokumenten erstellt, wir noch der Filter überprüft, sollte er gesetzt sein.
Werden Einträge zu Navigationsdokumenten generiert, wird die Filterüberprüfung
übersprungen bzw. nicht durchgeführt.

Listing 4.20: Gerüst zur Auswahl des Ausgabemodus

rg . each
{

t = i t . t o S t r i n g ( ) ;

i f ( t . conta ins ( ’%:% ’ ) && t . subs t r ing ( 0 , 1 ) != ’ ∗ ’ )
{

a = t . s p l i t ( ’%:% ’ ) . t o L i s t ( ) ;
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i f ( typ == " 1 " )
{

/ / f i l t e r
i f ( f f i l == ’ a l l ’ || f f i l . conta ins ( a [ 0 ] + ’ ; ’ ) )
{

/ / Siehe Abschnit t Bezugsdokument
}

}
e lse
{

/ / Siehe Abschnit t Navigationsdokument
}

}
}

Bezugseintrag Soll ein Bezugseintrag generiert werden, wird der Algorithmus aus
dem Codebeispiel 4.22 verwendet. Dieser erzeugt Einträge nach dem Schema wie
im Codebeispiel 4.21 zu sehen ist.

Listing 4.21: Beispiel eines generierten Eintrags

<entry>
< t i t l e >< ! [CDATA[ Multimediale Informationssysteme 1 ] ] ></

t i t l e >
< l i n k hre f=" ht tp :// tugtc . tugraz . a t/wbtmaster/kindle/

l ibrary_opds_get . groovy ?room=707021 " r e l =" subsec t ion "
type=" a p p l i c a t i o n /atom+xml ; p r o f i l e =opds−c a t a l o g ; kind=
a c q u i s i t i o n "/>

<id>urn :707021</id>
<updated>2012−08−21T14 : 4 5 : 0 0Z</updated>
<dc : language>de</dc : language>
<dc : issued>2012</dc : issued>
<content type=" t e x t ">< ! [CDATA[ tut_mart inebner ] ] ></content

>
<author>

<name>< ! [CDATA[ Ebner Martin ] ] ></name>
< u r i>http :// tugtc . tugraz . a t/wbtmaster/courses /707021

_panel5 . htm</u r i>
<email>martin . ebner@TUGraz . a t</email>

</author>
</entry>
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Listing 4.22: Erzeugt einen Eintrag der auf ein Bezugsdokument verweist

course = server + ’ courses/ ’ + a [ 0 ] + ’ _panel5 . htm ’ ;
r r += ’<entry > ’ + ’\n ’ ;
r r += ’< t i t l e > <![CDATA[ ’ + getRidOfTags ( a [ 1 ] ) + ’ ]] > </ t i t l e > ’

+ ’\n ’ ;
t t t = ’ a p p l i c a t i o n /atom+xml ; p r o f i l e =opds−c a t a l o g ; kind=

a c q u i s i t i o n ’ ;
/ / t t t = ’ a p p l i c a t i o n /atom+xml ’ ;
t t t t = ’ r e l =" subsec t ion " ’ ;

r r += ’< l i n k hre f =" ’ + server + ’ kindle/l ibrary_opds_get .
groovy ?room= ’ + a [ 0 ] + ’ " ’ + t t t t + ’ type =" ’ + t t t + ’ " />
’ + ’\n ’ ;

u = a [ 0 ] ;
r r += ’<id >urn : ’ + u + ’</id > ’ + ’\n ’ ;
d = d a t e F i l e ( dirs , a [ 0 ] ) ;
r r += ’<updated >20 ’ + d . subs t r ing ( 0 , 2 ) + ’− ’ + d . subs t r ing

( 2 , 4 ) + ’− ’ + d . subs t r ing ( 4 , 6 ) + ’T ’ + d . subs t r ing ( 6 , 8 ) +
’ : ’ + d . subs t r ing ( 8 , 1 0 ) + ’ : 0 0Z</updated> ’ + ’\n ’ ;

r r += ’<dc : language >de</dc : language > ’ + ’\n ’ ;
r r += ’<dc : issued >20 ’ + d . subs t r ing ( 0 , 2 ) + ’</dc : issued > ’ + ’\

n ’ ;

/ / r r += ’<category scheme=" ’ + server + ’ " term =" ’ + t + ’ "
l a b e l =" ’ + t + ’ "/> ’ + ’\n ’ ;

/ / r r += ’< l i n k hre f =" ’ + server + ’ environm/a_01 . g i f " type ="
image/ g i f " r e l =" ht tp ://opds−spec . org/image " /> ’ + ’\n ’ ;

t = ’ ’ ;
i f ( a [ 3 ] ) t = ’<content type =" t e x t " > <![CDATA[ ’ + getRidOfTags ( a

[ 3 ] ) + ’ ]] > </ content > ’ ;
r r += t + ’\n ’ ;
auth = getShortName ( a [ 3 ] ) ;
c = auth . s p l i t ( ’%,% ’ ) . t o L i s t ( ) ;
r r += ’<author > ’ + ’\n ’ ;
r r += ’<name> <![CDATA[ ’ + c [ 0 ] + ’ ]] > </name> ’ + ’\n ’ ;
r r += ’<uri > ’ + course + ’</uri > ’ + ’\n ’ ;
t = ’ ’ ;
i f ( c [ 1 ] ) t = ’<email > ’ + c [ 1 ] + ’</email > ’ ;
r r += t + ’\n ’ ;
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r r += ’</author > ’ + ’\n ’ ;

r r += ’</entry > ’ + ’\n ’ ;

Navigationseintrag In diesem Teil werden Einträge zu einem anderen Navigati-
onsdokument generiert. Der Algorithmus ist im Codebeispiel 4.24 ersichtlich. Dieser
Algorithmus erzeugt Ausgaben wie im Beispiel 4.23.

Listing 4.23: Beispiel eines generierten Eintrags

<entry>
< t i t l e >< ! [CDATA[ 7000 Informat ik ] ] ></ t i t l e >
< l i n k hre f=" ht tp :// tugtc . tugraz . a t/wbtmaster/kindle/

l ibrary_opds_begin . groovy ? l i s t =AdminMartin0509070837_3 "
r e l =" subsec t ion " type=" a p p l i c a t i o n /atom+xml ; p r o f i l e =opds
−c a t a l o g ; kind=navigat ion "/>

<id>urn : AdminMartin0509070837_3</id>
<updated>2013−03−07T01 : 0 9 : 0 0Z</updated>
<author>

<name>< ! [CDATA[ TeachCenter ] ] ></name>
< u r i>http :// tugtc . tugraz . a t/wbtmaster/</u r i>
<email>teachcenter@tugraz . a t</email>

</author>
</entry>

Listing 4.24: Erzeugt einen Eintrag der auf ein Navigationsdokument verweist

r r += ’<entry > ’ + ’\n ’ ;
r r += ’< t i t l e > <![CDATA[ ’ + getRidOfTags ( a [ 1 ] ) + ’ ]] > </ t i t l e > ’

+ ’\n ’ ;
t t t = ’ a p p l i c a t i o n /atom+xml ; p r o f i l e =opds−c a t a l o g ; kind=

navigat ion ’ ;
/ / t t t = ’ a p p l i c a t i o n /atom+xml ’ ;
t t t t = ’ r e l =" subsec t ion " ’ ;

r r += ’< l i n k hre f =" ’ + server + ’ kindle/l ibrary_opds_begin .
groovy ? l i s t = ’ + a [ 0 ] + ’ " ’ + t t t t + ’ type =" ’ + t t t + ’ " />
’ + ’\n ’ ;

u = a [ 0 ] ;
r r += ’<id >urn : ’ + u + ’</id > ’ + ’\n ’ ;
/ / d = d a t e F i l e ( dirs , a [ 0 ] ) ;
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r r += ’<updated >20 ’ + d . subs t r ing ( 0 , 2 ) + ’− ’ + d . subs t r ing
( 2 , 4 ) + ’− ’ + d . subs t r ing ( 4 , 6 ) + ’T ’ + d . subs t r ing ( 6 , 8 ) +

’ : ’ + d . subs t r ing ( 8 , 1 0 ) + ’ : 0 0Z</updated> ’ + ’\n ’ ;
/ / r r += ’<dc : language >de</dc : language > ’ + ’\n ’ ;
/ / r r += ’<dc : issued >20 ’ + d . subs t r ing ( 0 , 2 ) + ’</dc : issued > ’ +

’\n ’ ;

/ / r r += ’<category scheme=" ’ + server + ’ " term =" ’ + t + ’ "
l a b e l =" ’ + t + ’ "/> ’ + ’\n ’ ;

/ / r r += ’< l i n k hre f =" ’ + server + ’ environm/a_01 . g i f " type ="
image/ g i f " r e l =" ht tp ://opds−spec . org/image " /> ’ + ’\n ’ ;

t = ’ ’ ;
i f ( a [ 3 ] ) t = ’<content type =" t e x t " > <![CDATA[ ’ + getRidOfTags ( a

[ 3 ] ) + ’ ]] > </ content > ’ ;
r r += t + ’\n ’ ;
/ / auth = getShortName ( a [ 3 ] ) ;
/ / c = auth . s p l i t ( ’%,% ’ ) . t o L i s t ( ) ;
r r += ’<author > ’ + ’\n ’ ;
r r += ’<name> <![CDATA[ ’ + ’ TeachCenter ’ + ’ ]] > </name> ’ + ’\n ’ ;
r r += ’<uri > ’ + server + ’</uri > ’ + ’\n ’ ;
t = ’ ’ ;
t = ’<email > ’ + ’ teachcenter@tugraz . a t ’ + ’</email > ’ ;
r r += t + ’\n ’ ;
r r += ’</author > ’ + ’\n ’ ;

r r += ’</entry > ’ + ’\n ’ ;

XML Footer und Datenübermittlung

In diesem Bereich wird der OPDS Feed geschlossen und das im Speicher aufgebaute
OPDS Dokument an den Client übermittelt.

Listing 4.25: Ausgabe des generierten Dokuments

r r += ’</feed > ’ + ’\n ’ ;

/ / w r i t e F i l e ( dir , ’ opds . xml ’ , r r ) ;
outXX . p r i n t l n ( r r ) ;
/ / p r i n t r r ;
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4.3.4 library_opds_course.groovy und library_opds_get.groovy
- Erstellt das Bezugsdokument für ein Fach

Diese beiden Dateien sind vollständig ident und stellen damit eine Code-Redundanz
dar.

Initalisierung

Die Initialisierung (Codebeispiel 4.26) führt alle nötigen Schritte durch, die für den
Hauptalgorithmus im Generator benötigt werden. Im ersten Schritt wird der MIME
Typ für die Response festgelegt. Dieser ist in diesem Fall text/xml. Dazu wird der
PrintWriter angelegt, der als Zwischenobjekt das textbasierte Schreiben auf den Re-
sponse Stream ermöglicht.

Im zweiten Schritt werden die Session-Daten ausgewertet. Ist keine Session vorhan-
den, wird diese erzeugt und die ID abgerufen. Sollte bereits eine Session gestartet
worden sein, wird nur die ID dieser abgerufen. Danach werden die folgenden GET-
bzw. POST-Parameter abgerufen.

Parametername Standardwert Bedeutung
room linux_all Die Kursnummer, die angezeigt werden

soll
type 1 Der OPDS Typ (wird nicht verwendet)
ext lib Die Erweiterung der Datendatei
token 123 Aktuelles Sicherheitstoken des angemelde-

ten Users

Mittels dieser Werte können dann folgende Variablen belegt werden. Diese bilden
alle benötigten Pfade ab.

Variable Wert Bedeutung
server http://[Server Name]/wbtmaster/ Basis URL des Teach Centers
course [server]/course/[room]_panel5.htm URL der aktuellen Kursseite
dir [Phys. Pfad]/threads/[room]/ Physikalischer Pfad des Kurses
dirs [Phys. Pfad]/threads Physikalischer Pfad der Kurs-

ordners
dirb [Phys. Pfad] Physikalischer Basispfad des Te-

ach Centers

Die Variablen rg, lastTopic und position werden mit Leerstrings bzw. Leerarrays initia-
lisert, da sie im späteren Verlauf vom Algorithmus und von der Funktion searchOne
verwendet werden.
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Listing 4.26: Initalisierung des Generators

response . setContentType ( " t e x t /xml " ) ;
P r i n t W r i t e r outXX = response . getWri ter ( ) ;

s e s s i o n = request . ge tSess ion ( ) ;
i f ( s e s s i o n == null ) {

s e s s i o n = request . ge tSess ion ( t rue ) ;
S t r i n g id = s e s s i o n . get Id ( ) ;
s e s s i o n . token = id ;

}
s e s s i o n . r o l e = ’ reader ’ ;
i f ( s e s s i o n . token == null ) {

s e s s i o n . token = s e s s i o n . get Id ( ) ;
}

room= request . getParameter ( " room" )
i f ( ! room ) room = ’ l i n u x _ a l l ’ ;

type = request . getParameter ( " type " )
i f ( ! type ) type = ’ 1 ’ ;

ex t = request . getParameter ( " ex t " )
i f ( ! ex t ) ex t = ’ l i b ’ ;

globalToken= request . getParameter ( " token " ) ;
i f ( ! globalToken ) globalToken = ’ 123 ’ ;
p o s i t i o n = ’ ’ ;
se rver = ’ ht tp :// ’ + request . getServerName ( ) + ’/wbtmaster/ ’ ;
course = server + ’ courses/ ’ + room + ’ _panel5 . htm ’ ;

d i r = contex t . getRealPath ( "/" ) + ’ threads/ ’ + room + ’/ ’ ;
d i r s = contex t . getRealPath ( "/" ) + ’ threads/ ’ ;
dirb = contex t . getRealPath ( "/" ) ;

rg = [ ] ;
l a s t T o p i c = ’ ’ ;

85



4 Analyse des OPDS Generators

Daten abrufen und Header generieren

In diesem Teil (Codebeispiel 4.27) werden die Daten aus der zugehörigen Datei aus-
gelesen und danach der XML Header erzeugt.

Die Datei mit dem Namen thiscourse.pas findet sich im Verzeichnis des jeweiligen
Kursraums, das in der Variable dir hinterlegt ist. Danach wird der Text noch berei-
nigt. Dabei werden alle HTML-Entities durch die Sonderzeichen ersetzt.

Es werden jeweils zwei Links zur Navigation generiert. Einerseits der Root Link, der
in die Übersicht aller Kurse zurückleitet, sowie die Selbstreferenz, die auf das eigene
Skript verweist. Unterscheidbar sind diese Links anhand ihres rel-Tags, der je nach
Verwendung start, up, related oder self sein kann.

Listing 4.27: Liest die Daten ein und generiert den XML Header

mainT = r e a d F i l e ( dir , ’ t h i s c o u r s e . pas ’ ) ;
b = mainT . s p l i t ( ’%:% ’ ) . t o L i s t ( ) ;
i f ( b [ 3 ] ) mainT = ’ ; ’ + b [ 3 ] ;
mainT = mainT . r e p l a c e ( "\r\n" , " " ) ;
mainT = mainT . r e p l a c e ( "\n" , " " ) ;
mainT = mainT . r e p l a c e ( " &#252 ; " , ’ ue ’ ) ;
mainT = mainT . r e p l a c e ( " &#220 ; " , ’Ue ’ ) ;
mainT = mainT . r e p l a c e ( " &#246 ; " , ’ oe ’ ) ;
mainT = mainT . r e p l a c e ( " &#214 ; " , ’Oe ’ ) ;
mainT = mainT . r e p l a c e ( " &#228 ; " , ’ ae ’ ) ;
mainT = mainT . r e p l a c e ( " &#196 ; " , ’Ae ’ ) ;
mainT = mainT . r e p l a c e ( " &#223 ; " , ’ s s ’ ) ;

x = r e a d F i l e ( dirb + ’ users/ ’ , ’ panel_ ’ + room + ’ . pas ’ ) ;
b = x . s p l i t ( ’%:% ’ ) . t o L i s t ( ) ;
c t t = b [ 1 ] ;
publicCourse = f a l s e ;
i f ( b [ 2 ] == ’ publ ic ’ ) publicCourse = t rue ;
auth = getShortName ( b [ 3 ] )
auth = getRidOfTags ( auth ) ;
searchOne ( ’ t h i s c o u r s e ’ , ext , 1 ) ;
r r = ’<feed xmlns : dcterms =" ht tp :// purl . org/dc/terms /" xmlns :

opds=" ht tp ://opds−spec . org /" xml : lang ="de " xmlns : thr =" ht tp
:// purl . org/syndica t ion/thread / 1 . 0 " xmlns : opensearch =" ht tp
:// a9 . com/−/spec/opensearch /1 .1/" xmlns : dc=" ht tp :// purl . org
/dc/elements /1 .1/" xmlns : app=" http ://www. w3 . org /2007/app "
xmlns=" ht tp ://www. w3 . org /2005/Atom"> ’ ;
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r r += ’<author ><name> ’ + ’ Teach Center ’ + ’</name></author > ’ +
’\n ’ ;

r r += ’< t i t l e > <![CDATA[ ’ + getRidOfTags ( c t t ) + ’ ]] > </ t i t l e > ’ +
’\n ’ ;

r r += ’<id >urn : uuid : 6 0 a76c80−d399−11d9−b93C−0003939 e0af6 </id > ’
+ ’\n ’ ;

Date date = new Date ( ) ;
DateFormat sdfm = new SimpleDateFormat ( "yyMMddHHmm" , l o c ) ;
S t r i n g d = sdfm . format ( date ) ;
r r += ’<updated >20 ’ + d . subs t r ing ( 0 , 2 ) + ’− ’ + d . subs t r ing

( 2 , 4 ) + ’− ’ + d . subs t r ing ( 4 , 6 ) + ’T ’ + d . subs t r ing ( 6 , 8 ) +
’ : ’ + d . subs t r ing ( 8 , 1 0 ) + ’ : 0 0Z</updated> ’ + ’\n ’ ;

r r += ’< l i n k type =" a p p l i c a t i o n /atom+xml ; p r o f i l e =opds−c a t a l o g ;
kind=navigat ion " hre f ="/wbtmaster/kindle/l ibrary_opds_begin
. groovy " r e l =" s e l f "/> ’ + ’\n ’ ;

r r += ’< l i n k type =" a p p l i c a t i o n /atom+xml ; p r o f i l e =opds−c a t a l o g ;
kind=navigat ion " t i t l e ="Home" hre f ="/wbtmaster/kindle/
l ibrary_opds_begin . groovy " r e l =" s t a r t "/> ’ + ’\n ’ ;

Einträge erstellen

Dieser Bereich, welcher im Codebeispiel 4.29 ersichtlich ist, ist dafür verantwortlich,
die Publikationen für den jeweiligen Kurs zu generieren. Das Array rg wurde dafür
bereits durch die Funktion searchOne mit den Kursinhalten befüllt. Die Zeichenketten
werden wiederum zerlegt, um die Informationen verwenden zu können. Danach
wird zuerst geprüft, ob es sich um ein unterstütztes Dateiformat handelt. Dateiarten,
die nicht aufgelistet sind, werden nicht angezeigt.

Danach beginnt der Zusammenbau eines Eintrags, welcher die Form des Beispiels
in Codebeispiel 4.28 hat. Die Informationen aus der Zeichenkette werden extrahiert.
Damit können weitere Metadaten gewonnen werden. Beispielsweise wird der Au-
tor samt Name, URI und E-Mail Adresse abgerufen. Um ein gültiges XML Doku-
ment zu erzeugen, werden die Daten, welche Zeichen enthalten, die in XML eine
besondere Bedeutung haben, entweder mit der getRidOfTags Funktion oder mittels
CDATA[Inhalt] Abschnitt maskiert.

Listing 4.28: Beispiel eines erzeugten XML Dokuments

<entry>
< t i t l e >< ! [CDATA[ Termin : 0 4 . Oktober 2012 [MP4] ] ] ></ t i t l e >
<id>urn :121004 _706001_kappe</id>
<updated>2012−10−08T11 : 2 1 : 0 0Z</updated>
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<dc : language>de</dc : language>
<dc : issued>2012</dc : issued>
<category scheme=" http :// tugtc . tugraz . a t/wbtmaster/courses

/706001 _panel5 . htm" term=" Course Document " l a b e l ="
TeachCenter "/>

< l i n k hre f=" ht tp :// tugtc . tugraz . a t/wbtmaster/
a l l c o u r s e s c o n t e n t /IICM/ESPWS12/podcast /121004

_706001_kappe /121004 _706001_kappe . mp4? token=
E3F94910C6D326ECBB2417F5792437B5 " type=" video/mp4" r e l ="
ht tp ://opds−spec . org/ a c q u i s i t i o n "/>

< l i n k hre f=" ht tp :// tugtc . tugraz . a t/wbtmaster/kindle/
tc_cover . g i f " type=" image/ g i f " r e l =" ht tp ://opds−spec . org
/image "/>

<author>
<name>Safran C h r i s t i a n </name>
< u r i>http :// tugtc . tugraz . a t/wbtmaster/courses /706001

_panel5 . htm</u r i>
<email>csafran@TUGraz . a t</email>

</author>
</entry>

Listing 4.29: Gibt die Einträge des Kurses aus

rg . each
{

t = i t . t o S t r i n g ( ) ;
a = t . s p l i t ( ’%:% ’ ) . t o L i s t ( ) ;
uuu = a [ 0 ] ;
i f ( uuu . conta ins ( " . " ) )
{

ex t = uuu . subs t r ing ( uuu . las t IndexOf ( ’ . ’ ) +1) ;
ex t = ext . toLowerCase ( ) ;
i f ( exx . conta ins ( ’ ; ’ + ext + ’ : ’ ) )
{

k = exx . indexOf ( ’ ; ’ + ext + ’ : ’ ) ;
k = exx . indexOf ( ’ : ’ , k ) ;
k++;
kk = exx . indexOf ( ’ ; ’ , k ) ;
mime = exx . subs t r ing ( k , kk ) ;
r r += ’<entry > ’ + ’\n ’ ;
r r += ’< t i t l e > <![CDATA[ ’ + getRidOfTags ( a [ 1 ] ) + ’

]] > </ t i t l e > ’ + ’\n ’ ;
/ / r r += ’< l i n k hre f = " . . . " type =" a p p l i c a t i o n /atom+xml "
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/> ’ + ’\n ’ ;
/ / r r += ’<id >urn : Book</id > ’ + ’\n ’ ;
u = a [ 0 ] ;
u = u . subs t r ing ( u . las t IndexOf ( ’/ ’ ) +1) ;
i f ( u . conta ins ( ’ . ’ ) ) u = u . subs t r ing ( 0 , u . indexOf ( ’ . ’ ) ) ;
r r += ’<id >urn : ’ + u + ’</id > ’ + ’\n ’ ;
d = a [ 2 ] ;
r r += ’<updated >20 ’ + d . subs t r ing ( 0 , 2 ) + ’− ’ + d .

subs t r ing ( 2 , 4 ) + ’− ’ + d . subs t r ing ( 4 , 6 ) + ’T ’ +
d . subs t r ing ( 6 , 8 ) + ’ : ’ + d . subs t r ing ( 8 , 1 0 ) + ’ : 0 0

Z</updated> ’ + ’\n ’ ;
r r += ’<dc : language >de</dc : language > ’ + ’\n ’ ;
r r += ’<dc : issued >20 ’ + d . subs t r ing ( 0 , 2 ) + ’</dc :

issued > ’ + ’\n ’ ;
t = c t t ;
i f ( a [ 4 ] ) t = a [ 4 ] ;
r r += ’<category scheme=" ’ + course + ’ " term =" Course

Document " l a b e l =" TeachCenter "/> ’ + ’\n ’ ;

/ / t = ’ a p p l i c a t i o n /epub+zip ’ ;
t = mime ;
uuu = a [ 0 ] ;
i f ( uuu . conta ins ( " ? " ) ) uuu += ’&token= ’ + s e s s i o n . token

;
e lse uuu += ’ ? token= ’ + s e s s i o n . token ;
r r += ’< l i n k hre f =" ’ + server + uuu + ’ " type =" ’ + t

+ ’ " r e l =" ht tp ://opds−spec . org/ a c q u i s i t i o n " /> ’ +
’\n ’ ;

t = ’ ’ ;
i f ( a [ 3 ] ) t = ’<content type =" t e x t " > <![CDATA[ ’ +

getRidOfTags ( a [ 3 ] ) + ’ ]] > </ content > ’ ;
r r += ’< l i n k hre f =" ’ + server + ’ kindle/tc_cover . g i f "

type =" image/ g i f " r e l =" ht tp ://opds−spec . org/image "
/> ’ + ’\n ’ ;

r r += t + ’\n ’ ;
c = auth . s p l i t ( ’%,% ’ ) . t o L i s t ( ) ;
r r += ’<author > ’ + ’\n ’ ;
r r += ’<name> ’ + getRidOfTags ( c [ 0 ] ) + ’</name> ’ + ’\n

’ ;
r r += ’<uri > ’ + course + ’</uri > ’ + ’\n ’ ;
t = ’ ’ ;
i f ( c [ 1 ] ) t = ’<email > ’ + c [ 1 ] + ’</email > ’ ;
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r r += t + ’\n ’ ;
r r += ’</author > ’ + ’\n ’ ;

r r += ’</entry > ’ + ’\n ’ ;
}

}
}

XML Footer und Datenübermittlung

In diesem Bereich wird der OPDS Feed geschlossen und das im Speicher aufgebaute
OPDS Dokument an den Client übermittelt.

Listing 4.30: Generiert den XML Footer und übermittelt die Daten

r r += ’</feed > ’ + ’\n ’ ;

/ / w r i t e F i l e ( dir , ’ opds . xml ’ , r r ) ;
outXX . p r i n t l n ( r r ) ;
/ / p r i n t r r ;

4.4 Mögliche Optimierungen

4.4.1 Modularisieren der Funktionen

Derzeit verwenden die Funktionen translateX, translateT und searchOne eine oder
mehrere globale Variablen. Dies mindert die Wiederverwendbarkeit stark und kann
bei Änderungen im übergeordneten Skript zu Problemen führen. Daher wäre es
ratsam die Funktionen zu entkoppeln und mit Parametern zu arbeiten.

Dies würde es wiederum möglich machen, die Funktionen in seperate Klassen aus-
zulagern. Derzeit sind in allen Skripts Kopien der Funktionen enthalten, was zu
einer schlechteren Wartbarkeit des Generators führt. Es wurde eine mögliche Lö-
sung untersucht. Leider ist es mit Groovy nicht möglich, einen Include Befehl wie
in PHP auszuführen. Dieser integriert einfach eine andere Datei an der Stelle, an
der der Befehl aufgerufen wird. Diese Einschränkung hängt jedoch mit der Art der
Ausführung der Skripts am Server zusammen. Die Hilfsfunktionen müssten daher
bereits in kompillierter Form vorliegen.
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4.4 Mögliche Optimierungen

4.4.2 Navigationslinks korrigieren

Derzeit sind zwei der möglichen Navigationslinks im Generator enthalten. Es han-
delt sich dabei um den Link vom Typ start und den Link vom Typ self. Der Link
vom Typ start zeigt korrekt auf die Datei library_opds_begin.groovy. Der Link vom
Typ self zeigt zwar auf das aktuelle Skript, leider werden keine Parameter in den
Link mitübernommen. Würde man diesen Link verwenden, würde man eine andere
OPDS Datei erhalten, als die aktuelle. Daher sollte der Link vom Typ self um diese
Parameter erweitert werden.

Eine weitere Optimierung würde das Hinzufügen eines Links vom Typ up sein.
Dieser sollte in der verschachtelten Struktur des Teach Centers jeweilis auf die über-
geordnete OPDS Datei zeigen. Im Falle eines Kurses würde man mit diesem Link
zurück in die Kursübersicht kommen. Derzeit können Lesegeräte, die den Verlauf
nicht mitspeichern, nicht mehr nach oben navigieren, was bei der Bedienung dazu
führt, dass immer wieder beim Start begonnen werden muss.

4.4.3 Dynamische IDs verwenden

Im Generator für die Kursinhalte wurde die ID mit dem Wert urn:uuid:60a76c80-
d399-11d9-b93C-0003939e0af6 fix einprogrammiert. Die ID sollte global eindeutig
sein. Da dieses Skript jedoch mit einem Parameter aufgerufen wird, kann der Inhalt
trotz gleicher URL immer abweichen. Würde sich ein Leseprogramm nun auf die
Eindeutigkeit verlassen und die Datei aufgrund eines Cacheeintrages nicht mehr
abrufen, kann es zu einem Fehler in der Anzeige kommen. Hier wäre es besser,
die ID aus einer Verbindung von Kursnummer und aktuellem Datum berechnen zu
lassen. Damit wäre es auch noch unterscheidbar, wenn die OPDS Datei für zwei
Kurse zur gleichen Zeit angefordert werden würde.

4.4.4 Richtige Autoren verwenden

Die Autoren werden in der Funktion searchOne korrekt aus der lib Datei ausgele-
sen. Danach wird dieser jedoch nicht mehr in das neue Format übernommen. Dies
hat zur Folge, dass in der Ausgabe immer der Autor verwendet, welcher auch die
Kursbibliothek erzeugt hat. Als Beispiel wurde die Quelldatei 4.31 in eine XML Re-
präsentation umgewandelt. Die XML Datei 4.32 hat nun jedoch wieder den Autor
des Kurses. Dies könnte relativ einfach geändert werden, indem man diese Infor-
mation ebenfalls an die umgewandelete Repräsentation anhängt. Danach müsste sie
nur mehr abgerufen werden.
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Listing 4.31: Ausschnitt der Quelldatei für das XML in Listing 4.32

hmaurer_0809041158_33%:%B&auml ; ume%:%course : threads/ t e s t /
hmaurer_Kap5 . pdf%:%Document%:%

Listing 4.32: Erzeugtes XML mit falschem Autor

<entry>
< t i t l e >< ! [CDATA[ Baeume ] ] ></ t i t l e >
<id>urn : hmaurer_Kap5</id>
<updated>2006−11−20T15 : 1 5 : 0 0Z</updated>
<dc : language>de</dc : language>
<dc : issued>2006</dc : issued>
<category scheme=" http :// c a r r l . i icm . edu/wbtmaster/courses/

t e s t _ p a n e l 5 . htm" term=" Course Document " l a b e l ="
TeachCenter "/>

< l i n k hre f=" ht tp :// c a r r l . i icm . edu/wbtmaster/threads/ t e s t /
hmaurer_Kap5 . pdf ? token=BBC871CF7C26F804601B61E6BF771E41 "

type=" a p p l i c a t i o n /pdf " r e l =" ht tp ://opds−spec . org/
a c q u i s i t i o n "/>

< l i n k hre f=" ht tp :// c a r r l . i icm . edu/wbtmaster/kindle/tc_cover
. g i f " type=" image/ g i f " r e l =" ht tp ://opds−spec . org/image "/
>

<author>
<name>Development Team WBT−Master</name>
< u r i>http :// c a r r l . i icm . edu/wbtmaster/courses/ t e s t _ p a n e l 5

. htm</u r i>
<email>wbtmaster@iicm . edu</email>

</author>
</entry>

4.4.5 Gültige Zeitangaben im Fehlerfall erstellen

Im Falle, dass eine Datei im Dateisystem nicht mehr auffindbar ist (Fehler 404, Ab-
bildung 4.14), jedoch in der Datenbank noch gespeichert ist, wird ein ungültiges
OPDS Dokument generiert, welches Probleme mit manchen Parsern verursacht. Im
Beispiel 4.33 wird ein solches ungültiges Dokument in gekürzter Form dargestellt.
Die Funktion, die für den Abruf des Modifikationsdatums verwendet wird, prüft,
ob die Datei vorhanden ist und liefert im Falle, dass die Datei nicht existiert, eine
Zeichenfolge von Nullen zurück.
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Listing 4.33: Fehlerhafter Teil eines OPDS Eintrages

<entry >
. . .

<updated >2000−00−00T00 : 0 0 : 0 0 Z< / updated >
<dc : language >de < / dc : language >
<dc : issued >2000< / dc : i s s u e d >
< l i n k h r e f =" h t t p : / / t u g t c . t u g r a z . a t / wbtmaster /

a l l c o u r s e s c o n t e n t / ZID / 707021 / podcast / 091012 _ e b n e r _ i P o d .
mp4? t o k e n =89431050 E538A9695E53D85C1C78F298" t y p e =" v i d e o /
mp4" r e l =" ht tp : / / opds−spec . org / a c q u i s i t i o n " / >

. . .
< / en t ry >

Abbildung 4.14: 404 Fehler beim Zugriff auf den angegebenen Link aus dem OPDS Eintrag 4.33

Listing 4.34: Abfrage in der Datumserstellungsfunktion

i f ( f i l e . e x i s t s ( ) ) { . . . }
e lse xx = ’ 0000000000 ’ ;

Im Generator wird die Zeichenkette für das Datum dann mittels Code 4.35 zusam-
mengesetzt. Besteht diese Zeichenkette nur aus Nullen, entsteht der fehlerhafte Ein-
trag.

Listing 4.35: Zeile im Generator welche die Fehlerhafte Zeitangabe erstellt

r r += ’<updated >20 ’ + d . subs t r ing ( 0 , 2 ) + ’− ’ + d . subs t r ing
( 2 , 4 ) + ’− ’ + d . subs t r ing ( 4 , 6 ) + ’T ’ + d . subs t r ing ( 6 , 8 ) +

’ : ’ + d . subs t r ing ( 8 , 1 0 ) + ’ : 0 0Z</updated> ’ + ’\n ’ ;

Um diesen Fehler zu beheben, müsste gewährleistet werden, dass in jedem Fall eine
gültige Datumszeichenfolge erstellt wird.
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5 TC In Touch - OPDS basierter

Datei Downloader für das Teach

Center

Bei TC In Touch handelt es sich um ein in C# .Net 4.0 entwickeltes Programm, zur
Bereitstellung der Dateien des Teach Centers in einem lokalen Ordner. Als Schnitt-
stelle zum Abruf der Daten wird die OPDS Bibliothek benutzt, welche durch den in
Kapitel 4 beschriebenen OPDS Generator erstellt wird.

5.1 Datenbank

Die Datenbank basiert auf der Microsoft SQL Server Ce Edition welche es, ähnlich
wie SQLite erlaubt, mit nur wenigen Bibliotheken und einer Datenbankdatei einen
SQL Server zu simulieren. Damit können dann SQL Abfragen mit reduzierter Kom-
plexität gegen den Datenbestand dieser Datei gemacht werden.

Es werden lediglich zwei Tabellen benötigt. Das zugehörige Entity Relationship Dia-
gramm ist in Abbildung 5.1 zu sehen. Die Tabelle Subscriptions enthält dabei die
abonnierten Fächer, welche über die URL identifiziert werden. Intern wird ein Gene-
ral Unique Identifier verwendet. Die zweite Tabelle File listet alle heruntergeladenen
Dateien auf. Dort wird auch das letzte Synchronisationsdatum gespeichert. Damit
kann festgestellt werden, ob eine Datei aktuell ist oder nicht.

Da ab Windows Vista der Programm Ordner für nicht Administratoren nicht mehr
beschreibbar ist, ist es notwendig geworden, alle Daten in das Benutzerprofil zu
speichern. Dazu existieren spezielle Ordner, wie temporäre Verzeichnisse und Pro-
grammdatenverzeichnisse. Die Datenbank wird beim ersten Start von TC In Touch
in das Progammdatenverzeichniss kopiert und dort geöffnet. Damit ist gleichzeitig
auch die Mehrbenutzerverwendung auf einem Computer möglich, da immer die
Datenbankdatei des derzeit eingeloggten Benutzers verwendet wird.
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Abbildung 5.1: Datenbank von TC In Touch

5.2 OPDS Parser Bibliothek

Um die benötigten Informationen aus der OPDS Bibliothek auslesen zu können,
wurde ein kleiner OPDS Parser programmiert, der die notwendigen Informationen
extrahiert. Als Basis dient dabei der Namespace System.ServiceModel.Syndication,
welcher bereits Klassen anbietet, die zum Auslesen von RSS und Atom Feeds dient.
Aufgrund der Tatsache, dass OPDS auf Atom basiert, kann die Klasse SyndicationI-
tem verwendet werden. Der Parser muss nun nur noch die Attribute korrekt ausle-
sen.

Der Parser verwendet dabei vier Klassen. Drei der Klassen werden zum Speichern
der gewonnenen Informationen genutzt. Die andere Klasse enthält eine statische
Methode, die den Inhalt eines OPDS Dokuments und die zugehörige URL benötigt
und damit die drei Klassen mit Informationen befüllt.

In Abbildung 5.2 sind diese drei Klassen mit ihren Attributen in Relation gestellt.

Abbildung 5.2: Aufbau der Objekte der OPDS Parser Bibliothek

5.3 Masken

5.3.1 Hauptfenster

Das Hauptfenster (Abbildung 5.3) von TC In Touch bietet die Möglichkeit die abon-
nierten Fächer zu verwalten und die Masken für die Konfiguration und das Ändern
der Anmeldedaten zu öffnen. Auf der linken Seite befindet sich ein Baum, der je
nach Einstellung alle Fächer oder die aktuell besuchten Fächer darstellt. Diese sind
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in einer Hierarchie angeordnet. Die einzelnen Fächer können dann mittels Klick auf
die Box abonniert und wieder storniert werden.

Alle abonnierten Fächer werden auf der rechten Seite angezeigt. Zusätzlich zum
Titel wird auch noch die gesamte Größe der derzeit heruntergeladenen Dateien und
die URL zum entsprechenden OPDS Dokument angezeigt.

Abbildung 5.3: Hauptmaske von TC In Touch

5.3.2 Kon�guration

Die Konfigurationsmaske aus Abbildung 5.4 dient dazu, die Einstellungen für das
Progamm festzulegen.

Speicherort Mit dieser Option wird der Speicherort der Dateien festgelegt. Es wird
dort für jeweils ein Fach ein Unterordner angelegt. Sollte der Speicherort geändert
werden, nachdem bereits Dateien heruntergeladen worden sind, wird der ursprüng-
liche Ordner gelöscht und der neue erstellt. Danach wird die Tabelle File geleert,
was zu einer vollständigen Neusynchronisation führt.

Aktualisierungsintervall Hier wird das Intervall in Minuten festgelegt, in der das
Programm das jeweils aktuelle OPDS Dokument für alle Fächer abruft. Sind neue
Dateien vorhanden, werden diese nach Ablauf des Intervalls heruntergeladen.

Start mit Windows Wird diese Option aktiviert, wird automatisch eine Verknüp-
fung im Autostart Ordner des jeweiligen Benutzers erzeugt. Dadurch startet die
Applikation direkt nach der Anmeldung.
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Abbildung 5.4: Konfiguration von TC In Touch

5.3.3 Benutzerdaten ändern

Im Anmeldedialog (Abbildung 5.5) wird der TUGrazOnline Benutzername und das
zugehörige Passwort eingetragen. Wichtig ist es, den Benutzertypen auszuwählen,
da sonst keine Anmeldung erfolgen kann. Die eingegebenen Daten werden in der
Konfigurationsdatei der Anwendung verschlüsselt abgelegt. Diese befindet sich im
Verzeichnis des Benutzers. Daher kann nur ein Systemadministrator und der Benut-
zer selbst auf diese Datei zugreifen.

Abbildung 5.5: Anmeldedialog von TC In Touch

5.3.4 Anmeldung an TU Graz Online

Für den Abruf der OPDS Dokumente wird ein Anmelde Token verwendet. Um die-
ses zu erlangen, bedarf es einer korrekten Anmeldung im TU Graz Online System.
Diese Anmeldung erfolgt durch den Aufruf mehrer Seiten und dem Abruf der er-
haltenen Cookies.
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Um herauszufinden wie die genaue Authentifizierung stattfindet, wurde mittels
dem Browser Firefox, der Quellcodeansicht und dem integrierten Cookie Verwal-
tungssystem gearbeitet. Die Schritte wurden zusammen mit den richtigen Parame-
ter einzeln durchgeführt. Dabei wurde aufgezeichnet welche Cookies an den Server
übertragen wurden. Dadurch wurden folgende Schritte erkannt welche für eine er-
folgreiche Authentifizierung notwendig sind.

Schritt 1: Abruf einer Login und einer Session ID Um diese IDs zu erhalten
wird die URL https://online.tugraz.at/tug_online/wbanmeldung.durchfuehren

aufgerufen. Diese Seite liefert die beiden Cookies PLOGINID und PSESSIONID zu-
rück.

Schritt 2: Anmeldedaten senden Als nächstes werden die Login Daten an die
selbe URL mittels POST übermittelt. Dazu werden die erhaltenen Cookies erneut
an diese Adresse mitgeschickt. Außerdem werden die Login Daten als Parameter
mitübermittelt.

Parameter:

Name Wert
cp1 Benutzername
cp2 Passwort
ctxid Schritt in der Benutzeranmeldung, Fixer Wert check
cUserGroup Benutzergruppe
pAction Fixer Wert L
curl Fixer Wert leer
cinframe Fixer Wert leer

Benutzergruppen:

Kürzel Gruppe
ST Student
B Bediensteter
A Alumni

Schritt 3: Abruf der JSessionID In diesem Schritt wird die JSessionID abgeru-
fen. Unter Verwendung der ersten URL wird ein neuer GET Request abgesendet.
Dieser enthält die bisher gesammelten Cookies. Als Antwort erhält man ein Coo-
kie des Teach Centers welche die JSessionID enthält. Der Anmeldeprozess ist nun
abgeschlossen.
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Schritt 4: Prüfen, ob der Login korrekt erfolgt ist Um die Anmeldung zu veri-
fizieren, wird die URL http://tugtc.tugraz.at/wbtmaster/forum.Forum?action=

get_user abgerufen. Diese Seite liefert den Benutzernamen gefolgt von der JSessio-
nID zurück. Diese beiden Werte sind durch Semikolon getrennt. Ist der abgerufene
Benutzername nicht anonymous, ist die Anmeldung korrekt erfolgt.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Anfangs beschäftigte sich die Masterarbeit mit etablierten Synchronisationdiensten
wie der Dropbox, Skydrive von Microsoft und Google Drive. Ebenfalls untersucht
wurde die Open Source Alternative ownCloud. Aufgefallen ist dabei, dass alle drei
kommerziellen Systeme das sogenannte Freemium Modell für die Vermarktung ih-
res Dienstes verwenden. Aus der Sicht des Benutzers sind alle Dienste relativ ähn-
lich. Zwar ist die Benutzeroberfläche unterschiedlich eingeteilt und die Funktionen
haben teilweise andere Namen, dennoch sind sie grundlegend vom Funktionsum-
fang ident. Auch die Clients für Personal Computer und mobile Geräte sind ähn-
lich.

Um den Zugriff und die Verteilung von E-Learning Ressourcen möglich zu machen
wurden die XML basierten Verfahren RSS/Atom, RDF und OPDS näher beschrieben
und die Eigenschaften aufgelistet. Spezifische Möglichkeiten, die diese Technologien
bieten, wurden teilweise ausgelotet. Dazu zählt beispielweise Notation 3, welche
als formale Sprache zur einfacheren Beschreibung von Beziehungen bei RDF dient.
Schlussendlich stellte sich heraus, dass OPDS aufgrund der Spezalisierung auf das
Thema digitale Bibliotheken die meisten Vorteile zur Umsetzung einer effizienten
Verteilung von E-Learning Ressourcen bietet.

Aufgrund dieser Auswahl, wurde der vorhandene OPDS Generator, welcher bereits
im Teach Center integriert ist, genauer untersucht. Dafür wurden die Codeteile in
kleinere Einheiten zerlegt und deren Funktionsweise erklärt. Durch diese genaue
Analyse, konnte Optimierungspotential erkannt werden. Diese Vorschläge wurden
aufgezeichnet und mit Lösungvorschlägen versehen.

Als Letztes wurde das Programm TC In Touch entwickelt, welches Unterlagen aus
dem Teach Center mit einem lokalen Ordner synchronisieren kann. Es orientiert
sich dabei stark an den Clients welche von den gängigen Synchronisationdiensten
bereitgestellt werden. Dies betrifft vor allem die Benutzeraktionen welche über die
Task Leiste des Betriebssystem Microsoft Windows durchgeführt werden. Der Syn-
chronisationsprozess wird mittels der dokumentierten OPDS Schnittstelle des Teach
Centers durchgeführt. Eine der größten Schwierigkeiten ergab sich mit dem An-
meldeprozess, welcher über das System TU Graz Online durchgeführt wurde. Die
nötigen Schritte um sich über ein Programm anmelden zu können wurden genau
dokumentiert.
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Aufgrund der Verbreitung werden die Technologien RSS/Atom, RDF weiterhin eine
Rolle spielen. OPDS hingegen hat diese kritische Verbreitung noch nicht erreicht und
es wird sich zeigen ob dieses Format ausreichend Abnehmer findet, um dauerhaft
verwendet zu werden. Für Anwendungen wie TC In Touch oder E-Book Reader
Software handelt es sich auf jeden Fall um eine ausgesprochen praktische Erfindung.
Die OPDS Schnittstelle im Teach Center wird definitiv noch länger Bestand haben
und dadurch kann auch TC In Touch genutzt werden. Um die Serienreife für eine
universitätsweite Benutzung zu erlangen, wären noch Arbeiten an der Oberfläche
nötig und die Art der Verteilung zu klären.
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