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Abstrakt

XML je datovy Standard pre Siroka Skdlu dokumentov. Jeho rozsirenie sposobilo velky
dopyt po vSeobecnych XML editoroch a XML editoroch pre konkrétne oblasti. Vzniklo
mnoho editorov a ukéazalo sa, Ze wysiwyg editori vyrazne ulah¢uji tvorbu dokumentov
a st ziadané. Tvorbu dokumentov ulah¢uje aj separacia prezentacie dokumentu od déat
dokumentu. To je osvedcéeny pristup tvorby dokumentov uréenych pre World Wide Web. K
ucelu separacie prezentacie od dat a transformacii XML dokumentov bol navrhnuty trans-
formacny jazyk XSLT. Tato praca sa zaobera edita¢nymi technikami kombinujiicimi tieto
vyhody, teda wysiwyg a s vyuzitim XSLT resp. inej transformacie. Najskor prinadSame
kratky prehlad wysiwyg editacnych technik a dalej v praci analyzujeme techniku edité-
cie pohladu. Definujeme rozsirenie tejto techniky na wysiwyg editaciu pohladu riadenej
gramatikou a zistujeme, Ze existujiuce modely nie si vhodné pre tuto techniku. Navrhli
sme teda novy model nazvany TOS vhodny pre tiato techniku a slovne sme popisali ako
techniku realizovat. Model TOS nés ale sklamal svojou vyrazovou silou, je mensia ako sme
dufali. Cielom tejto prace bola realizacia techniky editécie pohladu definovaného pomo-
cou XSLT. To sme dosiahli obmedzenim vyrazovaj sily XSLT transformécie a navrhli sme
algoritmy pre jednotlivé edita¢né operacie.

Klhicové slovd: XML, XSLT, wysiwyg editacia, technika editacie dokumentu, technika
editacie pohladu, obojsmerné transformacia, spatna transformécia



Predhovor

Cielom tejto prace bolo preskumat a analyzovat poznatky z oblasti do ktorej zapada,
implementovat spravu XSLT pohladu pomocou ¢iasto¢nej XSLT transformécie a aplikovat
techniku editacie pohladu na XSLT.

Dosiahli sme prvy a treti ciel a v tom vidime aj prinos prace. Preskiimana oblast
nie je velmi 8irokd a existuje iba méalo prac na tato tému. Oblast vychadza z poznatkou
ziskanych v databazovej komunite a v komunite zaoberajicej sa vypoc¢tom programov alebo
transformécii. V praci predstavujeme dve zname zékladné techniky editacie a to techniku
editacie dokumentu a techniku editécie pohladu.

Druht z technik sme rozsirili o riadenie editacie gramatikou a navrhli sme novy model
TOS, v ktorom sme ju realizovali. Ako vieme, tak sme sa touto technikou zaoberali ako
prvy a taktiez sme ju analyzovali pre XSLT. Druhy ciel sa nam nepodarilo dosiahnut z
dovodu velkej ¢asovej narocnosti tlohy. Myslime si, Ze tato tloha by bola vhodné pre
samostatnu diplomova pracu. Treti ciel, aplikovat techniku editacie pohladu na XSLT,
sa nam podarilo ¢iasto¢ne dosiahnut. Navrhli sme obmedzenie XSLT a algoritmy pre
jednotlivé editacné operacie. V pripade operacie vlozenia, sme ¢ast algoritmu neuviedli
presne, a nechdvame ju na budice prace.

Vychadzali sme z referencovanej literatury, z poznatkou z oblasti formalnych jazykov a
z popisu technologii. Taktiez sme vyuzili poznatky ziskané pri projekte Euromath2[15] a
nieckolko-krat sme sa spolahli na intuiciu.

Klicové slovd: XML, XSLT, wysiwyg editacia, technika editidcie dokumentu, technika
editacie pohladu, obojsmerna transformécia, spatné transformacia
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Uvod

V tejto kapitole vysvetlime ¢o nas k praci motivovalo, stru¢ne prezentujeme oblast do
ktorej praca zapadé, ciele prace a popiSeme Struktiru prace.

Techniky tvorby dokumentov ¢lovekom v editoroch st podla nasho nézoru ovplyvnené
datovym formatom dokumentu, pouZivatelskym rozhranim editora a doménou do ktorej
dokument zapada. Datovy format je v naSom pripade XML, pripadne XML s asociovanou
gramatikou definujticou jeho typ. Zaoberdme sa prave XML, pretoze tvori ucelent rodinu
technologii a v stcasnosti sa vyuziva v mnohych aplikaciach.

XML je vlastne rodina technolégii a Standardov pre uskladiiovanie a pracu s informaéci-
ami. Vyhody XML sa nedaju zovSeobecnit, vzdy zalezi na konkrétnom prostredi nasadenia
a poziadavkach, ale vlastnosti koli ktorym sa XML pouZziva st hlavne: &tatelnost, porta-
bilita, jednoduchost a rozsiritelnost. Do rodiny XML by som zaradil $tandardy XML,
XSLT, DTD, XML Schema, XPath, XPointer a néstroje pre ich podporu: validatory,
XSLT processory, FO processory, parsery, autorské a vyvojové prostredia a mnoho dalsich.

XML sa osvedcilo aj v oblasti tvorby a publikacii dokumentov a vznikli $tandardné
datové formaty pre tento tcel. Medzi ne patria Standardy XSL FO, MathML, GraphML,
ChemML, XHTML .... Pri tvorbe dokumentov je rozumné oddelit data od prezentacie.
To sa da dosiahnut rozdelenim obsahu XML dokumentu na data a prezentaciu dat(styl)
zvycajne popisani pomocou XSLT transforméacie. Aplikovanim XSLT transformacie na
XML obsahujtice data dostavame vysledny formatovany dokument, ako vidiet na obrazku
1. Tento pristup je pre pouzivatela efektivny, lebo mu umoziuje znovu vyuzit prezentaciu
na iné data a prezentovat data inou prezentaciou. Pouzitim XSLT transformacie v edi-
tore sa da dosiahnut aj zjednodusSenie architektiry editora a vyuzitie editora vo viacerych
doménach, ¢im je urc¢eny druhy faktor ovplyviujici edita¢na techniku. To znamend, Ze v
tomto pripade musi mat edita¢na technika vSeobecny zaklad.

Aj ked XML je dobre citatelné, zlozitost Standardov znemoznuje ich hromadnému
pouzivaniu autormi dokumentov. Su tazko naucitelné, rozsiahle a zle zapaméitatelné.
Wysiwyg editacia riesi tento problém - skryva mnohé detaily xml pred pouzivatelom. Podla
pouzivatel ského rozhrania delime techniky tvorby dokumentov ¢lovekom na: priamu edité-
ciu a wysiwyg (What You See Is What You Get) editéciu. Pri priamej editacii je dokument
prezentovany vo svojom nativnom datovom forméate a teda pouzivatel ho musi podrobne
poznat. Wysiwyg editicia prezentuje dokument vo vizuélne pouzivatel'sky privetivej forme
a preto nevyzaduje podrobne poznat datovy format. Editacia je riadena cez editacné akcie
v jazyku abstraktnom od datového formétu. Kladie sa doraz na pouzitelnost, naucitelnost,



%ML dokument

> »
> > —

¥SL i dokurmert obsahujic wysledny zforma ovany
A XSLT procesor formovacie objekty FO procesor dolument (PDF, obrazovka

Obrazok 1: Prezentacia XML dokumentu pomocou XSLT stylu

dostupnost. Skupina wysiwyg edita¢nych technik sa deli na:

e wysiwyg, prezentuje dokument v jednej z jeho findlnych vizudlnych prezentacii, kladie
sa doraz na vzhlad a obsah, edita¢né akcie su abstraktné od datového forméatu a su
definované nad vizualnou prezenticiou dokumentu

e wysiwym (What You See Is What You Might), prezentuje dokument v pouzivatel'sky
privetivej forme, ale doraz sa kladie na struktiru a obsah dokumentu, edita¢né akcie
nemusia byt abstraktné od datového formatu dokumentu

e wygiwys (What You Get Is What You See), ako wysiwyg, ale editacné akcie a ich
efekt je vizualne zobrazeny este pred ich pouzitim, edita¢né akcie su kontextové

Tri ¢rty XML, XSLT transformacia a wysiwyg editacia urcuju charakter editora a ed-
itacnej techniky. Tento charakter mé aj editor Euromath2, na ktorom sme pracovali. Pri
jeho vyvoji sa vyskytlol problém s pomalou odozvou pouzivatel'ského rozhrania sposobeny
vykonavanim XSLT transformécie po kazdej editacnej operacii. RieSenim bolo vykonavat
iba ¢iasto¢ni XSLT transforméaciu, ¢o uz bolo teoreticky preskimané v pracach [1] a [2].
Oboznamenie sa s riesnim a jeho nasledna implementécia bola motivaciou pre tito pracu.

Cielom prace bolo preskumat a analyzovat poznatky z oblasti do ktorej zapada,
implementovat spravu XSLT pohladu pomocou ¢iasto¢nej XSLT transformécie a aplikovat
techniku editacie pohladu! na XSLT.

V prvej kapitole popisujeme XSLT v praxi najviac pouzivany tranformacny jazyk pre
XML dokumenty a jazyk XPath, ktory XSLT vyuziva na navigaciu a adresiaciu v XML
dokumente. V druhej kapitole sa venujeme wysiwyg editorom a existujicim wysiwyg ed-
ita¢nym technikdm s vyuzitim transformacie. Techniky popisujeme, poukazujeme na ich
problémy a predkladame nasSe postrehy. V tretej kapitole definujeme techniku editécie po-
hTadu riadenej gramatikou a techniku editacie pohladu riadenej gramatikou s vyberom a

ltouto technikou sa v praci zaoberame neskor



navrhujeme vlastny transformacny model nazvany TOS a popisujeme ako druhi z technik v
modeli TOS realizovat. V Stvrtej kapitole navrhujeme algoritmy pre editacia XSLT /XPath
pohladu. V piatej kapitole porovnavame transformac¢né modely pre techniku editacie po-
hladu. V poslednej kapitole sa venujeme navrhu editora Euromath?2.



Kapitola 1

Transformac¢ny model XSLT /XPath

V tejto kapitole popisujeme jazyky XSLT a XPath a model pre vypocet tranformacie
XSLT/XPath. XSLT je jazyk na popis transforméacii aXPath je jazyk na adresovanie v
XML dokumentoch. Zaoberame sa verziami XSLT 1.0 a XPath 1.0, aj ked pocas nasej
prace bola definovana verzia XSLT 2.0 a XPath 2.0. V préci spominame a vyuZzivame aj
iné transformacné modely, vzdy vSak uvadzame referenciu na literatturu, kde st popisané.

1.1 XSLT

XSLT je jazyk a model pre popis transformacii XML dokumentov. Je definovany v $peci-
fikacii [10] a je to standard W3C. Je to funkcionalny jazyk zalozeny na Sablonach a XPath
vzoroch. Vstupny dokument musi byt XML, vystupny moze byt Iubovolny. Vypocet
XSLT transfoméacie spoc¢iva v najdeni najvhodnejsej $ablony pre koren vstupného XML
dokumentu a nasledne jej vyhodnotenim. Sablona obsahuje instrukcie, ktoré st postupne
vyhodnocované. Pre potreby nagej prace rozdelujeme instrukcie do tychto kategorii':

e vSeobecné, pomocné a konfiguracné instrukcie (xsl:stylesheet, xsl:output, xsl:attribute-
set, xsl:key, xsl:namespace-alias, xsl:fallback, xsl:preserve-space, xsl:script, xsl:strip-
space, xsl:decimal-format, xsl:document)

e ingtrukcie pre modularizaciu (xsl:import, xsl:apply-imports, xsl:include),
e instrukcie pre premenné (xsl:variable, xsl:param, xsl:with-param),

e riadiace inStrukcie (xsl:apply-templates, xsl:template, xsl:choose, xsl:for-each, xsl:if,
xsl:otherwise, xsl:when, xsl:call-template, xsl:sort)

e instrukcie generujtice vystup (xsl:element, xsl:attribute, xsl:text, xsl:processing-instruction,
xsl:comment, xsl:value-of, xsl:copy, xsl:copy-of, xsl:message, xsl:number).

Riadiace instrukcie riadia tok vypoétu transformécie a z nich délezité ? su:

Ltoto rozdelenie sme prebrali z [1]
2ostatné riadiace inStrukcie sa daji tymito nahradit

4
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e <xsl:template match="pattern"name="qname"priority
< /xsl:template> - definuje sablonu transformacie

e <xsl:apply-templates select="node-set-exp"mode="qname» parametre a sort ingtruk-

cie < /xsl:apply-templates> - aplikuje Sablony na zvoleni mnozinu uzlov v select
vyraze

o <xsl:for-each select="node-set-exp» sort instrukcie a instrukcie pre vykonanie < /xsl:for-

each>, aplikuje inStrukcie pre vykonanie na zvoleni mnozinu uzlov v select vyraze
o <xslif test="boolean-expr» telo < /xsl:if> - ak plati podmienka, vykon4 sa telo
e <xsl:sort select=expression ... > usporaduva mnozinu uzlov

V XSLT transformécii je vystup generovany instrukciami pre vystup, alebo je vystup
zapisany ako text priamo v Sablonach. Priamo zapisany text sa pri parsovani kopiru-
je na vystup. Priamo zapisany text moZe obsahovat elementy, atribity, textové data’,
vykonatelné inStrukcie, komentare, entity a da sa dosiahnit rovnakého efektu pomocou
<xsl: ... > inStrukcii generujicich vystup. V praci vyuzivame vSetky vystupné inStrukcie
no najviac tieto:

e <xslelement ... /> telo </xsl:element>, generuje element

e <xslattribute ... /> hodnota < /xsl:element>, generuje atribtt

o <xslitext ... /> telo </xsl:text>, generuje staticky text(okrem referencii na entity)
e <xsl:value-of select—/>, generuje dynamicky text

e <xsl:copy-of select=/>, zkopiruje podstrom na vystup

e <xsl:copy/>, zkopiruje aktualny uzol vstupného stromu na vystup

V XSLT transforméacidch sa adresuju a ziskavaju hodnoty zo vstupného dokumentu
pomocou XPath vyrazov. XPath je jazyk vyuzivany aj v inych technologidch napr. v
XQuery a je definovany nezavisle na XSLT. Dvojica XSLT, XPath tvori transformac¢ny
model, ktory budeme oznacovat XSLT, pripadne XSLT /XPath.

Vyrazova sila XSLT je rovnaki ako sila turingoveho stroja. Sila XSLT je skryta v
rekurzii dosiahnutelnej pomocou $ablon, premennych a parametrov, v podmienkach defi-
novatelnych cez XPath a vo funkcidch definovanych v jazyku XSLT a v jazyku XPath.
Funkcii definovanych v jazyku XPath je viac nez 30 a XSLT §pecifikicia definuje nasle-
dovné, pricom umoziuje XSLT procesorom dodefinovat dalsie:

e Function: node-set current() - vracia mnozinu uzlov s jedinym prvkom - aktualnym
uzlom

3mysli sa text neobsahujuci ostatné uzly xml

number"mode="qgname» telo



e Function: string generate-id(node-set?) - vygeneruje refazec unikatne identifikujici
uzol, ktory je prvy v poradi podla dokumentu z mnoziny node-set

o Function: string format-number(number, string, string?) - formatuje ¢islo podla
vzoru

e Function: object system-property(string) - vrati objekt reprezentujuci hodnotu sys-
témovej vlastnosti ur¢enej podla mena

e Function: node-set document(object, node-set?) - umoziuje pristupovat k inym zdro-
jovym dokumentom ako je priméarne spracovavany

e Function: node-set key(string, object) - vrati elementy priradené k $pecifikovanému
klacu

e Function: boolean element-available(string) - testuje dostupnost instrukcie podla
mena

e Function: boolean function-available(string) - testuje dostupnost funkcie podla mena

e Function: string unparsed-entity-uri(string) - vrati URI neparsovanej entity deklarovanej
v zdrojovom dokumente

Druhé a tretia od konca je zbyto¢na pre vypocet a teda ich neuvazujeme. Neuvazujeme
ani poslednt, lebo v praci sa entitdm nevenujeme. na ostatné sa v praci odvolavame.

1.2 XPath

XPath je jazyk na navigaciu a adreséciu v XML dokumentoch. Je definovany v $pecifikacii
[11] a je to standard W3C. VyuZziva sa v XSLT, ale je definovany nezavisle. XML dokument
je chapany ako strom uzlov, pricom uzly si rozliSované na korenové, elementy, atributy,
textové uzly, vykonavatelné instrukcie, komentare a uzly mennych priestorov. Pre kazdy
uzol sa dé ziskat jeho textova hodnota, ¢i uz priamo alebo sa vypocita. Zakladom adresécie
je XPath cesta, podmienky a viac nez 30 funkcii. XPath vyraz adresuje objekt, ktorého
typ je mnozina uzlov v XML dokumente, boolovska hodnota, ¢islo alebo retazec. Vyhod-
nocovanie XPath vyrazu vyZzaduje kontext: kontextovy uzol, poziciu v kontexte a velkost
kontextu, mnozinu definovanych premennych a ich hodnoty, kniZnicu funkcii a mnozinu
deklarovanych mennych priestorov a ich asociovanych prefixov. Pocas vyhodnocovania sa
modze menit kontextovy uzol, pozicia v kontexte a velkost kontextu. XSLT tento kontext
definuje a poskytuje pre vyhodnocovanie XPath vyrazov.

Dolezitym XPath vyrazom je cesta. Cesta adresuje mnozinu uzlov v zavislosti od kon-
textového uzla. Cesta moze byt relativna alebo absolitna. Sklada sa z tsekov oddelenych
'/ alebo ’//’; vyhodnocovanych z lava do prava, kazdy adresujici mnozinu uzlov. Prvy

4XML Path Language



usek je vyhodnoteny s kontextovym uzlom na mnozinu uzlov. S kazdym uzlom z tej-
to mnoziny, ako aktudlnym kontextovym uzlom, je vyhodnoteny druhy tsek na mnozinu
uzlov a zjednotenie tychto mnozin uzlov je vysledkom pre cestu tvoreni prvym a druhym
tsekom. Podobne sa vyhodnoti nasledujici treti tsek. Vysledkom celej cesty je teda vy-
hodnotenie posledného tseku cesty nad mnozinou uzlov pre predposledny tsek. Absolatna
cesta za¢ina ’/’, ¢o adresuje korefiovy uzol v dokumente, ktory obsahuje kontextovy uzol.
Potom sa pokracuje vyhodotenim relativnej cesty.

Usek cesty ma tri ¢asti: vztah(axis), typ a meno uzla, nula alebo niekolko predika-
tov. Syntax je axis:typ alebo meno uzla[predikat 1|[predikat 2| ...[predikat n|. Vysled-
kom tseku cesty je mnozina uzlov, ktord ma pozadovany vztah ku kontextovému uzlu,
ma typ alebo pozadované meno, a postupne vyhovuje predikdtom 1 az n. Povolené
vztahy s ancestor, ancestor-or-self, attribute, child, descendant, descendant-or-self, fol-
lowing, following-sibling, namespace, parent, preceding, preceding-sibling, self. Predikat
moze vyuzivat poziciu v mnozine uzlov, funckie, hodnoty premennych, booleovské hodno-
ty a operatory, retazce, ¢isla a aritmetiku a dal8ie ¢asti vstupného stiboru adresovatelné
pomocou cesty.

Jazyk XPath definuje 4 zakladné typy: ¢islo, refazec, boolovskii hodnotu a mnozinu
uzlov. Podporuje automaticki konverziu typov na ¢islo, retazec, boolovskd hodnotu po-
mocou zabudovanych funkcii: string, number a boolean.

V XSLT sa XPath vyuziva na referencovanie mnoziny uzlov a na pattern matching. V
XSLT sa teda da v ITubovolnom ¢ase pristupovat k Tubovolnej ¢asti vstupného dokumentu,
a vyhodnocovat zabudované funkcie. XSLT a XPath spolu tvoria vyrazovo silny nastroj
na transformécie dokumentov(stromov).



Kapitola 2

Wysiwyg XML editor s vyuzitim
transformacie

V tejto kapitole definujeme rozdelenie tvorby dokumentov podla dostupnosti gramatiky,
popisujeme névrh wysiswyg xml editora s vyuzitim transformécie a definujeme dve zak-
ladné techniky editéacie, ktoré su realizovateIné v popisanom editore. Pri technike editécie
pohladu sme hlbgie skiimali spatna transforméciu a dospeli sme k inej podmienke obojs-
mernosti ako sa uvadza v referencovanej literatire.

2.1 Tvorba XML dokumentov

Viacsina xml dokumentov mé asociovani gramatiku, ktord definuje typ dokumentu. Podla
toho, ¢i je gramatika znama pred samotnou tvorbou dokumentu, rozdelujeme tvorbu doku-
mentu na tvorbu dokumentu od nuly a na tvorbu dokumentu podla gramatiky.

Tvorba dokumentu od nuly

Pri tvorbe dokumentu od nuly je cielom vytvorit xml dokument a zaroveii aj k nemu asocio-
vant gramatiku. Sem zaradujeme aj pripad samotného navrhu gramatik, ked potrebujeme
vytvorit gramatiku pre novy typ dokumentu. Gramatika pre XML je typu DTD[13] alebo
XML Schemall2].

Tvorba dokumentu od nuly je naro¢ny proces a samotny proces sa podoba procesu
tvorby softvéru. Prebieha cyklus analyza, design, testovanie. Je to itera¢ny proces a
vyvija sa dvojica gramatika, xml data.

Tvorba dokumentu podla gramatiky

Pri tvorbe dokumentu podla gramatiky je cielom vytvorit xml dokument patriaci do triedy
definovanej k nemu asociovanou gramatikou (hovorime, Ze je validny podla gramatiky). To
je pripad mnohych standardnych datovych typov: xhtml, mathml, XSL FO, .... V tomto



pripade existuju dva pristupy: dokument je validny po cely c¢as editacie alebo dokument
nemusi byt validny cely cas.

2.2 Wysiswyg xml editor s vyuzitim transformacie

Navrhli sme modularnu architekiru wysiswyg xml editor s vyuzitim transformécie za-
lozent na principe Model-View-Controller. Takuto architektiru mé aj editor Euromath?2
a je blizie popisané v kapitole implementacia. Myslime si, Ze je to dobry navrch, kedze
MVC navrhovy vzor je Siroko pouzivany a modularnost je tiez pozitivna vlastnost. Editor
sa sklada zo 4 zakladnych Casti: ¢ast spravujica dokument a asociovant gramatiku, ¢ast
vykonévajica transforméaciu a poskytujica transformovany dokument (dalej oznacovany
pohlad), ¢ast riadiaca editaciu a interakciu s pouzivatelom a ¢ast zobrazujica pohlad. Ed-
itor moze obsahovat aj dal'ie casti alebo sa odliSovat od predloZeného rozdelenia, ¢o zalezi
na charaktere editora. Textové editory delia poslednu cast eSte na formatter a renderer.
Editor je vlastne automat pracujici nad konfiguraciou (dokument, gramatika, transforma-
cia). Proces editacie sleduje cyklus: volba edita¢nej operacie cez grafické pouzivatelské
rozhranie, vykonanie danej operacie - ziskanie novej konfiguracie a nakoniec zobrazenie
pohladu.

Wysiwyg xml editor moze umoznovat editaciu iba dokumentu, ¢o je pripad aj editora
Euromath 2, alebo moéze umoziovat editovat aj ostatné casti konfiguracie, t.j. gramatiku
a transformaciu.

Editori dalej delime podla miesta vykonavania edita¢nej operaci a podla sposobu ziska-
vania novej konfiguracie (dokument, gramatika, transformécia). Su dve zakladné techniky
editacie rieSiace tieto otazky: technika editécia dokumentu a technika editacia pohladu.

2.3 Technika editacia dokumentu

Pri tejto technike s editacné operacie vykonavané v dokumente. Operacie st kontextové,
poskytované gramatikou. Pohlad je synchronizovany s dokumentom po kazdej vykonanej
editacnej operacii. Nasledne je pohlad zobrazeny. Proces je zobrazeny na obrazku 2.1. Za
hlavné problémy pri tejto technike povazujeme: synchronizaciu pohladu s dokumentom a
mapovanie grafického rozhrania do dokumentu.

Synchronizacia pohladu s dokumentom moéze byt realizovand vykonanim XSLT trans-
formécie na modifikovanom dokumente, ¢im dostavame novy aktuélny pohlad. Je to
jednoduché riesenie, ale neefektivne, pretoze vykonavame celt transformaciu vzdy nanovo
a teda aj formatovanie a zobrazenie', aj ked to nie je nutné. Toto jednoduché riegenie
bolo implementované v projekte Euromath 2, ¢o sa ukazalo pomalé aj na najrychlejsich
osobnych pocitacoch. Cas potrebny na vykonanie celej XSLT transformécie transformacie
na velkom(cca 50 stran) dokumente bol viac ako 1 sekunda a pre niektoré transformécie

laj ked sa vykonava vizdy celd transformdcia, daji sa po¢itat diferencie medzi dvojicou pohladov, a
tak umoznit vykonat inkrementalne formatovanie a renderovanie dokumentu
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Obrazok 2.1: Technika editicie dokumentu

presahoval 4 sekundy. Cas vypoctu XSLT transformacii je Q(n), ak n je velkost vstupu.
Kazdy editor musi dostatoc¢ne rychlo vykonavat edita¢né operacie a dostato¢ne rychlo na ne
reagovat. Preto treba pri ndvrhu wysiwyg XML editora s pouzitim transformacie dbat na
efektivitu a ¢o v tomto pripade znamené vykonat transforméciu iba ¢iasto¢ne. Okrem vyko-
nania transformécie este treba vykonat formatovanie a zobrazenie. To je druhy naro¢ny
proces. Ako vidiet na obrizku B.2 vykonostného profilu aplikicie Euromath 2, vicsina
¢asu sa vykonavalo zobrazenie (formatovanie + vykreslenie) nového pohTadu. Tento profil
bol ziskany pri editacii 50 stranového dokumentu, ale bez XSLT transformaécie.

Sprava pohladu pomocou &astocnej transformécie (Incremental view maintanance)
je efektivne rieSenie spomenutého problému. Bola preskiimané pre vyrazovo obmedzené
XSLT/XPath transforméacie v [1], [2]. Na zaciatku sa vykona cela XSLT transformacia, ¢im
ziskame pohlad a zaroven zaznamenavame vypocet vo vypoctovom strome XT (XT-tree).
Uzol vypoctového stromu ma referenciu na XSLT vyraz z ktorého vznikol, referenciu na
kontextovy uzol zo vstupného dokumentu a referenciu na vystup, ak ide o uzol generujici
vystup. Proces spravy pohladu ma tri kroky:

e identifikacia XPath vyrazov ovplyvnenych(nutnych znovu vyhodnotit) cestou defin-
ujucou editacnu operaciu a lokalizacia kontextového uzla vo vstupnom dokumente

e znovu-vyhodnotenie ¢asti XSLT transforméacie na najdenom kontextovom uzle a ak-
tualizacia vypoctového stromu

e aktualizicia vystupu z aktualizovaného vypoctového stromu

Popiseme este blizsie XT strom, pretoze ho budeme vyuzivat neskoér pri navrhu algo-
ritmov. XT strom sa sklada z uzlov typu:

o XT-template je vytvoreny pre xsl:template instrukciu a obsahuje referenciu na kon-
textovy uzol
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e X'T-param je vytvoreny pre xsl:param alebo xsl:variable a obsahuje hodnotu danej
premenne;j

o XT-if je vytvoreny pre xsl:if a obsahuje deti, ak bola podmienka splnena

e X'T-node-set je vytvoreny pre xsl:apply-templates a obsahuje referencie na mnozinu
XT-template uzlov

e X'T-view je vytvoreny pre instrukcie pre vystup

Mapovanie grafického rozhrania sme v editore Euromath?2 riesili pridanim identifika-
torov do dokumentu ako atribiity, zachovanim tychto identifikdtorov pocas transformacie
a nasledne zachovanie a priradenie prislachajtcim ¢astiam zobrazeného pohladu. Iden-
tifikitory sme generovali prehlfadavanim do hibky pri nac¢itani dokumentu. Po vykonani
editacnej operédcie sme identifikdtory nemenili, iba pre vlozené uzly sme pouzili ako identi-
fikator najmensie volné ¢islo. Zachovat identifikitory pocas XSLT transformaécie si vyzadu-
je upravit XSLT procesor alebo pri pouziti neupraveného XSLT procesora upravit trans-
formaciu. My sme upravovali transformaciu a pre zlozité transformacie to bola pracna a
naro¢na tloha.

XT strom sam definuje mapovanie medzi dokumentom a pohladom a preto pri jeho
pouZziti nie je nutné upravovat transforméaciu. Na mapovanie z pohladu do grafického
rozhrania by sme v pripade pouzitia X'T stromu tiez vyuzili identifikatory.

Technika editacie dokumentu umoziuje bez problémov tvorbu dokumentu od nuly ako
aj tvorbu dokumentu podla gramatiky. Blizsie sme sa technike editacie dokumentu neveno-
vali, ale myslime si, 7e je to vel'mi sTubna technika pre wysiwyg $tyl editacie. Efektivnu im-
plementaciu tejto techniky s v editore Furomath2 prenechavame budicim pracam, chceme
ale upozornit, ze tato uloha vyZzaduje vela ¢asu a je naro¢né.

2.4 Technika editacie pohl'adu

Pri tejto technike su editacné operéacie vykonavané v pohlade. Prechod do novej konfig-
uracie je nasledovny: dokument je synchronizovany s modifikovanym pohladom a nésledne
pohlad znovu synchronizovany s dokumentom, z dovodu moznych existujucich zavislosti v
pohlade. Tato dvojstupiiova synchronizacia moze byt vykonana aj v jednom kroku. Proces
je zobrazeny na obrazku. 2.2.

Tato technika bola preskiimana pre funkcionédlny transformacny jazyk X, ktory bol
vyuZzity pri navrhu wysiwyg editora [1]. X je vyrazozvo silny funkcionalny transformacny
jazyk a umozniuje vyjadrit va¢sinu pouzivanych transformécii. X je v editore prekladany
do injektivneho obojsmerného jazyka Inv [3], ktory automaticky definuje spétna transfor-
maciu. Neinjektivnost niektorych funkcii z jazyka X je oSetrena pri preklade skopirovanim
vstupu k vystupu a teda vSetky funkcie f : S — V vyjadritelné v X si po preklade v
Inv interpretované ako f’: S — (S x V). Jazyk Inv definuje operéacie nad parmi, zozna-
mami, stromami. Obsahuje aj nesurjektivnu funciu - duplikaciu, podmienky, a rekurzivne
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Obrazok 2.2: Technika editacie pohladu

definicie funkcii. Obsahuje kombindtory na skladanie funkcii a umoznuje point-free styl
programovania. Pre kazdd funkciu v jazyku Inv, je definovana opac¢na funkcia. Opacné
funkcie maja dodefinovant sémantiku na rozsirenom obore hodndét, aby umoziovali ed-
itdciu. Nevyhodou tohoto jazyka je nutnost pri kazdej edita¢nej operacii vykonat spéatnu
transforméciu na celom pohlade a nésledne aj transforméciu na celom aktualizovanom
dokumente. To je operacia rozsahu O(n + m), ¢o je neefektivne. My sme zadefinovali
transformac¢ny jazyk a model TOS umoziujici robit synchronizaciu efektivnejsie. Model
je prezentovany v tretej kapitole.

2.4.1 Obojsmerna transformacia

V tejto casti blizsie skimame spédtnt transforméciu a nasledne definujeme podmienku
obojsmernosti. Prichddzame k inej podmienke ako v [3] a podmienku v [3] povazujeme za
nespravnu.

Cielom obojsmernej transformécie je moznost ziskat modifikovany zdrojovy dokument
po modifikacii pohladu. Obojsmerna transformacia je dvojica f, g, kde f je transformacia a
g je spatna transforméacia ku f. Pozrieme na charakter dvojice f, g odhliadnuc od pouzitého
modelu pre ich $pecifikaciu a vypocet.

Majme transforméciu f, dokument d, pohlad v = f(d) a modifikovany pohlad v'.
Chceme ziskat dokument d’. Ak modifikovany pohlad v" patri do oboru hodnot f a f je
injektivna, potom existuje inverzné funkcia k f a vyzadujeme aby d' = f~1(v') = g(v'). Ak
modifikovany pohlad v’ patri do oboru hodnét f a f nie je injektivna, je viacero prislucha-
jucich d’ a nevieme ktoré zvolit. V praxi sa pouzivaju aj neinjektivne transformécie, ktoré
stracaju informéacie, napr. utriedenie uzlov v strome, alebo selektory. K funkcii f = sort
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mozeme definovat opac¢nt funkciu ako g = sort, ¢o umozni editaciu. Prikladom selektora
je funkcia first(a,b) = a, alebo vyrazy XPath. Moézeme k nim definovat opa¢nu funkciu,
ak g dostane dalsi argument - dokument d, pre funkciu first: first,((a,b),c) = (c,b). My
nevyzadujeme, aby f bolo injektivne a g definuje ako funkciu g : (D x V) — D.

Definicia 1. Zdkladné editacné operdcie si:
insert(d, path,index, tree) — d', kde d,tree,d" € D,path € P,index € Int

delete(d, path) — d', kde d,d" € D,path € P
modi fy(d, path, newValue) — d', kde d,d’" € D, path € P,newValue € String

Operdcia insert vkladd strom tree do dokumentu d. Ak uzol na ceste path je element n, tak
strom tree sa vloZi ako dieta s indexom index pod uzol n. Ak uzol na ceste path je textovy
uzol n, tak strom tree sa vloZi za znak s indexom index — 1, to znamend, Ze sa textovy
uzol n rozpadne na dva v mieste znaku index a strom tree sa vloZi medzi ne zavesenim pod
rodica n. Operdcia delete vymaZe podstrom v dokumente d urceny cestou path. Operdcia
modify modifikuje uzol na ceste path na hodnotu newValue. V pripadoch, ktoré neboli
spomenuté su operdcie neplatné, invalidné.

Modifikovany pohlad v nepatri do oboru hodnot f, ak pohlad obsahuje funkéné zavis-
losti, t.j. f nie je surjektivna a editor na pohlade vykonava zakladné editacéné operécie
(vkladanie, zmazanie, modifikacie). Priklad funké¢nej zévislosti je duplikicia alebo pod-
mienka. Ak teda v nie je obrazom Ziadneho dokumentu, bolo by rozumné najst dokument
d', ktory zachoval vykonanu edita¢ni opericiu a zaroven sa minimalne ligil od d. Mal by
zachovat edita¢na operéciu, pretoze pouzivatel ju chce vykonat, ale nie vzdy sa to da, vid
priklad v jazyku xslt.

Priklad, XSLT transformacia f.

<xsl:stylesheet \ldots >
<xsl:template match="/">
<xsl:choose>
<xsl:when test="count(//section) > 10">
Dokument obsahuje viac ako 10 sekcii.
</xs8l:when>
<xsl:otherwise>
Dokument obsahuje menej/prave ako 10 sekcii.
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Obor hodnot f = {"Dokument obsahuje viac ako 10 sekcii", "Dokument obsahuje
menej ako/préave 10 sekcii"}. Ak dokument obsahuje 20 sekcif, tak pohl'ad v = "Dokument
obsahuje viac ako 10 sekcii". Modifikacia v na v' = "Clanok obsahuje viac ako 10 sekcii"bez
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modifikacie f nie je mozna. To pre pouzivatela predstavuje problém, ak nepozné podrobne
f, resp. obor hodnot f.

Ako teda bolo spomenuté, si dve zakladné otazky dizajnu obojsmernej transformacie
(f,9): povolit neinjektivnost f a povolit nesurjektivnost f. My nevyzadujeme, aby f bola
surjekcia a ani injekcia. Obojsmerni transforméciu definujeme tak, aby sme mohli vykonat
synchronizaciu pohladu s dokumentom po modifikécii.

Definicia 2. Hovorime, Ze transformdcia T = (f,q), kde f a g su funkcie f : D — V,
g:(DxV)— D, D je mnoZina vietkych dokumentov, V je mnoZina vsetkijch pohladov,
je obojsmernd ak platia nasledovné podmienky:

g(d, f(d))) = d, kde d € D

g(d, f(d)) =d, kde d' = g(d,v),d € D,v €V

Funkciu g nazgvame spdatnd transformdcia, resp. opacnd k f.

Prva podmienka hovori ze, ak pohTad f(d) na dokument d nie je modifikovany, tak g
vrati povodny dokument, je silnejsia ako v [3] a myslime si, Ze je nespravne ju zoslabit.
Druha podmienka obojsmernosti zarucuje, zZe po spomenutej dvojstupinovej synchronizicii,
je pohl'ad obrazom dokumentu, a teda uZ nie je nutna dalgia synchronizacia. Tato druhé
podmienka je prebrata z |3] a nie je nutné, aby bola silnejsia, v silnejSej verzii je prezento-
vana v [7].
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Kapitola 3

Editacia pohl'adu riadena gramatikou

V tejto kapitole rozgirujeme techniku editacie pohladu na tvorbu dokumentu podla gra-
matiky. Predkladame rieSenia pre realiziciu takejto techniky, ale nenasli sme model, kde
by sme vedeli techniku I'ahko realizovat aj ked sme obmedzili jeho vyrazovu silu. Preto
sme zadefinovali vlastny model a jazyk, kde sa nam to podarilo.

3.1 Definicia problému

V [18] bolo ukidzané, 7e ak mame xml dokument D validny podla schémy(gramatiky) a
zakladnia modifika¢na operaciu, tak vieme efektivne zistit ¢i dana schéma povoluje dant
operaciu. Naviac vieme pouzivatelovi poskytnut na vyber z povolenych operacii v danom
mieste dokumentu, ¢o sme implementovali v editore Euromat2. Ttto techniku nie je mozné
priamociaro aplikovat na techniku editacie pohladu. Pri technike editacie pohladu sa
operécie vykonévaji na pohlade, pre ktory vSak neméme gramatiku.

Definicia 3. Nech d je xml dokument validng podla asociovanej gramatiky G, T = (f,g)
je obojsmernd transformdcia a v je pohlad ziskany aplikiciou f na d, v = f(d). FEd-
itdcia pohladu riadend gramatikou je technika, ktord povoluje na pohlade v iba mnoZinu
modifikacnijch operdcii M takiyjch, ktoré po vykonani na v a premietnuti do dokumentu d,
zachovaji dokument d validng. T.j. ak m € M,m(v) =" a d = g(v'), tak d' je validny
dokument podla G.

3.2 Realizacia techniky - vykonat operaciu a overit ¢i
bola povolena
Najjednoduch8im rieSenim je vykonat operaciu na pohlade, a modifikovany dokument

ziskany spétnou transformaciou zvalidovat. Je to vhodné rieSenie pre editaciu pohladu
riadenti gramatikou pre vicsinu transformac¢nych modelov '. V praxi je ale pre pouzivatela

ltoto rieSenie sa da aplikovat aj na funkciondlny model pre jazyk X
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naro¢né zvolit edita¢nt operaciu na pohlade tak, aby zachovala po spéitnej transformacii
dokument validny. Vyzaduje to znalost gramatiky pre dokument a aj znalost pouzitej
transforméacie. Pre zlozité transformacie je to az nemozné. Preto je potrebné poskyt-
nit pouzivatelovi mnozinu povolovanych operacii v danom mieste pohladu. Pre operaciu
vlozenia, je to zoznam vloziteInych typov uzlov a ich hodnoét, pre modifikdciu zoznam hod-
not a pre vymazavanie, st to zavislosti v pohlade. Uvedomujeme si, Ze tento problém je
niekedy neriegitelny?, lebo jeho riefenie je podobné vypoctu oboru hodnot funkcie. Vieme
ale, ze obmedzenim vyrazovaj sily jazyka, mozeme dospiet k rieSeniu. Dalsim problémom
je ako prezentovat mnozinu povolenych hodnét - retazcov. Vyrazovo silnou reprezentaciou
by bol regularny vyraz, ale my budeme uvazovat iba dva pripady: kone¢nti mnozinu hodnot
popisani vymenovanim prvkov a nekone¢ni mnozinu hodnot reprezentovant *.

Definicia 4. Editdcia pohladu riadend gramatikou s vijberom je technika editdcie pohladu
riadene) gramatikou rozsirend o vyber editacnej operdcie dopredu.

3.3 Preklad schémy do gramatiky pre pohlad

Editaéné operécie si vykonavané v pohlade v a XML schému(gramatiku) G mame pre
dokument d. Jednym z rieSeni je preklad schémy G do gramatiky pre pohlad v. Ak by
prelozena gramatika bola regularneho typu (resp. typu XML Schema alebo DTD), tak by
sme vedeli ziskat mnozinu vlozitelnych elementov v danom mieste a tieZ efektivne overit,
¢i je pohlad validny, napr. po operacii vymazania. Ako sa ukézalo, vysledné gramatika
bude kontextova uz pri umozneni duplikicie ako transformécie (prikladom je w — ww).
Intuicia ndm vravela, Ze toto nie je spravna cesta vedtca k rieseniu a tak sme sa po nej
nevydali.

3.4 TOS - transformacia definovani obojsmernymi Sablo-
nami

Predchéadzajuce rieSenia editacie pohladu riadeného gramatikou s vyberom su neefektivne
alebo sa nam nedzali vhodné. Problémom sa zda byt privelkd vyrazova sila transformé-
cie, ktord nam nedovoluje efektivne vypocitat mnozinu povolenych operécii, a zlozitost
pouzitého modelu pre vypocet transformécie. Ak je jazyk vyrazovo silny, je nutné dynam-
icky(transformécia sa musi simulovat) pocitat pre dané miesto v pohTade povolené hodnoty
pre modifikaciu alebo vkladanie. To je pripad funkcionalneho jazyka X.

My sme sa pokusali najst model a neskor zadefinovat model, kde by tieto informécie
boli Tahko prec¢itatelné priamo zo zapisu transformécie a pripadne z mapovania vstupného
dokumentu na vystupny, ziskaného pocas vypoctu transformacie. Uvazovali sme o mod-
eloch popisanych v [19] a to: syntaxou riadené prekladové schémy, atributové gramatiky,
stromovo-transformac¢né gramatiky a zostupné stromové prekladace, ale nezdali sa nam

Znapriklad pre triedu jazykova definovani turingovym strojom
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vhodné. Potom sme sa pokusSali realizovat tato myslienku pre funkcionalny jazyk podob-
ny jazyku X, kedze jazyk X bol narvhnuty pre techniku editacie pohladu. Myslienkou
upravy modelu bolo najprv aplikovat selektory na vstupnu ¢ast dokumentu a néasledne na
zvolenej vypocitat obojsmernt funkciu. Pokus bol netispesny a nepomohlo ani obmedzenie
vyrazovej sily pouzitych funkeii.

Neskor sme navrhli model nazvany TOS?, kde operacia vloZenia riadena gramatikou je
jednoducho realizovatelna. TOS taktiez umoziuje editaciu pohladu riadeni gramatikou s
vyberom. Snazili sme sa zachovat ¢o najviac¢siu vyrazovi silu tohoto modelu, avsak vyrazova
sila modelu je omnoho mensia ako sme pozadovali. Tento model teraz prezentujeme. Jeho
navrh vychadza zo Sablon pouzitych v XSLT, ktoré robime obojsmernymi a menime model
vyhodnocovania takéhoto jazyka. Taktiez preberame zépis z jazyka XSLT.

Priklad obojsmernej sablony:

<xsl:template matchin="pattern na vstupe" matchout="pattern na vjystupe">
(f,g) nad patternami
</xsl:template>

Pattern umoziuje navigéciu vo vstupnom a vystupnom strome. Preberd syntax z XPath
popisu cesty a zjednotenie pre zjednodugenie zapisu *. Patternu vyhovuje mnozina uzlov v strome
®. 0d XPath vyhodnocovania patternu sa uvazovany pattern ligi, Ze nevyzaduje pociato¢ny kon-
text. To znamend, Ze povoluje iba absolutne cesty, ktoré zacinaju ’/’ alebo ’//’. Taktiez sme
obmedzili navigéciu v strome a to iba v smere k potomkom. Takze ak postupujeme po popisanej
ceste, v strome stale klesame.

$Pattern ::= AbsolutePath | AbsolutePath ’|’ Pattern$

AbsolutePath ::= ’/? RelativePath? || ’//’ RelativePath?

RelativePath ::= Step ’/’ RelativePath | Step ’//’ RelativePath | Step
Step ::= AxisSpecifier NodeTest | AbbreviatedStep

AbbreviatedStep ::= 7.’

AxisSpecifier ::= AxisName ’::’ | AbbreviatedAxisSpecifier
AbbreviatedAxisSpecifier ::= 2Q@°7

AxisName ::= ’attribute’ | ’child’ | ’descendant’

| ’descendant-or-self’ | ’self’

NodeTest ::= NameTest | NodeType ’(° )’
| ’processing-instruction’ ’(’ Literal )’
NameTest ::= ’%° | NCName ’:° ’%’ | (Name
NodeType ::= ’comment’ | ’text’ | ’processing-instruction’ | ’node’

Obojsmerné Sablona sa moze aplikovat, ak matchin pattern vyhovuje uzlu x vo vstupnom
strome a matchout pattern vyhovuje uzlu y vo vystupnom strome. Potom funkcia f sa aplikuje na
zoznam x, x.parent, r.parent.parent, ... ,root. Vystup f sa zapiSe ako dieta pod uzol y. Funckie
f a g vracajua strom zapisany ako v XSLT kéli jednoduchosti a prehladnosti zapisu, teda syntax
funkcii je ¢iasto¢ne prebrata z XSLT. Funkcie f a ¢ splitaji podmienku obojsmernosti.

3TOS = transforméacia obojsmernych §ablon
4znak ’|’reprezentuje zjednotenie
®neuvazujeme namespace uzly
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Transforméacia ¢ pozostava z mnoziny takychto Sablon ¢ = {t1,ta,ts,...}. Vypoclet transfor-
macie pre vstupny dokument d pozostava z prechodu vstupnym dokumentom do Sirky a vyhod-
nocovanim Sablén, ktorych pattern vyhovuje aktualne skimanému uzlu. Je to efektivne, lebo
prechddzanim surodencov postupne za sebou, cesta k nim sa nemeni. Dalej takyto prechod je
nutny pre model z dévodu, neschopnoti modelu Specifikovat poziciu vo vystupnom subore v rdmci
surodencov. Tu je este priestor na dalsiu pracu a vyskum, ako §pecifikovat navigéciu vo vystupnom
strome, aby podporovala operéciu vkladania, ako na§ model. Nasledujuci priklad je transformaécia
generujuca obsah z ¢lanku zapisany v HI'ML. Funkcie g v priklade neuvadzame, ale existuja.

Priklad - transformdcia generujuca obsah

Vstupné XML:
<!DOCTYPE article PUBLIC "-//0ASIS//DTD DocBook V4.1//EN">
<article>
<articleinfo>
<title>An example article</title>
<author>
<firstname>Your first name</firstname>
<surname>Your surname</surname>
<affiliation>
<address><email>foo@example.com</email></address>
</affiliation>
</author>
<copyright>
<year>2000</year>
<holder>Copyright string here</holder>
</copyright>
<abstract>
<para>If your article has an abstract then it should go here.</para>
</abstract>
</articleinfo>
<sectl>
<title>My first section</title>
<para>This is the first section in my article.</para>
</sectl>
<sectl>
<title>My second section</title>
<para>This is the second section in my article.</para>
</sectl>
</article>

Transformécia:
<xsl:template matchin="/article" matchout="/">
f(List 1):
<html>
<head>
<title>
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</title>
</head>
<body>
<h1>
</h1>
</body>
</html>
g:
</xsl:template>

<xsl:template matchin="/article/articleinfo/title/child::text()"
matchout="/html/head/title | /html/body/h1">
f(List 1):
1.first

g:

</xsl:template>

<xsl:template matchin="/article/sectl/title" matchout="/html/body">
f(List 1):
<h2>
l.first
</h2>
g:
</xsl:template>

Vystupny dokument:

<html>
<head>
<title>
An example article
</title>
</head>
<body>
<h1>
An example article
</h1>
<h2>
My first section
</h2>
<h2>
My second section
</h2>
</body>
</html>
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3.4.1 Realizacia editacie TOS pohl'adu riadenej gramatikou s vyberom

Pre vykonanie operacii riadenych gramatikou na pohlade vyuZijeme pomocnu §trukturu, bude
obsahovat mapovanie medzi uzlami vstupného dokumentu, pouzitymi Sablénami a uzlami vystup-
ného dokumentu.

Operacia zmazania

Operécia zmazania uzla n v pohl'ade moéze byt jednoducho vykonané. Stac¢i najst prislugni Sablonu
asociovant s uzlom n a uzol u zo vstupného dokumentu asociovany s najdenou Sablénou. Potom
vymazanim uzla u a vystupom Sablony ¢ dosiahneme pozadovant operaciu. Nasledne je e§te nutné
vymazat vystupy ostatnych §ablon asociovanych s u. Tento proces modze byt pre pouZivatela
vel'mi zprehladneny, ak vystupy zo Sablony pre operaciu zmazania buda tvorit celky. To moze byt
zvyraznené vizuilnym sposobom napriklad pomocou farieb.

Operacia modifikacie

Obojsmerné Sablony generuju v mnohych pripadoch celé stromy, a nie jednoduché hodnoty ako
retazec, tak operacia modifikdcie s vyberom, bude poskytovat mnozinu stromov, ktoré moézu
byt vo vystupe nahradené. Opat takato operaciu zprehladnime vytvorenim celkov v pohlade.
Nahraditelné stromy mozu byt postupne generované ako nimi pouzivatel listuje.

Operécia modifikicie celku bude spocivat v najdeni asociovanej Sablony a uzla u zo vstupného
dokumentu. Potom pre kazdy uzol na ceste koren u, ziskame z gramatiky mnozinu hodnot. Ak je
niektord mnozina nekone¢né, podporujeme operaciu modifikacie pohl'adu bez vyberu, a pomocou
g mozeme aktualizovat dokument a vykonat synchronizaciu. Ak ani jedna mnoZina hodnot nie je
nekone¢nd, tak postupnym aplikovanim f ziskame mnozinu stromov, na ktoré je mozné strom z
pohl'adu modifikovat. Po vybere pouzivatelom, pouZijeme funkciu g na aktualizaciu dokumentu
a vykonadme synchroniziciu.

Operacia vkladania

Ak chceme vlozit uzol na niektoré miesto v pohlade, tak zistime ktoré zo Sablon maju matchout
pattern vyhovujuci danému miestu. Potom pre kazda taku Sabléonu n4jdeme miesto vo vstupnom
dokumente, kde by mohla byt aplikovana. Miesto vo vstupnom dokumente, rodi¢a, nadjdeme pomo-
cou matchin patternu a poziciu pre vlozenie dietata ur¢ime zo sekvenéého charakteru vykonéavania
transformécie. Pomocou matchin patternu urc¢ime aj podmienku na uzol, ktory ma byt vlozeny.
Podmienka je tvorend typom a pripadne menom uzla z patternu. Potom pomocou gramatiky
pre dokument vieme ur¢it asociované pravidla v danom kontexte a pouZit pristup z modifika-
cie na ziskanie vloziteInych stromov v pohlade. Po zvoleni stromu pouZzivatelom, sa pouZije g,
¢im priddme uzol v do dokumentu, vykondme na hom Sablény a od tohoto miesta pokracujeme
ako keby v normélnom vypocte transforméacie. Pokracovat vo vypocte je nutné, lebo tym, Ze sme
zmenili(roz§irili) pohlad, moze matchout pattern niektorej zo Sablon aplikovanych po u vyhovovat
rozsirenému pohladu.

6uzol n nemusi byt korefiom vystupu Sablony
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3.4.2 Vyrazova sila

Vyrazova sila modelu a jazyka je mengSia ako vyrazova sila XSLT, kedZe umoziiuje referencovat
iba uzly na ceste k vrcholu. Umoziiuje vSak napriklad duplikidciu alebo nepreniest informaécie z
dokumentu do pohladu.

3.4.3 Hodnotenie modelu

S modelom a jazykom nie sme celkom spokojny, lebo ma mengiu vyrazova silu ako sme pozadovali
a neriesi systémovo problém operéacie modifikacie. Na druhej strane poskytuje zavislosti v po-
hlade, ktoré sa daju pouzivatelovi prezentovat a prezentovali sme navod, ako by sa dali vypocitat
vlozitelné stromy v pohlade.
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Kapitola 4

Editacia XSLT /XPath pohl'adu

V tejto kapitole navrhujeme techniku editécie pohl'adu zalozent na XSLT/XPath transformacii.
Techniku navrhujeme pre vyrazovo obmedzené XSLT /XPath transformécie podl'a podmienky obo-
jsmernosti. Dalej navrhujeme algoritmy potrebné na vykonanie zdkladnych edita¢nych operacii na
pohlade definovanom XSLT/XPath transformaciou. Pri tychto algoritmoch sa opierame o datova
struktiru, vypoctovy strom XT, popisanta v [2]. Vypoctovy strom XT zaznamenava mapovanie
medzi XSLT instrukciami, vstupnym a vystupnym dokumentom. Pomocou neho, vstupného doku-
mentu a pohl'adu definujeme spétnu transforméciu, prekladajucu operaciu z pohl'adu do operéacie
v dokumente. Prelozentu operédciu na dokumente vykoname a dalej postupujeme ako v pripade
techniky editacie dokumentu - aktualizujeme XT strom a aktualizujeme pohlad. Navrhli sme aj
primitivny algoritmus pre vypocet ¢iasto¢ného oboru hodnét pre dvojicu gramatika, transformé-
cia. Ten vyuZzijeme pre vyber modifika¢nej operacie pouzivatelom.

4.1 Vyrazové obmedzenie XSLT /XPath pre editaciu po-
hl'adu

Aby sme umoznili editacia XSLT /XPath pohladu definujeme vyrazové obmedzenie XSLT /XPath
transformécie.

4.1.1 Obojsmernost XPath

XPath pocita aj neobojsmerné funkcie a preto je nutné vyrazové obmedzenie. Definujeme rozde-
lenie podla podmienky obojsmernosti. Pre obojsmerné XPath vyrazy sa da dodefinovat spatna
funkcia mapujica hodnoty vyrazu na argumenty vyrazu. Pre jednosmerné vyrazy sme spétna
funkcia nenagli, a teda nepodporuja editaciu pohladu.

XPath vyrazy podla syntaktickej analyzy delime na obojsmerné a jednosmerné. Do obojs-
mernych XPath vyrazov nezaradujeme boolovsku logiku mimo predikidtov a teda nemé zmysel
ponechat tam vynimky' ako not, true, false. Preto celt boolovski logiku a boolovké typy mimo
predikatov povazujeme za jednosmerné. V pripade aritmetiky je to obdobné, a preto aritmetiku

lobojsmerné funkcie
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a ¢isla mimo predikatov povazujeme za jednosmerné 2.

Jednosmerné XPath vyrazy su vyrazy obsahujuce tieto funkcie: [, and, or, =, =, <, <=,
> >=+, - diwv, mod a last, position, count, concat, contains, string-length, boolean, lang, sum,
floor, ceiling, round, not, true, false.

Obojsmerné vyrazy su teda tvorené referenciami obojsmernych premennych, retazcami, ces-
tami, predikadtmi a volaniami nasledovnych funkcii: id(string), local-name, namespace-uri, name,
string(node-set), starts-with, substring-before, substring-after, substring®. Referencie obojsmernych
premennych sa také, ktoré v definicii hodnoty pomocou <xsl:param> alebo <xsl:variable> vyuzili
iba obojsmerné XPath vyrazy. Predikaty sme povolili v obojsmernych vyrazoch a mozu obsahovat
Tubovolné(jednosmerné aj obojsmerné) vyrazy. K spomenutym obojsmernym funkciam sa dajua
dodefinovat ich spitné ¢asti. Zaujimavym prikladom su tieto funkcie:

e id
f +id(string) — node-set
g :id°(idV alue, nodes) — string :

idValue if(VYnode € nodes | node.id = idV alue) else error
e string definujeme, iba ak node-set.first je typu textovy uzol
f @ string(node-set) — string :

nodes. first.value ifnodes. first.type = text N ode

opacna funkcia g zmeni hodnotu prvého uzla na string
g : string®(string, node-set) — node-set

string®(value, nodes) = nodes.copy[nodes. first.value = value]

4.1.2 Obojsmernost XSLT

Analogicky ako v pripade jazyka XPath, je nutné aj vyrazové obmedzenie jazyka XSLT. Toto
obmedzenie sme navrhli podla obmedzenia jazyka XPath a podla charakteru XSLT instrukcii
a funkcii. Neda sa ale tvrdit o rozdeleni instrukcii podla podmienky obojsmernosti, pretoze
inStrukcie st nevynimatelné z kontextu a teda by takéto rozdelenie bolo chybné.

V3ieobecné, pomocné a konfiguracné instrukcie povolujeme, ale sa nimi v algoritmoch neza-
oberame, kedZe neovplyviiuju* vypocet transformécie. Instrukcie pre modularizaciu nie st potreb-
né, lebo existuje normalny tvar transformacii, kde nie su.

Vsetky riadiace instrukcie a instrukcie pre premené povazujeme za obojsmerné, ak pracuju
s obojsmernymi XPath vyrazmi. Vsetky instrukcie generujuce vystup okrem xsl:number po-
vazujeme za obojsmerné, ak pracuji s obojsmernymi XPath vyrazmi. Ingtrukciu xsl:message
neuvazujeme, lebo nie je potrebna.

2¢isla, budeme automaticky povazovat za refazec
3funkcie id(string), string(node-set) ma typ argumentu s ztZeny oproti [11]
4resp. ovplyviwuja ale zvlastnym spésobom
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Nasledujuce 7z funkcii definovanych v XSLT povazujeme za obojsmerné a zaradujeme ich medzi
obojsmerné XPath funckie: current a generate-id. ZvySné nie st potrebné a format-number nie
je obojsmerné.

O toto rozdelenie sa opierame v nasledujucich algoritmoch. Algoritmy st navrhnuté pre obo-
jsmerné instrukcie, ale v§imaju si iba instrukcie zaujimavé pre dand operéaciu a umozihujice ju.
Vystup generujuce instrukcie uvazujeme aj v pripade, ak generuju pevny vystup a teda nie si
obojsmerné funkcie, napriklad <xsl:text> abcdef < /xsl:text>.

4.2 Algoritmy pre edita¢né operacie na pohlade defino-
vanom XSLT /XPath

V tejto Casti prezentujeme algoritmy, ktoré sme navrhli. St pisané v pseudokode a st popisané
komentarom. V algoritmoch pouzivame niekolko nepresnych vyjadreni a preto ich najprv ozre-
jmime:

XT uzol je typu vyraz nehovori o samotnom type XT uzla, ale o type instrukcie s uzlom aso-
ciovanej

XPathVal je funkcia vyhodnocujica XPath vyraz klasickym spoésob definovanym v Specifikacii
XPath [11]

Taktiez predpokladame pre vSetky algoritmy:

e normalne trary XSLT transformacii, kde pre vystup st pouzité iba vystup generujice in-
Strukcie, instrukcia xsl:text generuje iba pevne zadant hodnotu a z riadiacich instrukcif su
pouzité iba: xsl:if, xsl:apply-templates, xsl:for-aech, xsl:template, xsl:sort.

e modifikicia dokumentu d je vykonana na koépii, a teda vSetky hodnoty nacitavané z doku-
mentu d pocas vykonédvania algoritmov st povodné. Kopia je iba virtudlny dokument,
tvoreny zaznamenanymi edita¢nymi operdciami na nej a poévodnym dokumentom d. Op-
erdcie si zaznamenané vo forme zoznamu v tvare zdkladnych editacnych operécii. V
T'ubovolnom momente vie képia poskytnit svoj obsah - dokument d’° a aj zoznam operacii.

e po kazdej vykonanej celej spéatnej transformécii, by v editore bola virtudlna képia zvali-
dovana asociovanou gramatikou.

e vyhodnotenie pomocou XPathVal sa da vykonat efektivnejsie, ak si idaje zaznamenédvane
naviac v XT strome pri kazdej aktualizcii stromu, avSak zvySuje to paméatové naroky

4.2.1 Operacia zmazania na pohlade

Chceme vykonat operédciu zmazania na pohlade v.

delete(v, path) — v, kdev,v' € V,path € P

Sdokument d’ sa musi vypo¢itat, ale pristupuje sa k nemu zriedkavo, ak vobec
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Treba najst a vymazat prisluchajuce casti v dokumente d také, aby sa dosiahlo pozadovanej
operacie a pripadne dal8ich zmien v pohlade. Cesta path urcuje podstrom vo v, oznaéme ko-
refiovy vrchol tohoto podstromu n. Pomocou XT stromu, vieme ktoré vystupné instrukcia/vrchol
generuje n, oznacme tento vrchol z,. Pozadovanu opericiu zmazania dosiahneme, ak modifiku-
jeme dokument d tak, ze vykonanim ingtrukcie x,, sa nevygeneruje n, resp. ze sa x,, ani nevykona.
To zarudi algoritmus 1. Algoritmus hlada instrukciu v XT strome, ktorej asociovany vstup z d
generuje podstrom v pohlade obsahujtci n a néasledne zmaze prisluchajicu ¢ast z d. Algoritmus
sa pokusa zmazat ¢o najmenej, postupom v strome XT zdola nahor. Algoritmus uréite skonéi, v
najhorSom pripade ak sa dostane do korehia XT stromu. V takom pripade sa zmaze cely doku-
ment, ¢o moze byt neCakané alebo nechcené pouzivatelom, ale tuto operaciu potom moze klasicky
vratit pomocou undo vykonadvanym nad dokumentom.

Algorithm 1 Algoritmus pre spitnu transforméaciu pre operaciu zmazania na pohlade
Require: dokument d reprezentovany stromom; XSLT transformécia ¢, XT strom zt pre
t,d; pohlad v = t(d) reprezentovany stromom; cesta path v pohlade definujica vrchol,
ktory méa byt zmazany a pre operaciu zmazania textu naviac index from a index to
Ensure: d’' - modifikovany dokument d, zarucujtci operaciu zmazania

1: n < vrchol na ceste path v pohlade v
2: x, < vrchol v X'T strome zt generujici n
3: while true do
4: if x, je typu <xsl:ielement>, <xsl:attribute>, <xslitext>, <xsl:processing-
instruction>, <xsl:comment >, <xsl:number> alebo <xsl:copy> then
5: Ty < Typ.parent
6: else if 7, je <xsl:copy-of> then
7: v d zmaz prislichajicu ¢ast ku n
8: return
9: else if x,, je <xsl:value-of>> then
10: {n je textovy uzol}
11: v d zmaz prisliuchajiucu ¢ast ku n, from a to
12: return
13: else if z,, je typu <xsl:if> alebo <xsl:choose> then
14: Ty < Typ.parent
15: else if x,, je <xsl:for-each> alebo <xsl:apply-templates> then
16: {inStrukcia pracuje s mnozinou uzlov z d}
17: v d zmaz uzol z mnoziny pre inStrukciu pouzity na vygenerovanie n
18: return
19: else if 7, je <xsl:template> then
20: Ty < Typ.parent
21: else
22: Ty, — Tp.parent {Tubovolna ina XSLT instrukcia, presko¢ime ju}
23: end if

24: end while
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Algoritmus vyuziva intrukcie spomenuté v jeho jednotlivych vetvach podmienok s vynimkou
neinjektivnych instrukcii xsl:if a xsl:choose, lebo ich nevieme vyuzit. Algotimus vie oetrit vSetky
typy instrukcii a to ich pripadnym preskocenim na rodica.

4.2.2 Operacia modifikacie na pohl'ade

Operécia modifikacie v technike editacie pohladu riadenou gramatikou s vyberom ma dva kroky.
Za prvé, poskytnutie ¢asto¢ného oboru hodnot pouzivatelovi. Za druhé vykonanie samotnej
operacie modifikicie.

Najprv sa pozrieme blizSie na sémantiku operacie modifikicie a nasledne analyzujeme ako
vznikaja textové hodnoty v XSLT.

Operacia modifikacie na pohlade v mé nasledovny tvar.

modi fy(v, path, newValue) — v', kde v,v" € V, path € P,newV alue € String

Je to operacia modifikujica textovy retazec. V zavislosti na type uzla uréeného cestou path ma
opericia rozny vyznam:

e clement - neuvazujeme z dovodu nezvyklosti operécie, logicky by takato operacia mohla mat
vyznam, lebo meno elementu méze byt dynamicky generovany

e atribut - modikuje sa textova hodnota atribatu (modifikiciu mena atributu neuvazujeme z
dovodu nezvyklosti operacie)

e text - najcastejsie vyuzitie, modikuje sa textova hodnota

e vykonatelnd instrukcia - modikuje sa textova hodnota intrukcie (modifikdciu mena ingtruk-
cie neuvazujeme z dévodu nezvyklosti operacie)

e komentar - modikuje sa textova hodnota
e referencia na entitu - tento pripad neuvazujeme
Textové retazce pomocou XSLT moézu vzniknit nasledovnymi spésobmi:

e st pevne zadané - st zapisané priamo v XSLT transformécii alebo cez <xsl:text>, v tomto
pripade nie st modifikovatelné

e skopirovanim - <xsl:copy>, <xsl:copy-of> in§trukciami

e vyhodnotenim vyrazu - <xsl:value-of> instrukciou alebo vyraz v kuceravej zatvorke alebo
<xsl:number>

e kombinaciou(konkatenéciou) predoslych

Uvazujme normalny tvar XSLT transformacie, kde pevne zadané textové retazce st zadané pomo-
cou <xsl:text> ingtrukcie. Vyrazmi v kuceravej zatvorke sa nezaoberame pri operacii modifikécie,
kedze ich je moZné pouzit iba pre Specifikdciu mena elementu, atributu alebo vykonatelnej instruk-
cie. Pripad ked je pouZita instrukcia <xsl:number> nie je obojsmerny, ¢ize nepodporuje modifika-
ciu. Teda textovy retazec uvazovany pre operédciu modifikicie s danym vyrazovym obmedenim
a normélnym tvarom vznika iba pomocou instrukcii: <xsl:itext>, <xsl:copy>, <xsl:copy-of>,
<xsl:value-of=>.
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Vypocet Ciasto¢ného oboru hodnédt

Ako uz bolo spomenuté, je vhodné poskytnut pouzivatelovi mnozinu povolenych hodnot v pohl'ade
vzhladom na transformaciu a gramatiku. Predpokladajme, Ze pre textové retazce a atributy
nachadzajuce sa v dokumente d pozname podla asociovanej gramatiky obor hodnét. Rozligujeme
iba dva pripady. Ak je kone¢ny nech je zapisany cez mnozinu - "{ ... }", v pripade nekone¢ného
oboru nech ho reprezentuje "{*}". Tento zapis budeme pouzivat aj pre vystup algoritmov.

Algoritmus 2 vypocitava podmnozinu oboru hodnét pre spomenuté XSLT ingtrukcie, ktoré
stt obojsmerné, ale uvazuje aj neobojsmernt funkciu konkatenéciu refazcov . Vyuziva pritom
algoritmus 3 na ziskanie mnoziny hodnét pre XPath vyraz. UvaZzovany XPath vyraz musi byt
obojsmerny a nesmie obsahovat predikaty.

Siba v jednozna¢nom pripade
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Algorithm 2 Algoritmus XSLTValueSet pre ziskanie podmnoziny povolenych hodnét pre
operaciu modifikiacie na pohlade

Require: dokument d reprezentovany stromom; XSLT transformécia ¢, XT strom zt pre

t,d; pohTad v = t(d) reprezentovany stromom; cesta path v pohlade definujica vrchol,
ktory méa byt modifikovany, pre kazdy vrchol z € d mnozinu M, povolenych hodnét
asociovanou gramatikou (ak je kone¢na, tak retazec "{ ...}", inak "{*}")

Ensure: M - podmnozina mnoziny vSetkych moznych pripustnych hodnot gramatikou a

transforméaciou, na ktort moze byt vrchol uréeny cestou path modifikovany v tvare

-

1: n < vrchol na ceste path v pohlade v

2: if n je atribiat then

3 najdi prislachajtice vrcholy .1, X2, ... Tn v XT strome xt generujice hodnotu
atribtutu n

4: else

5: {n je komentar, vykonatelna instrukcia alebo textovy uzol}

6: najdi prislachajuce vrcholy x,1,%p2,... 2 v XT strome xt generujice textovi
hodnotu n

7: end if

8 if x,1,T,9,... 2 obsahuje viac ako 1 uzol typu <xsl:copy>, <xsl:copy-of> alebo

<xsl:value-of > then

9: return NotModifiable {z dovodu neobojsmernosti funkciu konkatenécie retazcov}

10: end if

11: for i =1 to k do

12: if x,; je typu <xsl:itext> then

13: {hodnota je premenliva, ale nevieme zistit mnozinu hodnot}

14: r; < {"vyhodnoteny obsah instrukcie x,;"}

15: else if z,; je typu <xsl:copy> alebo <xsl:copy-of> then

16: z «<— vrchol z d asociovany s x,,;

17: ri «— M, {M, - mnozina povolenych hodnot pre vrchol z}

18: else if z,; je typu <xsl:value-of > then

19: expr <«— vyraz select reprezentovany abstraktnym syntaktickym stromom

{<xsl:value-of > instrukcia pracuje so select XPath vyrazom}

20: r; < X PathValueSet(expr)

21: if r; je retazec alebo ¢islo then

22: return string(r;) {pretypovanie na retazec}

23: else

24: return ;. first.second {}r; je mnozina uzlov, vrati hodnotu prvého uzla

- pretypovanie na retazec

25: end if

26: else if x,; je typu <xsl:number> then

27 {hodnota je premenliva, ale nevieme zistit mnozinu hodnot}

28: r; « {"vyhodnoteny obsah instrukcie x,,;"}

29: end if

30: end for

31: return 1 Bro P ... Dy 28




Algorithm 3 Algoritmus XPathValueSet pre ziskanie podmnoziny povolenych hodnét pre

XPath vyraz

Require: dokument d reprezentovany stromom; XSLT transformécia ¢, XT strom zt pre
t,d; pohlad v = t(d) reprezentovany stromom; pre kazdy vrchol z z d mnoZinu M,
povolenych hodnét asociovanou gramatikou (ak je kone¢na, tak retazec "{ ...}", inak
"{*1M), XPath vyraz expr

Ensure: Ak sa XPath vyraz expr vyhodnoti cez XPathVal na

e mnozinu uzlov - zoznam dvojic, uzol a s nim asociovana podmnozina mnoziny
vSetkych moznych pripustnych hodnot gramatikou a transformaciou pre dany
uzol

e textovy retazec - podmnozina mnoziny vSetkych moznych pripustnych hodnét
gramatikou a transforméaciou

1: ep < expr {ep je ukazovatel v strome expr}

2: if ep € {|,and,or,! =, =, <, >, <=, >=,+, —, div,mod, s} then
3: {hodnota je premenliva, ale nevieme zistit mnozinu hodnot}
4: return {"XPathVal(ep)"}

5: else if ep ukazuje na referenciu na premennia z then

6: vstrome XT nédjdi XT-param uzol z,aram viaZuci premenni x
7 return XPathValueSet(z,aram.expr)

8: else if ep ukazuje na retazec s then

9: return {s}

10: else if ep je obojsmernd XPath funkcia f s argumentami aq,as, ...a; then
11: fori:=1tol do

12: A; — XPathValueSet(a;)

13: end for

14: if i, A; je * then

15: return "*"

16: else

17: return {s|s = f(by,bs,...b)),b; € A;

18: end if

19: else if ep ukazuje na cestu obsahujucu predikity then
20: {hodnota je premenliva, ale nevieme zistit mnozinu hodnot}
21: nodes «— XPathVal(ep)
22: result < prazny zoznam
23: for all z € nodes do
24: result. Add((z, z.value))
25: end for
26: return result

27: else if ep ukazuje na cestu neobsahujucu predikity then
28: nodes «— XPathVal(ep)

29: result «— prazny zoznam

30: for all z € nodes do

31: result. Add((z, M.,)) 29
32: end for

33: return result

34: end if




Spatna transformacia

Definujeme spétnu transforméciu, ktora preklada operdciu modifikacie pohladu na operéaciu mod-
ifikdcie dokumentu. Tuto spatnu transforméciu sme zapisali pomocou algoritmu 4. Algoritmus
v pripade hodnoty mino podporovaného oboru hodnét, vyhlasi chybu ErrorValue. V pripade
zistenia, ze hodnota nie je modifikovatelna tymto pristupom, vyhlasi NotModifiable. Algoritmus
uvazuje iba xslt instrukcie <xsl:copy>, <xsl:copy-of>> a <xsl:value-of>>. V pripade, ak retazec
vznikd pomocou instrukcie <xsl:text> je tato hodnota nemenné, lebo uvazujeme v tele instrukcie
iba pevnu hodnotu.

Algorithm 4 Algoritmus BidiXSLTModify pre spatnu transformaciu pre operaciu modi-
fikicie na pohlade
Require: dokument d reprezentovany stromom; XSLT transformécia ¢, XT strom zt pre
t,d; pohlad v = t(d) reprezentovany stromom; cesta path v pohlade definujica vrchol,
ktory méa byt modifikovany a hodnota value na ktord méa byt modifikovany
Ensure: d' - modifikovany dokument d, zaruc¢ujuci operaciu modifikacie, alebo chyba Er-
rorValue ak value je mimo podporovaného oboru hodnot, alebo NotModifiable
1: n < vrchol na ceste path v pohlade v
2: if n je atribiat then
ndjdi prislachajice vrcholy .1, Zp2,...Tu v XT strome xt generujice hodnotu
atribatu n

4: else
n je komentar alebo vykonatelnd instrukcia alebo textovy uzol néjdi prislichajuce
vrcholy 2,1, Tna, ... pp v XT strome zt generujice textovi hodnotu n

6: end if

7. if x,1, 2,0, ... 2, obsahuje viac ako 1 uzol typu <xsl:copy>, <xsl:copy-of> alebo
<xsl:value-of > then

8: return NotModifiable {z dovodu neobojsmernosti funkciu konkatenacie retazcov}
9: end if
10: value rozdel na hodnoty vy, vy, ... v prislichajice k z,1, Zno, . . . Tp {existuje prave 1

také rozdelenie}
11: for i =1to k do

12: if x,; je typu <xsl:copy> alebo <xsl:copy-of> then

13: z «— vrchol z d asociovany s x,;

14: z.walue = v;

15: else if x,; je typu <xsl:value-of> then

16: expr <« vyraz select reprezentovany abstraktnym syntaktickym stromom
{<xsl:value-of > instrukcia pracuje so select XPath vyrazom}

17: BidiX PathModi fy(expr, value)

18: end if

19: end for
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Algorithm 5 Algoritmus BidiXPathModify pre ziskanie podmnoziny povolenych hodnot
pre XPath vyraz
Require: dokument d reprezentovany stromom; XSLT transformécia ¢, XT strom zt pre
t,d; pohlad v = t(d) reprezentovany stromom; XPath vyraz expr a hodnota value,
ktora ma byt pouzita pre modifikaciu expr
Ensure: d' - modifikovany dokument d, zaru¢ujuci operaciu modifikacie, alebo chyba Er-
rorValue ak value je mimo podporovaného oboru hodnot, alebo NotModifiable
1: ep < expr {ep je ukazovatel v strome expr}
2: if ep € {|,and,or,! =, =, <, >, <=, >=,+, —,div,mod, s} then
3 {hodnota je premenliva, ale nie je modifikovatelna, lebo nie je injektivna}
4 return NotModifiable
5: else if ep ukazuje na referenciu na premennd x then
6
7
8
9

vstrome X'T n4jdi XT-param uzol z,aram viazuci premenni x
BidiXPathModify (z,aram.expr, value)
. else if ep ukazuje na retazec s a s! = value then
return ErrorValue
10: else if ep je obojsmernd XPath funkcia f s [ argumentami a so spatnou funkciou g
then
11: ay, as, ...q «— g(XPathVal(ep),value)

12: for:=1to!l do
13: BidiX PathModi fy(ep.child(i), a;)
14: end for

15: else if ep ukazuje na cestu then {moze obsahovat aj predikaty}
16: nodes <« XPathVal(ep)

17: nodes = value {value musi byt typu node-set }

18: end if

4.2.3 Operacia vkladania na pohlade

Operécia vkladania v technike editacie pohl'adu riadenou gramatikou s vyberom mé dva kroky. Za
prvé, poskytnutie ¢astoéného oboru hodnot pouzivatelovi. Za druhé vykonanie samotnej operacie
vlozenia.

Najprv sa pozrieme blizsie na sémantiku operacie vlozenia. Nésledne analyzujeme ako moze
vzniknat novy uzol operédciou vloZenia v pohlade definovanom XSLT transforméciou. Nakoniec
navrhneme algoritmus pre spétnu transformaciu pre operaciu vkladania na pohlade definovanom
XSLT.

Nepodarilo sa ndm navrhnut rieSenie pre vypocet ¢iastoéného oboru hodnét pre operaciu
vkladania na pohlade. Tento problém je komplexny a jeho riefenie je zloZitejsie ako samotnéa
spatnd transformaécia pre operaciu vkladania. Preto sme sa tomuto problému nevenujeme a nechali
sme ho otvoreny.

Operécia vlozenia na pohlade v ma nasledovny tvar.

insert(d, path,index,tree) — d’, kde d,tree,d’ € D,path € P,index € Int
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Je to operécia vkladajuca strom uzlov do pohladu na miesto uréené cestou path,index. My sme
navrhli postup pre jednoduchsiu operéaciu vlozenia, vkladajucu jeden uzol, nasledovného tvaru.

insert(d, path,index,node) — d', kde d,node € Nodesd € D,path € P,index € Int

Samozrejme uvazujeme intuitivnu sémantiku operécie vlozenia. Podla typu uzla, ktory vkladame,
vyzadujeme nasledovné informécie ziskané z node:

e clement - kvalifikované meno elementu

e atribut - kvalifikované meno atribatu a hodnotu atribitu
e textovy uzol - textovi hodnotu uzla

e vykonatelna instrukcia - meno ingtrukcie a data

e komentar - text komontaru

e entita - tento pripad neuvazujeme

Analyza vzniku nového uzla v pohlade

Nech je dany XML dokument d a XSLT transformécia t. Pohl'ad v je ziskany vykonanim transfor-
mécie t, pricom budujeme aj vypoctovy strom XT xzt. Podla argumentov operécie path a index
urcujucich poziciu pre vlozenie najdeme v pohlade dva uzly p a ¢:

e ak uzol uréeny cestou path je textovy uzol z, tak p=q=mn
e ak uzol uréeny cestou path je element n, tak p = n.child(index — 1) a ¢ = n.child(index)

V strome XT k tymto uzlom p a ¢ ndjdeme uzly x, a x4 a teda aj XSLT instrukcie pomocou
ktorych uzly p a ¢ vznikly. V pripade textovych uzlov oSetrujeme pripady spédjania textovych
uzlov XSLT transforméaciou. Ak uzol urCeny cestou path je

e textovy uzol n, vkladdme do uzla n® na poziciu index, tak z, je uzol generujuci znak na
pozicii index — 1 v uzle n a x4 je uzol generujici znak na pozicii index v uzle n

e je element, vkladame uzol medzi p a ¢, tak x, je uzol asociovany s p’ a x4 je uzol asociovany
10
84

Aby vznikol uzol na pozadovanej pozicii, tak by musel byt vygenerovany XSLT transforméciou
po vykonani''
resp. x4 je inStrukcia xsl:copy-of a vtedy node moze vzniknut aj z x, resp. x4. Ak sa z, = x4, tak
T, = x4 je typu xsl:copy-of. Medzi x), a x4 v strome XT v smere vypoctu transformacie'? moze
byt vela ingtrukcii, ale Ziadna generujuca vystup. Na§im cielom je modifikovat dokument d, tak

inStrukcie x, a pred vykonanim instrukcie x,. Jedinou vynimkou je pripad ak z,

7
8

v 8pecidlnych pripadoch: ak index == 0, tak p = n; ak index == n.childCount, nerozvadzame
samozrejme, Ze uzlo vkladame ako dieta uzla n.parent

%ak p je textovy uzol, tak z, je uzol generujici jeho posledni ¢ast

103k ¢ je textovy uzol, tak x, je uzol generujici jeho prva cast

Htreba si uvedomif ze z,, z, si vystup generujice instrukcie

12yypocet transformacie v strome postupuje podla prehladavania do hibky
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aby vypocet medzi x, a x, vygeneroval uzol node. Dosiahnut tento ciel ndm pomoézu instrukcie
typu: zsl:copy-of, zsl:apply-templates, zsl:for-each, xsl:if, zsl:choose a zsl:value-of. St to riadiace
in§trukcie, ktoré mozu na zaklade zmien v dokumente d pozmenit vypocet a in§trukcie, ktorych
vystup moze byt pozmeneny podla modifikacii v d. V instrukcidch povolime iba obojsmerné
XPath vyrazy bez predikatov'®a bez funkcii. Teda nevieme vyuzit indtrukcie xsl:if a xsl:choose,
kedze vyuzivaju podmienky. Spitna transformacia zaloZzena na zvys§nych styroch instrukciach pre
operaciu modifikicie pohladu je popisané algoritmom 6.

Spatna transformacia

Navrhli sme algoritmus pre spiatnu transforméciu pre operaciu vkladania na pohlade. Tento
algoritmus navizuje na predchédzajucu analyzu a pracuje uz s danym kontextom. Algoritmus
hodnotime ako jednostupiiovy v zmysle, Ze sa snazi pozmenit vypocet najviac do hibky 1 a to
v pripade inStrukcii xsl:apply-templates a xsl:for-each. D4 sa diskutovat o spravnosti algorit-
mu. Problémom je, Ze v niektorych pripadoch, ked sa modifikuje dokument a algoritmus skodi,
nedosiahne sa pozadovanej operacie. Je to sposobené zmenou vypoctu este pred uzlom z,. V
inych pripadoch algoritmus moéze dosiahnut pozadovanej operdcie, ¢o ale méze sposobit zmeny
v pohlade neziadice pre pouzivatela. V takom pripade to neznamené nespravnost algoritmu a
pouzivatel moze operaciu vratit pomocou undo vykonavanym nad dokumentom.

Algoritmus pracuje v dvoch fazach. V oboch fazach $pecidlne osetruje pripad, ked sa preski-
mava hrani¢ny uzol x, alebo x,. V prvej faze sa algoritmus snazi dosianut operaciu, pozme-
nenim dokumentu tak, aby niektora vystupné instrukcia pévodne negenerujica ni¢, vygenerovala
uzol node. Do druhej fazi sa dostédva, ak prva bola neuspesna. V druhej faze sa algoritmus
snazi dosianut operaciu, pozmenenim dokumentu tak, aby niektora riadiaca instrukcia xsl:apply-
templates alebo xsl:for-each bola aplikovand na este jeden uzol na spravnom mieste. Potom
sleduje vystup a ak sa vygeneruje pozadovany uzol, skon¢i. Navrhli sme ho ako dvojfazovy, pre-
toze prva faza vypocet nepredlzuje narozdiel od druhej fazy. V druhej faze sa moéze vypocet dostat
dokonca do rekurzie.

Metoda next uzla v strome XT vrati nasledujuci uzol v smere prehladévania do hlbky, ak
eSte nebol navstiveny. BidiXPathInsert(expr, node, position) je funkcia modifikujica dokument
d tak, aby sa XPath vyraz expr vyhodnotil na o jeden viac uzol typu node na pozicii position.
Expr je obojsmerny XPath vyraz neobsahujici predikaty ani funkcie. Node je bud uzol alebo
ANY. Position je START, END, ¢islo, alebo ANY. Funkcia BidiXPathInsert vrati TRUE ak bola
uspesnd a dokument d bol modifikovany, inak vrati FALSE. KedZe expr je obojsmerny XPath
vyraz neobsahujuci predikaty ani funkcie, tak ho tvoria referencie obojsmernych premennych,
retazce a cesty. Funkciu sme detailne nenavrhli, a jej presny ndvrh nechdvame na budice prace.
Myslime si, ze jej ¢o najlepsia implementécia, si vyzaduje rozlisovat jednotlivé pripady axix a
zvolit spravnu stratégiu modifikacii, aby bola efektivha a dosiahla poZzadovaného ciela, ak je
to mozné. My uvazujeme naivnid stratégiu, nedosahujicu ciel vzdy ked je to mozné. Funkcia
rozlisuje dva pripady. V prvom pripade ak sa expr nad dokumentom d vyhodnoti na neprazdnu
mnozinu uzlov, BidiXPathInsert prid4 uzol do dokumentu d, tak aby bol na pozadovanej pozicii a
vyhovoval poslednému tseku cesty podla vyhodnotenia expr po predposlednny tsek. V druhom
pripade funkcia pracuje po tsekoch cesty. Pre useky 1, 2, ...k-1 cesty dlzky k zabezpeéi, aby sa

131ebo nevieme akt modifikdciu treba na d. vykonat, aby podmienka (neinjektivna funkcia) zacala resp.
prestala platit
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vyhodnotili asponi na jeden uzol, ak sa tak nedeje. Dosiahneme to postupne pre prvy tusek, potom
pre druhy usek, ..., az pre tsek k-1 vlozenim uzla vyhovujiceho danému tuseku do dokumentu
d'. Pre posledny tsek cesty zabezpeci, aby sa vyhodnotil na uzol node a to tak, Ze ho vlozi na
spravne miesto do dokumentu d’.
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Algorithm 6 Algoritmus BidiXSLTInsert pre spatna transformaciu pre operaciu vkladania
na pohlade

Require: dokument d reprezentovany stromom; XSLT transformécia ¢, XT strom zt pre

t,d; pohlad v = t(d) reprezentovany stromorm; uzly x, a z, v strome XT a uzol node,
ktory ma byt vloZeny v pohlade medzi vystup uzlov z, a z,

Ensure: vrati TRUE a modifikuje dokument d na d’ zaru¢ujuci operaciu modifikacie, alebo

10:
11:

12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:

21:
22:
23:
24:
25:

26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:

FALSE
if ©, = z, then {trividlny pripad inStrukcie copy-of}
vloZ node na spravne miesto {jednoduché operacia, kedze copy-of je identita}
return true
end if
{féza 1}
calc «— z, {calc je referencia na uzol v strome XT, s ktorym algoritmus pracuje}
while calc! = z,.next do
position «— START ak calc == x,, END ak calc == x4, ANY inak
if calc je typu <xsl:copy-of select=éxpr> a BidiXPathInsert(expr, node, position)
then
return true
else if calc je typu <xsl:value-of select—éxpr> a node je textovy uzol a BidiX-
PathInsert(expr, node, position) then
return true
end if
calc « calc.next
end while
{taza 2}
count FlowInstr < pocet riadiacich instrukcii medzi x, a z,

for i =1 to countFlowInstr do
calc + i-tu riadiacu instrukciu medzi z, a z,
if calc je typu <xsl:apply-templates select=éxpr», <xsl:for-each select=éxpr»
then
d.mark
child,ith, < dieta calc obsahujice v podstrome x,
position «— calc.childIndex(child,ith,) + 1
if BidiXPathInsert(expr, ANY, position) then
output < vyhodnot instrukciu calc pre uzol s indexom position vyhovujtci
expr nad dokumentom d’
if output == node then
return true
else
d.undo {operécia nebola tspesna, a tak modifikdcie st vratené spat}
end if
end if
end if
end for
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Kapitola 5

Porovnanie transformacnych
modelov/jazykov pre techniku editacie
pohl'adu

V tejto kapitole porovnévame transformac¢né modely navrhnuté alebo upravené pre techniku
editacie pohladu. Porovnavame obojsmerné XSLT /XPath transformécie s transformaciami vo
funkcionalnom jazyku X a s transformaciami definovanymi obojsmernymi Sablonami. Ako kritéria
pre porovnanie sme zvolili vyrazovi silu transformécie a podporu editacie pohladu riadentu gra-
matikou s vyberom.

5.1 Vyrazova sila

Formalne porovnanie modelov nie je cielom tejto prace, bolo by velmi rozsiahle a neméame aparat
na takéto porovnanie. Preto modely porovnavame iba podla kritérii adresovatelnosti vo vs-
tupnom dokumente, schopnosti vygenerovat uzol na I'ubovolnom mieste vo vystupnom doku-
mente a mnoziny funkcii pouzitelnych pre vypocet transformécie. Kritériom adresovatelnosti vo
vstupnom dokument rozumieme, mnozinu uzlov zo vstupného dokumentu ktoré model dokéze
vyzit(adresovat) pre vygenerovanie uzla vo vystupnom dokumente.

5.1.1 XSLT/XPath transformacie

Obojsmerné XSLT /XPath transformacie bez predikatov a funkcii podporuju vietky editaéné op-
eracie na pohlade. Takyto model vie pristupovat k I'ubovolnej ¢asti vstupného dokumentu. Z
charakteru generovania vystupu v poradi dokumentu resp. do hibky, dokaze vygenerovaf uzol na
Tubovolnom mieste vo vystupnom dokumente. Nedisponuje v8ak funkciami, pri operacii vklada-
nia. Pre operacie zmazania a modifikicie, obsahuje vSetky obojsmerné funkcie a aj predikaty.

5.1.2 Transformacie definované obojsmernymi Sablénami

Transformécie popisané obojsmernymi §ablénami podporuja vietky edita¢né operécie na pohlade.
Model vie vyuzit jednu cestu od korefia k uzlu vo vstupnom dokumente pre vygenerovanie uzla vo
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Obojsmerné Sabléony | XSLT/XPath | jaxyk X
plna podpora ¢iasto¢na podpora ?

Tabulka 5.1: Podpora techniky editacie pohladu riadenej gramatikou s vyberom

vystupnom dokumente. Z charakteru generovania vystupu podla prehladévania do hibky na vs-
tupnom dokumente a adresovatelnosti vo vstupnom a vystupnom dokumente iba podla Struktiry
a to iba podla jednej cesty vyplyva, ze nedokéZze zmenit poradie susednych uzlov vo vstupnom
dokumente. Teda nedokaze implementovat jednoduchd funkciu akou je vymena dvoch susednych
uzlov vo vstupnom dokumente. Model disponuje Tubovolnymi obojsmernymi funkciami.

5.1.3 Transformacie vo funkcionalnom jazyku X

Transforméacie v jazyku X podporuja vSetky editatné operacie na pohlade. Jazyk umoziuje
adresovat cely dokument pre vygenerovanie uzla vo vystupnom dokumente. Model umoziuje
vygenerovat uzol na l'ubovolnom mieste vo vystupnom dokumente. Jazyk disponuje lubovolnymi
obojsmernymi funkciami.

5.2 Podpora editacie pohl'adu riadenou gramatikou s
vyberom

Nevieme povedat ani o jednom modely, Ze by nepodporoval editaciu pohladu riadent gramatik-
ou s vyberom. Vieme iba povedat na zaklade prezentovanych algoritmov, ktoré modely takito
editaciu podporuju. Pod podporou tejto techniky rozumieme pripad, ak gramatika ohranicuje po-
volené hodnoty na kone¢né mnoziny. Za podporu tejto techniky vSak nepovazujeme, ak sa vykona
transforméacia na a vietkych dokumentoch !, a tak sa ziska obor hodnot. Prelad je v tabulke 5.1.

to je tiplne nezmyselny pripad, lebo je to vypoctovo naro¢ne a v praxi gramatiky pre xml dokumenty
definuji nekonecné jazyky
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Kapitola 6

Implementacia - projekt Euromath?2

Projekt Euromath2 bol motivaciou pre tuto pracu. Cielom projektu je vytvorit wysiwyg XML
editor hlavne na matematické, ale aj technické a formalne dokumenty z roznych oblasti. Editacia
mé byt kontextovo riadené, to znamena, ze pouzivatelovi si prezentované editactné operacie platné
v danom mieste (kontexte). Kvalita dokumentu musi byt profesionalna aspon pri tla¢i. Cely editor
mé byt technologicky pokrocily. Editor sme nenavrhovali cely, ale nadvézovali sme na pracu inych
Tudi. Dospeli sme pripraci k niektorim doélezitym postrehom a vyriegili sme niekol’ko netrivialnych
problémov pri navrhu editora.

6.1 Popis

Medzi zékladnu funkcionalitu/poziadavky parti: editacia formatovaného textu, editécia matem-
atiky, v8eobecnost, rozsiritelnost na dalsie oblasti, vnaranie obsahu rézneho typu do seba (napr.
matematika vo formatovanom texte), profesionalny vzhlad dokumentu pri tlaci, kontextové pouzi-
vatel'ské rozhranie umoziujuce rychlu a prehladna pracu, multi-platformovost.

6.1.1 Architektura

Zucastnili sme sa na navrhu architektury editora, ktord v kratkosti predstavime. Architekrara ed-
itora je zalozend na architektonickom vzore Model-View-Controller a drzi sa modularneho dizajnu.
Editor ja zaloZeny na technike editacie dokumentu. Sklada sa zo 4 zakladnych Casti:

1. Model - Cast zaoberajuca sa validitou dokumentu podla gramatiky, hlavne poskytujuca
kontextové edita¢né operacie

2. Model — transforméacia dokumentu pomocou XSLT rie§iaca: transformovanie, mapovanie a
delenie dokumentu podl'a namespace-ov pre dalSie spracovanie

3. Controller — ¢ast riadiaca editaciu a GUI, v8eobecnd, pre text a pre rozne iné domény

4. View — procesor schopny spracovat dokument v danom namespace a vykreslit ho. Je to
napojitelna cast funkcionality.

Vytvorenim nezévislého modulu Controller, sme dosiahli flexibilitu Controllera a jeho jednoduchi
rozgiritelnost. Na to sme nadviazali v podrobnoejom névrhu.
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6.2

Navrh Controllera, vSeobecného editora

My sme podrobne navrhovali a implementovali tretiu ¢ast editora - controller, nazyvanu v8eobecny
editor. Controller definuje pouZivatel'ské rozhranie a vykonéva edita¢né operédcie. Tento controller
vyuziva nizsiu vrstvu Model a jeho implementéacia je v Jave a je zalozena na SWT! + JFace a
GEF?. Je dostato¢ne vieobecny, aby bol pouzity s Tubovolnym XML dokumentom a na druhej
strane umoziuje Specializaciu pre konkrétnu doménu(prikladom je TextEditor) alebo jeden typ
dokumentu(prikladom je FOEditor).

IEditor je rozhranie controllera pre pre ¢ast dokumentu, ktord je z jedného namespace

(domény). Spolupracuje s IRenderer-om, ktory sa stara o graficku reprezentéciu(renderovanie
a aj formatovanie/layout) Casti dokumentu a Modelom, ktory mu poskytuje editatné op-

eradcie nad dokumentom. IEditor pracuje v dvoch fazach. V prvej inicializacnej faze je

jeho tulohov vytvorit a inicializovat potrebné triedy na efektivnu modifikdciu dokumentu.

V druhej faze IEditor riadi editaciu a synchronizuje sa prostrednictvom triedy EditorSite s

inymi editormi. Po kaZzdej vykonanej edita¢nej operécii nim samym alebo inym IEditorom

sa vygeneruje novy pohl'ad® a prebehne aktualizacia vietkych IRendererov a nasledne IEd-

itorov. Takto dosiahneme aktudlnu grafickych reprezentaciu celého dokumentu a k nej

aktualizovany Controller.

EditorSite konstruuje hierarchiu IEditor-ov pre rozéleneny dokument podla namespace-
ov a pre hierarchiu IRendererov, ktory dostdva od GENE-data providera a rozmiesiu-
je ich podla pozicii ziskanych od TRendererov. Synchronizuje seleckie, edita¢né néastroje
vytvorenych IEditorov a niektoré prebiehajice edita¢né akcie vyssej drovne akou je naprik-
lad akcia drag-and-drop.

IEditor je rozhranie, su dve vSeobecné implementacie tohto rozhrania: XMLEditor a TextE-
ditor, pre konkrétne domény (namespace) sa registruje aky IEditor sa mé& pouzit, pricom
moze sa vyuzit aj priamo jeden z nich

XMLEditor je najvSeobecnejsi IEditor postaveny na GEF-e a umoziuje: selekcie ele-
mentov, editdciu pomocou klévesnice a cez menu(Toolbar a kontextové menu), clipboard,
undo/redo, zoom.

TextEditor je IEditor pre text. Dedi a rozsiruje XMLEditor. Pridava nastroj(TextTool)
na selekcie textu a na pisanie textu pomocou klavesnice.

Document Outline je stromové zobrazenie dokumentu synchronizované so zvyskom editora

Navrh editora je zobrazeny aj na obrazku B.1.

6.3

Datové formaty editora

Wysiwyg editor je aplikacia k okamzitému pouzitiu a preto ma definovat zdkladni sadu typov
dokumentu pre ktora je urceny. Pre kazdy takyto zdkladny typ dokumentu ma obsahovat Sablénu

!Standard widget toolkit
2Graphical Editing Framework
3v aktualnej implementacii vykonanim celej transformacie
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pre vytvorenie novej ingtancie dokumentu, Specializované pouzivatelské rozhranie a metodiku
integracie a vyuzitia s ostatnymi typmi dokumentov. V editore Euromath2 sme sa este nerozhodli
pre zékladné datové formaty, ktoré bude pouzivatel editovat, ale zvolili sme MathML[9] a XSL
FO[11] ako prezentatné datové formaty. XSL FO dokumenty maju profesionélnu formu a vzhlad
na obrazovke aj pri tlac¢i. MathML je jazyk pre matematické texty. Tieto dva formaty mozu byt
skombinované a teda prezentovat textové dokumenty obsahujuce matematiku. Datovych formatov
budeme podporovat viac, ale ako zakladny zvolime pouZivatelmi najoblibenejgi. Pomocou XSLT
transformécie ich budeme transformovat do XSL FO 4+ MathML pohladu a teda staci, aby editor
Euromath2 obsahoval IRenderer-y pre tieto dva jazyky.

6.3.1 MathML

V editore Euromath 2 sme zvolili ako formét pre matematické texty a vyrazy jazyk MathML. Je
to jazyk vyvinuty W3C pre prezenticiu matematikych textov vo World Wide Web a je specifiko-
vany v [9]. Matematické texty sa vyznacuju zlozitou dvojrozmernou notaciou a velkym poc¢tom
Specializovanych symbolov notacie. Je velmi vhodné matematické texty editovat a prezentovat
wysiswyg, prave koli zlozitosti zapisu. S tymto zdmerom bolo MathML navrhnuté - pre wysiwyg
editaciu, aj ked je to textovy formét Citatelny ¢lovekom.

V technike editécie pohTadu by sme pre matematiku v pohlade zvolili pouzivatel'sky zrozu-
mitelnejsi jazyk ako je MathML, ¢im by sme umoznili jednoduchgiu implementéciu uzivatel ského
prostredia. Ak by sme potrebovali editovat dokument obsahujuci MathML, tak by sme transfor-
movali MathML do zvoleného vhodnejsieho forméatu v pohTade.

V technike editacie dokumentu, v Euromath-e 2, sme MathML zvolili ako format(prezenta¢ny)
v pohTade, hlavne z dévodu ucelennosti formatu, standardnosti a podpory renderovacich nastrojov.
V dokumente je v tomto pripade vhodné pouzit uz spominany pouzivatel'sky zrozumitelnejsi jazyk
ako MathML.

Popisané dva pripady rieSia otdzku narocnosti pamétat si elementy jazyka MathML, kedze
vicsina st akronymi a taktiez nevhodnej struktiry jazyka. Obe rieSenia su zalozené na transfor-
macii, ¢im je umornené pouzit jednoduchsie pouzivatel'ské rozhranie.

So zlozitostou matematickych textou sivisi aj problém spravnosti editovaného textu. KEdi-
tovani matematiku je nutné udrziavat validnd a vediet ju validovat, tak aby bola syntakticky
spravna. Gramatiky Schema a DTD pre XML nedokizu zaruéit spravnu syntax MathML, prik-
ladom su datové typy (napr. pozitivne ¢isla) a kontextovost (napr. prvé dieta také, druhé také).
Teda je nutné implementovat editacné operécie v editore na zaklade silnejsej gramatiky. Da sa
vyuzit gramatika definovand W3C [8] a pouzivat parser na validdciu. Controller editora by mal
povolovat iba operécie validné podla danej gramatiky, napr. pri vloZeni lavej zatvorky vlozi aj
pravu (zatvorka v MathML nie je reprezentovand elementom).

Priklad MathML, vidiet nazvy elementov - akronymi, zatvorky obalené samostatne elementom,
velkt hibku dokumentu:

<m:math display="block"><m:math display="block">
<m:mi>x</m:mi>
<m:mo>=</m:mo>
<m:mrow>
<m:mo>[</m:mo>
<m:mn>32000</m:mn>
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<m:mo>(</m:mo>
<m:mn>1</m:mn>
<m:mo>+</m:mo>
<m:mfrac linethickness="2">
<m:mrow>
<m:mfrac>
<m:mn>25</m:mn>
<m:mn>2</m:mn>
</m:mfrac>
</m:mrow>
<m:mn>100</m:mn>
</m:mfrac>
<m:mo>)</m:mo>
<m:mo>] </m:mo>
</m:mrow>
</m:math>

x = [32000(1 +
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Zaver

V praci sme prezentovali najcastejsSie wysiwyg editacné techniky s pouzitim XSLT alebo inej
transformécie. Zaoberali sme sa hlavne technikou editacie pohl'adu, analyzovali sme ju a navrhli
sme jej realizaciu pre pohl'ad definovany XSLT transforméaciou. Taktiez sme definovali jej rozsirent
verziu, ked je editacia riadend gramatikou. Podl'a dostupnej literattury si myslime, Ze sme sa tejto
technike venovali ako prvy. Chceli sme ju realizovat pre nejaky existujuci transformacny jazyk, to
sa nam vsSak nepodarilo. Realizovali sme ju teda pre jazyk a model TOS, ktory sme navrhli. Na
zéver sme priniesli porovanie modelov pre techniku editacie pohladu a predstavili sme architektaru
a Cast navrhu editora Euromath2. Myslime si, Ze editor disponuje velmi dobrou architekturov a
a ndvrhom.

Dalsia praca moze byt venovana podrobnému navrhu algoritmu BidiXPathlnsert alebo analyze
a realizacii techniky editacie pohl'adu riadenej gramatikou. Pri analyze techniky vidime konkrétne
tlohy v pokuse realizovat techniku nami nepreStudovanym modelom alebo rozirenim pripadne
tpravou modelu TOS. Taktiez implementécia ¢iastoénej XSLT transformécie pre projekt Euro-
math2 je vyzvou a zaujimavym problémom. Budicim pracam v tejto oblasti zelame vela ispechov.
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Dodatok A

XPath grammar

Expr ::= OrExpr
OrExpr ::= AndExpr | OrExpr ’or’ AndExpr
AndExpr ::= EqualityExpr | AndExpr ’and’ EqualityExpr
EqualityExpr ::= RelationalExpr | EqualityExpr ’=’ RelationalExpr
| EqualityExpr ’!=’ RelationalExpr
RelationalExpr ::= AdditiveExpr
| RelationalExpr ’<’ AdditiveExpr
| RelationalExpr ’>’ AdditiveExpr
| RelationalExpr ’<=’ AdditiveExpr
| RelationalExpr ’>=’ AdditiveExpr
AdditiveExpr ::= MultiplicativeExpr
| AdditiveExpr ’+’ MultiplicativeExpr
| AdditiveExpr ’-’ MultiplicativeExpr
MultiplicativeExpr ::= UnaryExpr
| MultiplicativeExpr MultiplyOperator UnaryExpr
| MultiplicativeExpr ’div’ UnaryExpr
| MultiplicativeExpr ’mod’ UnaryExpr
MultiplyOperator ::= %’
UnaryExpr ::= UnionExpr | ’-’ UnaryExpr
UnionExpr ::= PathExpr | UnionExpr ’|’ PathExpr
\\ CESTA
PathExpr ::= LocationPath | FilterExpr

| FilterExpr ’/’ RelativeLocationPath
| FilterExpr ’//’ RelativelocationPath
\\ADRESNA CAST CESTY

LocationPath ::= RelativeLocationPath | AbsoluteLocationPath
AbsolutelLocationPath ::= ’/’ RelativeLocationPath?
| AbbreviatedAbsolutelLocationPath
AbbreviatedAbsoluteLocationPath ::= ’//’ RelativeLocationPath
RelativeLocationPath ::= Step | RelativelLocationPath ’/’ Step
| AbbreviatedRelativeLocationPath
AbbreviatedRelativeLocationPath ::= RelativeLocationPath ’//’ Step
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Step ::= AxisSpecifier NodeTest Predicatex | AbbreviatedStep

AbbreviatedStep ::= .7 | *..°

AxisSpecifier ::= AxisName ’::’ | AbbreviatedAxisSpecifier
AbbreviatedAxisSpecifier ::= 2Q@°7

AxisName ::= ’ancestor’ | ’ancestor-or-self’ | ’attribute’ | ’child’ |

| ’descendant-or-self’ | ’following’ | ’following-sibling’
| ’parent’ | ’preceding’ | ’preceding-sibling’ | ’self’

NodeTest ::= NameTest | NodeType ’(’> )’
| ’processing-instruction’ ’(’ Literal )’
NameTest ::= 2%’ | NCName ’:’ 2%’ | (QName
NodeType ::= ’comment’ | ’text’ | ’processing-instruction’ | ’node’
\\ FILTER
FilterExpr ::= PrimaryExpr | FilterExpr Predicate
\\ PREDIKAT
Predicate ::= ’[’ PredicateExpr ’]’
PredicateExpr ::= Expr
\\ PRIMARNY VYRAZ
PrimaryExpr ::= VariableReference | ’(’ Expr ’)’ | Literal
| Number | FunctionCall

VariableReference ::= ’$’ QName
Literal ::= "2 [~"]x M2 | mom [~2]x Mon
Number ::= Digits (’.’ Digits?)? | .’ Digits
Digits ::= [0-9]+
FunctionCall ::= FunctionName ’(’> ( Argument ( ’,’ Argument )* )? ’)’
FunctionName ::= (QName - NodeType
Argument ::= Expr
EXpI‘TOken::= 7(7 | 7)7 | 7[7 | 7]7 | ).) | )'.7 | 7@7 | 7’7 | 7::7

| NameTest | NodeType | Operator | FunctionName

| AxisName | Literal | Number | VariableReference
Operator ::= OperatorName | MultiplyOperator | */’ | *//> | |’

| 14 | ) _» | ) = | 7!=7 | 1) | 1K= | IS | I>=>

OperatorName ::= ’and’ | ’or’ | ’mod’ | ’div’
ExprWhitespace ::= S
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Dodatok B

Implementacia

XMLACCess 1 1.*

Editorsite

+host

+

O

IEdjtor

*/ﬁﬁender
4\

1

@

IDOMSelectionProvider

XMLEditor

]

TextEditor

FoEditor

Composite

O

IRenderer

Obrazok B.1: Navrch controllera v editore Euromath2
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Vykonostny profil editora Euromath2 pre 50 stranovy dokument

Obrazok B.2
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Vykonostny profil formétovania a renderovania 50 stranového dokumentu v editore Euromat2.
V profile je zvyraznend cast vyzadujuca vacsinu ¢asu vypoctu a je vidiet, Ze je to prave formato-
vanie a vykreslovanie.

Pre lepsiu orientaciu v profile, uvadzame vysvetlenie jednotlivych stipcov tabulky.

Base Time Cas potrebny na vykonanie metody(jej vSetkych volani), bez ¢asu na vykonanie
metdd zavolanych z tejto metody

Average base time Priemerny ¢as na vykonanie 1 volania metody

Cumulative base time Celkovy Cas potrebny na vykonanie metody (jej vSetkych volani), vra-
tane ¢asu na vykonanie metéd zavolanych z tejto metddy

Calls Pocet volani metody
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