UnNivErziTA KOMENSKEHO V BRATISLAVE
FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

AUTOMATIZOVANY PREKLAD XSLT po STX

Diplomova praca

Bc. Eva Porvaznikova

veduci diplomovej prace: RNDr. Jana Dvotakova, PhD.

Bratislava, 2012



UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

AUTOMATIZOVANY PREKLAD XSLT DO STX

Stadijny program:

Stadijny odbor:
Skolitel:

Bratislava, 2012

Diplomova préca

Informatika

2508 Informatika

RNDr. Jana Dvotakova, PhD.

Bc. Eva Porvaznikova



Univerzita Komenského v Bratislave
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

ZADANIE ZAVERECNEJ PRACE

Meno a priezvisko Studenta: Bc. Eva Porvaznikova

Studijny program: informatika (Jednoodborové Stadium, magistersky II. st.,

) denna forma)

Studijny edbor: 92 1. informatika

Typ zivereinej prace: diplomova

Jazyk zaverefnej price: slovensky

Nazov: Automatizovany preklad XSLT do STX

Ciel: Ciel'om price je navrhmit' a implementovat’ algoritony pre automaticky preklad

XSLT transformacii do ekvivalentnych STX transformcdcii. Praca by mala byt
zamerand predovietkym na mektoré zo skupin XSLT transformécii, pri kterych
preklad do STX formatu prinesie pamétovi Gsporu spracovania transformacie.
Takéto skupiny transformacii je potrebné v prvom kroku identifikovat, vyvimif
pre ne algoritmy prekladu do STX a nakomiec predpokladané vysledky potvrdif

meraniami.

Vedici: RNDr. Jana Dvoiakova, PhD.

Katedra: FMFLEI - Katedra informatiky

Ditum zadania: 05.11.2010

Diatum schvilenia: 18022011 prof. RNDr. Branislav Rovan, PhDD.
—



Cestne prehlasujem, Ze tito pracu som vypracovala

samostatne s pouzitim uvedenej literatury a zdrojov.



Chcela by som sa podakovat veducej diplomovej prace RNDr. Jane
Dvotékovej, PhD a Mgr. Tiborovi Bajzikovi za tstretovy pristup, trpezlivost,
¢as a energiu, ktora mi venovali a taktieZ vSetkym, ktori mi verili a

povzbudzovali ma.



Abstrakt

V naSej praci sa venujeme aktudlnemu problému pridového spracovania XSLT
transformécii. Navrh algoritmov pre pradové spracovanie ma velky vyznam
z praktického hladiska, nakolko prinaSa podstatni pamétovu usporu. Tym padom
umoznuje realizovat’ transformdacie aj v takych podmienkach, ked bezny stromovo
orientovany pristup nie je vhodny. Pri navrhu pradovych algoritmov v tejto praci
pouzivame ako pomocny prostriedok jazyk STX, ktory je mozné priamociaro pradovo

spracovat’.

Zamerali sme sa niekol’ko mnozin transformacii, ktoré je mozné prudovo
spracovat bez pouzitia dodatonej paméte. Pre tieto mnoziny sme navrhli a
implementovali algoritmy, ktoré danti XSLT transforméciu automaticky prelozia
do ekvivalentnej STX transformécie. Vykonali sme niekol’ko merani, porovnavajucich
pamitovu a ¢asovu zlozitost XLST transformacii ako aj prislusnych STX transformacii.
Tieto merania potvrdili predpoklad, ze STX transformécie st vyrazne pamitovo
uspornejSie oproti XSLT transformaciam. Navrhnuté algoritmy umoZiiuju aplikovat’
prudové spracovanie priamo na definované mnoziny XSLT a tym paddom znacne znizit

pamétové naroky potrebné na ich spracovanie.

klacové slova:
XML, XSLT, STX, XML transformécia, pradové spracovanie, paméatova

zlozitost’



Abstract

In this thesis we focus on actual problem of streaming processing of XSLT
transformations. Designing algorithms for streaming processing has great relevance
from practical point of view, because it offers substantial memory savings. Thus it
allows us to realize transformations in conditions, where standard tree-oriented
approach is not sufficient. In this thesis we design algorithms using streaming

transformation language STX.

We focus on several sets of XSLT transformations streamable without using
additional memory. For these sets we design and implement algorithms automatically
translating input XSLT transformation to equivalent STX transformation. We perform
measurements to compare memory and time complexity of XSLT transformations and
corresponding STX transformations. These measurements verify our assumption, that
STX transformations have lower memory footprint in comparison with XSLT
transformations. Designed algorithms allow to directly use streaming processing for

defined sets of XSLT, thus lowering its memory requirements.

keywords:

XML, XSLT, STX, XML transformation, streaming processing, memory
footprint
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1 Uvod

XML je znackovaci jazyk vyvinuty a Standardizovany konzorciom W3C, ureny
pre tvorbu Struktirovanych dokumentov. Od svojho vzniku si relativne rychlo ziskalo
priaznivcov. Zastava vyznamné miesto v oblasti prenosu a uchovavania dat. Hlavnym
prinosom XML je oddelenie obsahu od $truktiry. Obsah XML stiboru je rozdeleny na
Casti pomocou znaciek (tagov), ¢im vznikd jasnd logickd Struktira dokumentu. Preto

0 XML suboroch hovorime ako o strukturovanych datach.

Dolezitou sucastou prace s XML s transformdcie. Pod transforméciou
rozumieme zmenu Struktiry, pripadne obsahu stboru, ¢im vznikne novy subor.
Pociato¢ny subor sa oznaCuje ako vstupny, novovzniknuty subor ako vystupny.
Vstupnych aj vystupnych stborov moze byt viac, ale pre jednoduchost budeme
uvazovat’ prave jeden vstupny a jeden vystupny subor. XML transformacie st potrebné
z roznych dovodov, napriklad pri vymene informdcii medzi dvoma aplikaciami, ked’
prva aplikacia produkuje data v inej Strukture ako oCakdva na vstupe t4 druha.
Transformécie sa daju vyuzit' aj pri konverzii XML dokumentov do inych datovych
formatov. Typickym prikladom je konverzia do HTML pre potreby prezentacie dat —

surové data z XML mozno pomocou transformacie jednoducho obalit HTML znackami.

Obl'tbeny spdsob transformicie XML je pouzitim transformacného jazyka
XSLT. Tento pristup sa oznacuje ako stromovo orientovany, pretoze Standardny XSLT
procesor najprv nacita cely vstupny XML dokument do pamite a vybuduje jeho
zodpovedajucu stromovu Struktiru. Néasledne pomocou jazyka XPath vyhlada data,
ktoré maju byt transformované, vykona definované transformécie a generuje vystup.
Pri va¢sich objemoch dat vsSak paméitové naroky enormne stipaju. Naviac pri
vykonavani transformacii na zariadeniach s malou pamétovou kapacitou alebo
pri transformovani potencionalne nekonecného prudu dat nie je mozné drzat' kopiu

celého vstupu v pamiiti.



Preto su snahy o ndjdenie pamétovo uspornejSicho rieSenia ako je napriklad
prudové transformovanie vstupného stboru. Takyto pristup je vSak netrividlny a ma isté
obmedzenia. Objavili sa pokusy o pradové spracovanie pomocou XSLT, ale napriek
vyznamnému pokroku sa zatial’ nepodarilo implementovat’ automaticky pradovy XSLT
procesor, ktory by spracoval XSLT transformaciu bez nutnosti zasahu uzivatela.
Prudovy pristup, na rozdiel od stromovo orientovaného, nepracuje s XML dokumentom
ako so stromom, ale vnima ho ako prud udalosti (eventov). Prudovy procesor uz pocas
Citania vstupného dokumentu vykonava transformacie a generuje vystup. Na tomto
principe je zalozeny jazyk STX. Jeho nevyhodou ale je, Ze STX transformacie maji
vyrazne odlisni a naro¢nejSiu logiku oproti uz dost’ zauZivanému XSLT. AvSak ak by
existovala moznost’ automaticky prelozit XSLT transforméciu do STX, dalo by sa
roz8irit’ vyuZzivanie pradového spracovavania bez nutnosti uc¢it’ sa novy jazyk. Preto je
nasim cielom navrhnat algoritmy pre automatické prudové spracovanie XSLT, a
sformulujeme aj pravidld pre XSLT transformacie, ktoré zabezpecia ich efektivnejSie

pradové spracovanie.

Uz v minulosti bol realizovany vyskum ohl'adom pradového spracovania XSLT
transformacii [3], avSak ten sa zaoberal navrhom kompletnych algoritmov pre toto
spracovanie, ktoré priamo generovali vystup transformacie. Vysledné algoritmy boli
pomerne komplexné a tazko Citatelné. V tejto praci pouzivame iny pristup a problém
pradového spracovania dekomponujeme na 2 podproblémy: 1) preklad XSLT
transformacie do STX transformacie a 2) samotné pradové spracovanie STX
transformécie a vygenerovanie vystupu. Na realizdciu druhého bodu je mozné pouzit
niektory z existujucich STX procesorov a tym padom sa navrh prudovych algoritmov

stane transparentne;jsi.
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2 XML, XSLT, STX

V tejto kapitole sa struéne oboznamime s jazykom XML a jeho vyuzitim. Dalej

sa budeme venovat’ transformacidm XML pomocou XSLT a ukazeme si, aké prindsa

vyhody a nevyhody. Na zdver prejdeme ku STX a jeho pouzitiu.

2.1 XML

Skratka XML znamena Extensible Markup Language, ¢o sa da prelozit' ako

"roz8iriteI'ny znackovaci jazyk". Po publikovani v roku 1998 sa stal Standardom

W3C [6]. Je to format uréeny hlavne na prenos, uchovavanie a Struktirovanie dat.

V sucasnosti stale nabera na popularite. Hlavné dovody uspechu XML su:

XML ma silnych predkov - XML vzniklo zjednodusenim SGML, ktorého

korene siahaji do 80. rokov 20. storocia

XML je jednoduché - s kratkou dobou pripravy sa da napisat’ validny XML

dokument

XML sa syntaxou podoba na HTML, ale kladie prisnejsie pravidla na format a
Struktiru dat

XML umoznuje jednoducho definovat’ pravidla pre Struktiru obsiahnutych dat a

nasledne validovat’ data voci tymto pravidlam

XML je nezavislé - neviaze sa na ziadny konkrétny hardware, operacny systém,

je platformovo nezavislé a Siroko podporované
XML je nelicencované - $pecifikdcia XML je volne dostupna a pouZziteI'na

existuje mnoho vol'ne dostupnych nastrojov pre pracu s XML, editory, parsery,

kniznice atd’

11



XML je spojené s celou rodinou Standardov a technoldgii. DTD (Document Type
Definition) [6] a XML Schema [7], definuji mnozinu pravidiel pre vnitornu Struktiru
dokumentov. XPath [10] a XQuery [11] umoznuju vyhl'adat’, vybrat’ a spracovat’ data z
XML dokumentu. XlInclude [12], XLink [13] a XPointer [14] slizia na vlozenie
externého dokumentu, hypertextového odkazu a na odkazovanie sa v ramci XML
dokumentu. Na urcenie presného formatovania dat ulozenych v XML sa vyuziva XSL
(Extensible Stylesheet Language) [15]. Sklada sa z dvoch hlavnych casti — XSLT [9] a
XSL-FO. XSLT (XSL Transformations) popisuje, ako sa ma XML dokument
transformovat na iny dokument z hladiska S$truktiry a obsahu. XSL-FO (XSL
Formatting Objects) Specifikuje vizualne formatovanie vysledného dokumentu

(napriklad nastavenie Sirky okrajov, vel'kosti pisma a pod.).

Jednou z nevyhod XML moze byt jeho priestorova naro¢nost. Subor XML je
takmer vzdy vacsi ako porovnate'né data v binarnom formate. Za to vSak ponuka
mnozstvo vyhod spomenutych vysSie. Taktiez pri sti¢asnom tempe vyvoja v oblasti

hardwaru sa stdva miesto na disku stéle lacnejsie, ¢o tito nevyhodu mierne kompenzuje.

2.1.1 Strukttira XML

Kazdy spravne §truktarovany (well-formed) XML dokument musi spinat’
zakladné syntaktické pravidla stanovené konzorciom W3C. Dokument musi obsahovat’
jeden alebo viac elementov. Prave jeden z nich je koretiovy element (root), ktory
obsahuje vSetky ostatné elementy. Kazdy element musi mat’ otvaraci a ukoncovaci tag.
Atributy mézu byt’ len v otvaracich tagoch. Elementy musia byt’ spravne vnorené, teda
ohrani¢ené prislusnymi otvaracimi a ukoncovacimi tagmi, pricom ukoncovacie tagy sa
nesmu krizit’.

Takyto dokument sa da reprezentovat stromovou Struktirou, kde korenom je
koreniovy element XML dokumentu, elementy a atributy tvoria uzly stromu, a samotné

data sa nachadzaju v listoch stromu. Priklad spravne Strukturovaného XML dokumentu
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a prisluSného stromu je na obr. 2.1.

<?xml version="1.0"7?>
<doc>
<title>Automatizovany preklad XSLT do STX</title>
<author>Eva Porvaznikova</author>
<year>2012</year>
<chapters>
<chapter>
<subtitle>Uvod</subtitle>
<text> XML je znadkovaci jazyk vyvinuty a ... </text>
<page> 7 </page>
</chapter>

</chapters>
</doc>

chapters

Automatizovany Eva hant
preklad XSLT do Porvaznikova 2012 chaptet
STX

subtitle [ text ]
) XML je
Uvod znackovaci 7
jazyk ...

Obr. 2.1: Ukazka spravne Struktirovaného XML dokumentu a zodpovedajiceho stromu

13



2.1.2 Validnost XML

XML dokument sa nazyva validny, ak jeho Struktira a obsah zodpovedaju
definovanym podmienkam. Tieto podmienky st popisané pomocou mnoziny pravidiel,
v ktorych st urcené ndzvy a poradie elementov, atriblitov, pocetnost’ vyskytu elementov,
format dat a podobne. NajcastejSie sa na popis Struktiry XML dokumentu pouziva DTD
alebo XML Schema.

«  DTD (Document Type Definition) [5]

- zakladna schéma pre format XML dokumentu, resp. mnozina pravidiel,
ktora Specifikuje vnltornt Struktiru dokumentu, povolené elementy a ich

atributy
- je sucastou samotného XML Standardu

«  XSD (XML Schema) [7] - nasledovnik DTD, umoziiuje detailnejSie popisovanie
obmedzeni logickej Struktury XML dokumentu

Pokial’ k XML dokumentu nie je priradeny popis jeho Struktiry (¢i uz lokalne,
teda priamo ako sucast XML suboru, alebo v externom sibore), nie je mozné urcit’

validnost’ tohto dokumentu.

2.2 XSLT

Ako sme spomenuli v predchadzajicej kapitole, jazyk XSLT vznikol ako stucast’
XSL. Toto spojenie sa ale pomaly vytraca a v sucastnosti je XSLT viac zname ako
samostatny Standard, nezavisle od XSL. V s¢astnosti sa v praxi stretneme stretneme s
pouzitim XSLT 1.0 [8] a XSLT 2.0 [9], avSak transforméacie, ktorymi sa zaoberame

v tejto praci su v oboch verziach ekvivalentné.
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XSLT sa pouziva na transformovanie XML dokumentov na iné XML
dokumenty, pripadne na dokumenty inych formatov. Tieto transformacie sa mozu
vykonavat’ z réznych dovodov. Napriklad dve aplikacie si vymienaju data vo formate
XML, ale kazda potrebuje dané data v inom tvare. Casto sa pouZiva aj transformécia
do formatu HTML, resp. XHTML, ¢o umoznuje prezentovanie dat na internete.
Rovnako maju svoje uplatnenie transformacie do formatov ako RTF, Cisty text, kod

v jazyku JavaScript, ¢i dokumenty XSL-FO.

Transformécia v jazyku XSLT je zapisand vo formate spravne Struktirovaného
(well-formed) XML. Jednotlivé transformacné pravidla su definované pomocou Sablon.
Kazda Sablona (template) musi obsahovat’ porovnavaci vzor (matching pattern) alebo
nazov. Porovnavaci vzor urCuje vrchol, pripadne mnozinu vrcholov vo vstupnom
strome, na ktoré sa ma aplikovat’ dané transformacné pravidlo. Tento vzor je popisany
v jazyku XPath [10], ktorému sa budeme venovat’ neskor. Sablony s spracovavané
retazovito. Pri rozhodovani, ktora Sablona sa ma spracovat’, sa vyberie zo Sablon t4,
ktorej porovnavaci vzor najlepsie vyhovuje aktualne spracovavanému vrcholu. Tento
vrchol sa nazyva kontextovy vrchol (context node). Pokial’ je Sablona ur€end menom,
mozno ju v priebehu transformécie podl'a tohto mena zavolat a vykonat. Po ur€eni
spracovavanej Sablony (¢i uz podla porovnavacieho vzoru alebo mena), sa vykona
obsah sablony, teda nejakd lokdlna transformécia na uréenom vrchole vstupného
stromu. Moéze napriklad generovat’ ¢ast’ vystupného stromu alebo ret'azovo spustat’ iné
Sablony na dalSich vrcholoch. Generovat fragment vystupného stromu mozno
jednoduchym vypisanim l'ubovolného textu alebo pouzitim XSLT instrukcii. Priklad
XSLT transformacie je uvedeny na obr 2.5. Cely transformacény proces typického XSLT

procesora zahfiia niekol’ko faz (Cerpali sme zo Specifikacie XSLT 2.0 [9]).

1. parsovanie

- z XML dokumentu sa vyrobi jeho stromova reprezentacia

2. vykonanie transformécie
- pripravnd faza (kompilacia XSLT dokumentu), ktora zahfiia:
- vykonanie operacii xsl:import a xsl:include
- inicializaciu a nastavenie globalnych premennych a parametrov

- urenie pociatoéného kontextového vrcholu (initial context node)
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- urCenie pociatoc¢nej Sablony (initial template) - bud’ je urCend konkrétna
Sablona (named template) alebo sa vyberie Sablona, ktora najlepsie

vyhovuje pociatocnému kontextovému vrcholu

- zacne spracovanie pociatocnej Sablony, ktoré odstartuje samotnu

transformaciu

- nésledne su ret'azovito volané d’alSie Sablony a budovany vystupny strom
3. serializacia

- z vystupného stromu sa vyrobi vystupny dokument (XML, XHTML, ...)

Podrla Specifikacie XSLT 2.0 prva a posledna z menovanych faz nie st priamo
fazami transformacie a nie je striktne vyzadované, aby ich XSLT procesor vykondval.
Napriek tomu vac¢sina v stcastnosti dostupnych XSLT procesorov zahfiia vsetky 3 fazy,
vratane budovania stromu a serializacie. Tento pristup vSak nemusi byt vzdy vhodny.
Napriklad, ked’ potrebujeme transformovat’ vel'mi velké subory, vyrazne stipaju
pamitové naroky (kvoli budovaniu stromu v paméti). Problém moéze taktiez nastat, ak
uzivatel’ stahuje z webového servera XML data, ktoré sa nasledne transformuji na
HTML. Odozva mdze byt pri vicsich datach dost’ dlhd, pretoZe aby sa mohlo zacat
s transformdciou, musia sa stiahnut vsetky data. V takomto pripade by bolo
vyhodnejsie, keby uzivatel’ mohol Citat’ zaiatok stranky, hoci koniec datového toku este

nebol doruceny. Teda smerujeme k prudovej transformacii.

Neoddelitelnou stcastou XSLT je XPath, ktory sluZzi na navigaciu v XML
strome. Pouziva sa na popis vyrazov pre vyber elementu, resp. mnoziny elementov
v ramci stromu, ¢o sa vyuziva napriklad pri definovani porovnavacieho vzoru Sablony.
Na urcenie mnoziny vrcholov je mozné pouzit absolutne adresovanie (t.j. vypisanie
celej cesty od korena, ozna¢eného ako / , napr. /doc/chapters/chapter/title) alebo
relativne adresovanie, ktoré sa vyhodnocuje vzhladom na kontextovy element a
poskytuje moznosti adresovania typické pre stromy (napr. dieta (child), potomok
(descendant), predchodca (ancestor), rodi¢ (parent), surodenec (sibling) a pod.). XPath
vSak poskytuje aj vySe 100 zabudovanych funkecii, napriklad agrega¢né funkcie, funkcie

na pracu s retazcami a ¢islami a mnoho d’alSich. Vd’aka nim je mozné definovat’ vyrazy
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pre podmieneny vyber elementov (selecting expression), vyrazy pre zostavenie

retazcov, ¢iselnych hodnoét, predikatov a mnoho dalSich.

2.3 STX

STX (Streaming Transformations for XML) [16] je pradovy transformacny
jazyk pre XML dokumenty. Je to paméitovo uspornad alternativa k jazyku XSLT.
Na rozdiel od XSLT nepotrebuje mat’ cely vstupny dokument nacitany v paméti, ale
transformuje ho uz pocas Citania. Transformacia teda za idealnych podmienok prebehne

v linedrnom ¢ase a s malou pamit'ovou spotrebou.

Transformacéné pravidla pre STX su vyjadrené vo spravne Struktirovaného XML
dokumentu. STX transformacie popisuju sposob, akym ma byt vstupny XML dokument
transformovany na jeden alebo viac vystupnych XML dokumentov. Pretoze tieto
transformécie maji pridovy charakter, predpokladd sa, Zze vstupny dokument bude
vo forme XML udalosti. Z tohto dévodu sa vstupny dokument zvykne oznacovat’ aj ako

vstupny prud (vstupny stream).

Termin XML udalost (XML event) oznacuje atomicky prvok Struktary XML
dokumentu, napr element, atribut, atd’. Postupnost’ tychto udalosti zodpoveda Struktire
XML. Jednym zo sposobov, ako prelozit XML dokument do pradu XML udalosti, je
pouzitim SAX (Simple API for XML) [25].

SAX pracuje nasledovnym spdsobom [18]: SAX producent generuje udalosti
na zaklade postupného citania vstupného XML dokumentu a identifikécii jednotlivych
atomickych prvkov, ktoré zodpovedaju prisluSnym tagom v XML stbore a SAX
konzument tieto udalosti spracovava. VicSinou je SAX producentom XML Parser a
SAX konzumentom aplikécia, ktord chce tento dokument citat’ a spracovat. Priklad

prelozenia XML suboru do prudu udalosti je na obr. 2.2.

STX transformécie prebiehaju tak, Ze udalosti zo vstupného pradu sa priraduju
ku sablonam (templates) na zdklade vzoru Sablony (template pattern). Vzor Specifikuje

mnozinu poziadaviek na aktudlne spracovavanu udalost’ a kontext v ktorom sa nachadza
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(current context). Sablona, ktord najlepsie spifia definované poziadavky, sa pouZije

pri tvorbe vystupného pradu XML udalosti.

endElement (entry)

endElement (data)
endDocument

Obr. 2.2: Priklad prelozenia XML suboru do pradu udalosti

startDocument ,
starfElement (data) '
B startElement (entry id="a1") '

startElement (foo,
<;}u€1 version="1.0"?> characters ?abg) E
< 2eziry aerals endElement (foo) '
<foo>abc</foo> s;?arfEf;menf (foo) :
<foo>xyz</foo> characters (xy2) :
</entry> eggﬁmen; ?‘-ﬁ) ) '
id=" " XMLRead e men entry, !
Y s ] startElement (entry id="a2") !
<foo>baz</foo> startElement  (foo) !
</entry> characters  (bar) .
e endElement  (foo) :
</data> startElement (foo) i
characters  (baz) '
endElement (foo) :
;
]
]
]
\j

Pri definovani vzoru Sablony sa pouZiva jazyk STXPath, ktory je podmnozinou
XPath a ma podobnu syntax. Pouziva sa v nich vSak odliSna logika, pohlad na data.
Zatial' ¢co XPath sa pouziva na navigaciu v XML strome a ma pristup ku vSetkym
vrcholom tohto stromu, STXPath vidi len aktudlny obsah, ktory je popisany nizsie.
Pre lepSie pochopenie tohto rozdielu uvedieme nasledujtci priklad. Vstupné XML je
tvaru:
<>
<B />
<C>
<D />
</C>
</A>
Predpokladame, ze kontextovym elementom je element D. Budeme vyhodnocovat

vyraz

/A/B
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XPath nam vrati element B. STXPath ndm naproti tomu nevrati ni¢, pretoze vidi iba
predchodcov kontextového elementu D, a teda nevidi na element B, ktory sa nachadza

vo vedl'ajsej vetve.

Pri STX transformacidch teda mame pristup len k obmedzenému mnozstvu dat.
Tieto kontextové informdcie sa nazyvaja aktudalny obsah (current context) a v kazdom

kroku transformacie pozostavaju z nasledujucich zloziek:

1) current node data - data aktudlneho vrcholu, teda vrcholu, ktory zodpoveda

aktualne spracovavanej udalosti
2) ancestor stack - zasobnik vSetkych predchodcov aktualneho vrcholu

3) position within siblings - pozicia medzi sirodencami

Z bodu 2 vyplyva, ze STX procesor vzdy spotrebuje pamat aspon velkosti
priamo tmernej hibke vstupného stromu. Toto viak nie je problém, lebo podla statistik

readlne XML dokumenty nie su prili§ hlboké [18].

STX dovol'uje definovat’ a pouzivat’ plnohodnotné premenné. Dokonca im je
mozné priradit’ vidite'nost, teda ¢i bude premenna lokalna (v ramci Sablony) alebo
skupinova (v ramci urcenej skupiny, v pripadne deklarovania v najvyssej skupine je
premenna globalna). Specialny typ premennej je buffer. Do buffera sa mozu uloZit
udalosti zo vstupného pradu, ktoré budu neskdr vyvolané a spracované v rovnakom
poradi, ako prichddzali zo vstupu. Pouzitie premennych a buffrov vSak zvySuje

pamit’ovl ndroc¢nost, preto sa im snazime vyhybat.

Dal$ou zaujimavostou, ktorti poskytuje STX, je zoskupovanie §ablon do skupin.
Urcenim prislusnosti Sablony k nejakej skupine sa otvaraju moznosti detailnejSicho
Specifikovania transformacnych pravidiel. Zoskupovanie Sablon je tiez vyhodné
z hladiska vykonu, lebo STX procesor nemusi prehl'addvat’ vSetky Sablony, ale moéze sa

zamerat len na tie z definovanej skupiny. Priklad STX transforméacie je na obr 2.6

Pre pracu s STX je samozrejme potrebny STX procesor. Zatial’ su dostupné dva.
Joost [19] od Olivera Beckera je implementovany v Jave a STX:: XML [20] od Petra

Cimpricha v Perle.
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Bohuzial STX a pradové spracovanie vSeobecne nie je univerzalna zbran
na vsetky druhy transformacii. V niektorych pripadoch je v zna¢nej nevyhode, napriklad
ked” chceme usporiadat’ data podla nejakych kritérii, k comu potrebujeme vsSetky
triedené prvky, ¢o pri pradovom spracovavani nemame k dispozicii. Intuitivne rieSenie
je nacditat’ triedené data do bufferu a nasledne ich utriedit. V najhorSom pripade tak
moze vzniknut’ potreba ulozit’ do buffra cely vstupny stbor. Tym sa straca pamitova
uspora, ktora STX poskytuje pri vicsine transformacii. V koneénom dosledku vsak

nebude tento pristup horsi, ale ostdva porovnatel'ny s ostatnymi pristupmi’.

2.4 XSLT vs. STX

Spolo¢nou ¢rtou XSLT a STX je, Ze oba pracuju na preddefinovanych sablonach
(template) a pouzivaji podobny navigacny jazyk (XPath a STXPath) na urcenie Casti
dokumentu, ktord ma byt transformovand. Pouzivaji vSak odlisny pohlad na vstupny
XML dokument. XSLT pracuje so stromovou Struktirou XML dokumentu, preto
vravime, ze je to stromovo orientovany jazyk. Pracu s XML ako so stromom umoziuje
napriklad DOM — Document Object Model [24], Co je rozhranie (interface) poskytujice
pristup k jednotlivym elementom XML a manipulaciu s nimi. Naproti tomu STX
oznacujeme ako prudovo orientovany jazyk, lebo je urCeny na spracovanie prudu
udalosti (stream of events). Ziskat' zo vstupného XML prud udalosti je mozné
prostrednictvom parsera zaloZzeného na udalostiach, ako napr. SAX (Simple API for

XML) [25]. Tento rozdiel spdsobuje odlisny pristup XSLT a STX.

Pri transformécii pomocou Standardného XSLT procesora je zakladom XSLT
subor. Najskor sa vyrobi zo vstupného XML dokumentu strom a potom zacina
transformécia, pri¢om sa postupuje podl'a XSLT suboru. Ten udava, ktoré data sa maju
v strome vyhl'adat’, ako ich spracovat’ a ¢o sa ma vypisat’ do vysledného dokumentu

(obr. 2.3).

' Co satyka Casovej a pamit'ovej naro¢nosti
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<?xml .. >
=xel:stylasheat 7=

wrxzl:stylashest 7>

£?xml .. 7>

XSLT procesor I
=iy Y& =
N I -

Obr. 2.3: Priebeh XSLT transformacie

Pri STX je vSak tustrednym suborom vstupny XML dokument. Z neho sa
generuju udalosti a pre kazdl udalost’ sa v STX subore vyhladé prislusné Sablona, ktora

popisuje, ako sa ma dana udalost’ (teda vstupné data) spracovat’ (obr 2.4).

<¥xml .. ?E
<gtx:itransform:-
<stx:template..>

</stx:template>
<stx:template..>
( </stx:templates>

“gtxitemplate..>

</stw:itemplatex
</ stxitransform>-

startlocument =startlocument
startElementia) startElemential
=startElenmentib] startElementib
charactersf123) characters(l2}]
endE lement b endElement (b

cudlocument cudlocument

Obr. 2.4: Priebeh STX transformacie

Z toho vyplyva, ze XSLT transformdcii je potrebné vstupny XML dokument
(respektive strom, ktory ho reprezentuje) pretraverzovat’ viackrat. Pri STX transformacii

sa naopak STX subor musi precitat’ viackrat a vstupné XML len raz. Ak predpokladame,
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ze transformujeme velké data, je vyhodnejSie precitat’ vstupny XML subor raz a

nedrzat’ ho po celu dobu transformécie v pamiiti.

Napriek rozdielom v spdsobe transformacie mozno povedat, ze XSLT a STX su
rovnako silné, lebo oba su Turingovo uplné [21, 22]. To ale znamena len tol’ko, Ze
vSetky XSLT transformécie sa daju prepisat’ do STX. Pri niektorych transformaciach
vsak prepis do STX nezlepsi pamét'ova narocnost. STX je totiz v nevyhode, pretoze
vidi len obmedzent1 ¢ast’ vstupného dokumentu. Napriklad uz spominané triedenie je pri
pradovom pristupe problematické, ked’ze v XSLT je dostupny cely strom, teda vSetky
triedené prvky, zatial' co STX si ich musi vSetky ulozit’ do buffra a az potom mdze zacat’

s triedenim, ¢im prichddzame o pamétovl vyhodnost’ STX.

Pre porovnanie uvedieme priklad jednej transformécie pomocou XSLT a
nasledne zdrojovy kod v STX, generujici rovnaky vystup. Ako zdrojové XML
pouzijeme XML z obr. 2.1. Transformacia vypise obsah diplomovej prace, teda zoznam

Nazvov kapitol a pristusnu stranu.

<?xml version="1.0" 2>
<xsl:stylesheet version="2.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rgq/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<html>
<body>
<h2> Obsah </h2>
<table>
<xsl:apply-templates select="//chapter"/>
</table>
</body>
</html>
</xsl:template>

<xsl:template match="chapter">
<tr>
<td> <xsl:value-of select="subtitle" /> </td>
<td> <xsl:value-of select="page" /> </td>
</tr>
</xsl:template>

Obr. 2.5: Priklad XSLT transformacie

Uvedena XSLT transformacia sa da v STX zapisat’ napriklad takto:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<stx:transform xmlns:stx="http://stx.sourceforge.net/2002/ns"
xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="1.0">
<stx:template match="/">
<html>
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<body>
<h2> Obsah </h2>
<table>
<stx:process-children/>
</table>
</body>
</html>
</stx:template>

<stx:template match="chapter">
<tr>
<stx:process-children/>
</tr>
</stx:template>

<stx:template match="subtitle">
<td> <stx:value-of select="."/> </td>
</stx:template>

<stx:template match="page">
<td> <stx:value-of” select="."/> </td>
</stx:template>

</stx:transform>

Obr: 2.6: Priklad STX transformacie

Vysledok oboch uvedenych transformacii vyzera nasledovne:

<html>
<body>
<h2> Obsah </h2>
<table>

<tr>
<td> Uvod </td>
<td> 7 </td>

</tr>

</table>
</body>
<html>

Obr. 2.7: Vysledok uvedenych transformacii je zhodny

Pre transforméciu v jazyku STX to vSak plati len v pripade, Ze vstupné XML ma

Struktiru popisant na obr. 2.1 . Ak by napriklad bolo vo vstupnom XML vymenené

poradie elementov subtitle a page, nevyhneme sa pouzitiu premennych. Preklad

XSLT transformécii STX teda nie je Uplne trividlny. Obzvlast ak nam zélezi

na efektivite prelozenej STX transformacie, zavisi vyber transformaéného postupu

od viacerych faktorov ako tvar vstupného XML, popis transformécie v XSLT a pod.

Napriklad je lepSie uprednostnit’ sposob prekladu XSLT do STX bez pouzitia
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premennych, pokial to umoznuju vstupné podmienky. Detailnému popisu vstupnych
podmienok pre efektivny preklad XSLT transformécii do STX sa budeme venovat’

v nasledujucej kapitole.
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3 Analyza vhodnosti pradovéeho
spracovania

Zasadnym problémom pri preklade XSLT do STX je, ze XSLT vd’aka stromovej
reprezentacii vstupného XML v pamiti vie kedykol'vek pristapit’ ku kazdému uzlu
v strome a o kazdom uzle sa da jednoducho zistit, kto je jeho rodi¢, akych ma synov,
potomkov, predkov a pod. To umoziiuje vypisat’ data v l'ubovol'nom poradi, konstruovat’
zlozité podmienky pre vyber uzlov a rozne iné transformdacie. Cenou za to je velka

pamit'ova narocnost’ - cely vstupny XML dokument.

STX ma na rozdiel od XSLT k dispozicii len mala cast’ vstupnych dat, pokial
nepouzije pridavni pamét’. Tato vyhoda v podobe pamitovej Gspory je ale zaroven jeho
slabou strankou. Pri vykonavani transformdacii vhodnych pre pridové spracovanie je
vSak STX silny a usporny nastroj. Tyka sa to napriklad transformacii, ktoré nevyzaduju
masivne preusporiadavanie velkych ¢asti vstupného XML dokumentu. Transformacie
bezne potrebné v praxi vo vicSine pripadov spadaji do tejto skupiny. V nasledujice;j
kapitole podrobnejSie definujeme podmienky pre transformacie vhodné na pradové

spracovanie.

To, ¢i je dand transforméicia vhodna na prudové spracovavanie, zavisi
od viacerych faktorov — od vstupného XML, od pouzitych XSLT inStrukcii a aj od ich
poradia. Napriklad XML a XSLT na obr. 3.1 st vhodné na prudové spracovanie bez
problémov, pretoze XSLT transformacia spracovava elementy v rovnakom poradi,
v akom sa nachadzaju vo vstupnom XML. Ale staci, aby by bolo opacné poradie
elementov title a country vo vstupnom XML, alebo inStrukcii <xsl:value-of
select="title" /> a <xsl:value-of select="country“ /> Vv XSLT, a uz vznikne
transformdcia, ktord sa neda prudovo spracovat’ bez pouzitia dodatoCnej pamite.
Problém je, Ze pri prudovom spracovani su udalosti pre jednotlivé elementy generované
podl'a poradia, v akom sa elementy nachadzaji vo vstupnom XML. V naSom pripade

budi udalosti vygenerované v poradi title, country. Ak by sme ale chceli vo vysledku
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transformacie vypisat’ najskor hodnotu elementu country a az po nej hodnotu elementu
title, musime si udalosti pre title odlozit do paméte, spracovat udalost
pre country, a potom sa vratit k ulozenym udalostiam pre title. V naSom
jednoduchom priklade by nérast pouzitej pamiéte sice nebol velky, ale vo vSeobecnosti
moéze XSLT transformacia vykonavat vymeny lubovolne velkych podstromov.

Pri velkych podstromoch sa narast pamite vyrazne prejavi.

XML: <xsl:template match="movie”>
<xsl:value-of select="title” /> -
<xsl:value-of select="country”/>

<movies> </xsl:template>
<movie>
<title> Bathory </title>
<country> Slovakia </country>
</movie>
</movies>
XSLT:
Vysledok transformécie: Bathory - Slovakia

Obr. 3.1: Priklad vstupného XML a XSLT, ktoré st vhodné na priadové spracovanie

Dalim prikladom nevhodnej transformécie je vypisanie poétu elementov (napr.
pocet filmov). XSLT vie po€et danych elementov zistit’ jednoducho — pretraverzovanim
vstupného stromu. Pri praddovom spracovavani vSak tieto moznosti nemame a
na zistenie poctu elementov je nutné pouZzit’ pocitadlo v podobe pomocnej premenne;.
Pocet zistime tak, Ze postupne spracujeme udalosti pre vSetky dané elementy a
pri kazdom z nich budeme inkrementovat’ pocitadlo. Tym sa sice zvySi paméidtova
zlozitost’ len o konStantu, €o eSte nie je zIé. HorSie je, Ze vysledny pocet bude zndmy az
na konci, po precitani vSetkych relevantnych elementov. V pripade, ak by sme toto ¢islo
cheeli vypisat’ na zaciatku vystupného dokumentu a za nim by nasledovalo spracovanie
jednotlivych elementov, nevyhneme sa pouzitiu buffrov, a teda takato transformacia sa

neda efektivne prudové spracovavanie.

Podobny problém nastava aj pri triedeni. Nie je problém implementovat’ v STX
triedenie (napr bubblesort [23]), ale vzhl'adom na to, Ze pri prudovom spracovavani
nemdme k dispozicii vSetky triedené prvky, ale jednotlivé udalosti prichddzaja

postupne, je pouzitie buffrov nevyhnutné. Tym samozrejme narastd pamétova
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naroc¢nost’.

Po zovSeobecneni spomenutych prikladov moézeme povedat, Ze hlavnou
prekazkou, ktora brani efektivnemu prudovému spracovaniu je spracovavanie elementu
az po spracovani jeho potomkov (descendants, Cize deti, vnucat, ... - childen,
grandchildren, ...) a nasledovnikov (followings, Cize elementov ktoré nasleduju

po koncovom tagu daného vrchola).

Pre zaciatok sa budeme primarne venovat transformdcidm, ktoré sa daju
efektivne prudovo spracovat bez potreby dodatocnej paméite. Budeme pracovat

so zjednodusenou verziou XML, XSLT a XPath, ktort definujeme nasledovne:
Definicia 3.1 SimpleXML nazyvame podmnozinu jazyka XML, ktora

« obsahuje len elementy a textové vrcholy, t.j. neobsahuje atributy, menné
priestory (namespaces) , vykonavacie inStrukcie (processing instructions)

a ostatné Specialne konStrukcie XML dokumentu
+ neobsahuje viac elementov s rovnakym ndzvom okrem stirodencov

+ neobsahuje tzv. zmieSany obsah (t.j. kombinicia XML elementov a

textovych vrcholov v rdmci obsahu jedného elementu)
Definicia 3.2 SimpleXSLT nazyvame podmnozinu jazyka XSLT, ktora

- zelementov hlavnej urovne (top-level elements) obsahuje len

xsl:template

* z XSLT inStrukcii obsahuje len xsl:value-of a xsl:apply-

templates
+ v porovnavacich vzoroch sa pouziva iba SimpleXPath

« vo vyberoch (hodnotach atributu select) sa pouziva iba jednoduchy

nazov elementu
Definicia 3.3 SimpleXPath nazyvame podmnozinu jazyka XPath, ktora

« obsahuje len vyrazy na priame urCenie vrcholov, teda nazov

elementu, / (diet'a) a . (aktualny vrchol).
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Dalej kladieme niekol’ko podmienok na format XSLT suboru, ktoré nijako
neobmedzuju ich transformacénu silu, av§ak zna¢ne by skomplikovali navrh algoritmov
a ich Citatelnost’:

« Sablony musia byt usporiadané v takom poradi, v akom sa aplikuja pocas

transformacie

« v XSLT transformdcii sa nevyuzivaju Ziadne implicitné XSLT Sablony. Ide
o Sablony, ktoré sa fyzicky nenachddzaji v XSLT subore, ani nie su
imporované, ale napriek tomu sa pri transformdcii aplikuju. BlizSie informéacie

o implicitnych Sablonach su uvedené v Specifikéacii XSLT [8, 9]

«  XSLT subor neobsahuje nedosiahnutel'né Sablony

Podmienky, ktoré kladieme na XML, nie su z praktického hladiska prili§
obmedzujice. Viac obmedzujice su podmienky kladené na XSLT transformécie. Vd’aka
tymto obmedzujicim podmienkam povolujeme len okresanu podmnoZzinu
transformadcii. AvSak ako neskor v préaci ukdzeme, uz aj pri tejto malej mnozine prindsa
automatické prudové spracovanie netrividlne problémy. Neskor tieto obmedzujuce
podmienky mierne zvolnime a na zaver ukadzeme niekol'ko prikladov transformaécit,

ktoré sa daju pridovo spracovat’ s pouzitim pomocnych premennych, pripadne buffrov.
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4 Transformacie pradovo spracovatelne bez
pouzitia dodatocnej pamaite

Nie vsetky XSLT transformacie je mozné pradovo spracovat bez pouzitia
dodatocnej pamite. V tejto kapitole postupne definujeme pomocou obmedzujucich
podmienok niektoré podmnoziny XSLT transformacii, pre ktoré to mozné je. Nasledne
pre ne navrhneme algoritmy, ktoré zabezpecia preklad XSLT transformacii z danej

mnoziny do na ekvivalentnu STX transforméciu.

4.1 Linearne XSLT transformacie

Najskor sa budeme venovat podmnozine XSLT transformacii, ktord nemeni
poradie vrcholov vstupného XML stromu a naviac st linedrne v zmysle, ze kazda
Sablona obsahuje najviac jednu inStrukciu. AvSak je potrebné si uvedomit’, Ze vystupny
strom nemusi byt linearny, nakolko povolujeme pouzitie inStrukcie
<xsl:apply-templates /> (bez atribitu select). Tuto podmnozinu transformacii

oznacime ako SimpleTransformations.

Definicia 4.1 Transformacia patri do mnoziny SimpleTransformations, ak spiiia

nasledujuce podmienky:
(1) vstupné XML patri do mnoziny SimpleXML
(2) XSLT patri do mnoziny SimpleXSLT
(3) pouzity XPath patri do mnoziny SimpleXPath

(4) elementy si v XSLT spracovavané v rovnakom poradi, v akom sa

nachadzaju vo vstupnom XML

(5) v kazdej XSLT Sablone (xsl:template) je najviac jedna XSLT inStrukcia
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(xsl:apply—templates, xsl:value—of) a inStrukcia xsl:value-of je

povolena len v tvare <xsl:value-of select="." />

4.1.1 Algoritmus

Mnozina SimpleTransformations popisuje transformacie, ktoré sa daji priamo

prelozit’ do STX. Stac¢i nahradit’ XSLT inStrukciu za analogicku STX inStrukciu, teda:

e xsl:template Za stx:template

o xsl:value-of Za stx:value-of

¢ xsl:apply-templates Za stx:process-children

Algoritmus prekladu transformacii z mnoziny SimpleTransformations do STX je

trivialny:

xslt2stx simplel (inputFile, outputFile)

file — openFile (inputFile)
word — file.nextWord
while word
switch word
case “xsl:stylesheet”
case “xsl:transform”
write (output, “<stx:transform version="1.0">)
break
case “xsl:template”
write (output, “<stx:template match='4+word.match+'”/>)
break
case “xsl:value-of”
write (output,“<stx:value-of select='."' "/>)
break
case “xsl:apply-templates”
write (output, <stx:process-children />
break
case “#TEXT”
write (output, word)
word — file.nextWord

makeFile (output, outputFile)
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4.1.2 Meranie ¢asovej a pamitovej zlozZitosti

Pre ilustraciu uvedieme pamitové naroky za tychto ,,idedlnych podmienok®.

Ukézka vstupného XML sa nachadza na obr. 4.1.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<myMovies>
<movie>
<title>Carmen</title>
<country>Spain</country>
<year>1983</year>
<director>
<name>Carlos Saura</name>
<directorCountry>Spain</directorCountry>
</director>
</movie>

</5§Movies>
Obr. 4.1: Ukazka XML pouzitého pri merani

Pouzitd XSLT transformacia (na obr. 4.2) prelozi vstupné XML do HTML
formatu, Neobsahuje Ziadne podstatné zmeny Struktary, len vypise hodnotu elementov
z XML a obali ich HTML tagmi. Meranie prebiehalo na piatich suboroch s réznou
velkostou. Vysledné hodnoty vznikli z priemeru 10 merani. Tieto sibory sme vytvorili
kopirovanim elementu movie a jeho obsahu. Ako XSLT procesor sme pouzili
v sucastnosti najnovs$iu verziu procesora Saxon, t.j. Saxon 9.4.0 Enterprise Edition.
Saxon sme zvolili, lebo je to v praxi najcastejSie pouzivany XSLT procesor. STX sme

transformovali pomocou procesora Joost 0.9.1.

<?xml version="1.0" ?>
<xsl:stylesheet version="2.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSTL./Transform">

<xsl:template match="/">
<html>
<body>
<h2>movies</h2>
<div><b>title (krajina, rok) - reziser (krajina)</b></div>
<xsl:apply-templates select="//movie"/> <br />

</body>
</html>
</xsl:template>

<xsl:template match="movie">
<p>
<xsl:apply-templates />
</p>
</xsl:template>
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<xsl:template match="title">
<xsl:value-of select="." />

</xsl:template>

<xsl:template match="country">
(<xsl:value-of select="." />,

</xsl:template>

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

</xsl:template>

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

</xsl:template>

<xsl:template match="director/country">

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

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>
Obr. 4.2: XSLT pouzité pri merani

Hodnoty pouzitej pamite a potrebného casu poskytuje sam Saxon, spolu
s mnohymi d’al§imi informéaciami. Tieto Statistiky pre kazdy beh transformécie sa daja
jednoducho zobrazit' pouzitim vstupného parametru -t pri spistani transformdcie

z prikazového riadku.

Pri merani ¢asu XSLT transformdacie poskytuje Saxon zvlast’ informacie o Case
potrebnom na budovanie stromu a zvlast cas trvania samotnej transformacie.
Zavysledny cas budeme povazovat sucet tychto dvoch hodndt, pretoze prave
budovanie stromu sposobuje hlavny rozdiel v sposobe vykonavania transformacie, ktory
pouziva Saxon a Joost. Pre porovnanie sme vSak do grafu zobrazujiceho cas

transformacie (obr. 4.4) pridali aj ¢as XSLT transformécie bez budovania stromu.

Na rozdiel od Saxonu, Joost poskytuje velmi struéné informécie o behu
transformécie. Obsahuju len potrebny Cas. Pre meranie pamite sme preto vytvorili
vlastnu Java triedu Memory (nachadza sa na priloZzenom CD), ktoru treba pridat’ do cesty
pri spuStani transformécie procesorom Joost. Na niekol’ko miest v meranom STX

subore je potrebné pridat’ instrukciu:
<stx:message select="memory:getMemory ()" xmlns:memory="java:Memory"/>

Na kazdom z tychto miest dojde k meraniu aktudlne pouzivanej pamite. Najvicsie
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z tychto ¢isel povazujeme za vysledni hodnotu pouzitej paméte. Pri merani pouzitej
pamate pri va¢Sich suboroch sa vSak vypisuje prili§ vel'a hodnot a je narocnejsie zistit’
vysledni pouziti pamét. Preto pouzijeme premennu, v ktorej si budeme priebezne
pamitat’ najvacSiu namerant hodnotu. Pouzitie premennej mdze mierne ovplyvnit
meranie, ale v tomto pripade sa jedna len o konStantu zanedbatel'nej velkosti. Je vSak
potrebna nasledujuca uprava vygenerovaného STX koédu — na zaciatok STX suboru,

hned’ za stx:transform, priddme deklaraciu premennej mem:

<stx:variable name="mem" select="0" />

Ked’ chceme v priebehu transformécie odmerat prave pouzivanu pamait, na kazdé

prislusné miesto v STX Sablone vlozime nasledujiicu konstrukciu:

<stx:assign name="mem" select="insert-
before ($mem, 0, memory:getMemory () )" xmlns:memory="java:Memory" />

<stx:assign name="mem" select="max (Smem)" />

Instrukcia v prvom riadku odmeria prave pouzivani pamit a vlozi tito hodnotu

do zoznamu, v ktorom sa uz nachadza doteraz najvacsia odmerana hodnota.

Instrukcia v druhom riadku vyberie vacSiu z tychto dvoch hodndét a ulozi ju

do premennej mem.

Na koniec pociatocnej STX Sablony (ktorou zacalo vykonavanie celej transformacie)

pridame kod, ktory vypiSe kone¢nti hodnotu premennej mem:
<stx:message select="max (Smem)" />

Tato metdda merania pouzite] pamdte je pravdepodobne menej presnd ako metodika
pouzivana procesorom Saxon, avSak pre dany ucel je postaCujuca. Meranie pamite
tymto sposobom ale predlzuje celkovy Cas vykonania STX transformécie. Aby sme
prediSli vzajomnému ovplyviiovaniu jednotlivych Statistik, vykonavali sme merania

pamite a ¢asu STX transformacie oddelene.
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Pamit'ova spotreba (v MB):

70,00

60,00
Velkost’ XSLT STX 50.00
suboru o
:©
0,1 MB 8,11 5,6 § 40,00
0,5 MB 12,63 5,88 =2 30,00 :fo“
1 MB 11,01 5,88 & 20,00
5 MB 39,64 5,88 10,00 , .
10 MB 66,48 5,88 0.00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
velkost' suboru (v MB)

Obr. 4.3: Graf pouzitej paméte pre subory roznych velkosti

Cas potrebny na vykonanie transformacie (v sekundach):

Velkost’ XSLT STX
siaboru Budovanie Vykonanie spolu Vykonanie
stromu transformacie transformacie
0,1 MB 0,04 0,19 0,19 0,10
0,5 MB 0,07 0,25 0,32 0,24
1 MB 0,11 0,38 0,49 0,38
5 MB 0,45 1,38 1,83 1,49
10 MB 0,82 2,26 3,08 2,90
3,50
3,00
2,50
- 2,00
2 ol stx
@ 1,50 == xslt so stromom
© V- xslt bez stromu
1,00
0,50
0,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
velkost' suboru (v MB)

Obr. 4.4: Graf potrebného €asu pre subory réznych velkosti
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Z uvedenych merani vyplyva, Ze uz pri jednoduchych transformacidch sa
prejavuje obrovska pamitova naro¢nost XSLT. Co sa tyka &asovej naroénosti,
vykonanie samotnej transformadcie trvalo v oboch pripadoch rovnako dlho, av§ak XSLT
procesor potreboval ¢as navySe kvoli budovaniu stromu. Zaujimavé ale je, Ze na malych
suboroch (do cca 1 MB) prebehla STX transformacia skoro o polovicu rychlejsie. Tato
vyhoda by sa dala vyuzit’ pri Castych transformécidch malych stiborov, ako st napriklad
SOAP spravy [26], kde by sa vdaka pradovému spracovaniu dala zlepsit casova

zlozitost'.

4.2 XSLT transformacie s vetvenim

Piata podmienka v definicii linearnych transformadcii je vel'mi prisna a v praxi sa
asi nevyskytuje vel'a transformacii, ktoré by ju spiiali. Preto definujeme $ir$iu mnozinu
XSLT transformécii, v ktorej povolime viac ako jednu inStrukciu v XSLT Sablone a
zruSime aj obmedzenie na tvar inStrukcie xsl:value-of. Namiesto toho ale budeme
pozadovat’ platnost’ inych podmienok. Tato mnozinu XSLT transformacii nazveme

transformadcie s vetvenim a oznac¢ime ju ako SimpleTransformations2.

Definicia 4.2 Transformacia patri do mnoziny SimpleTransformations2, ak spina
podmienky pre transformacie z mnoziny SimpleTransformations2 , pricom pdvodny bod

(5) nahradime novymi bodmi (5) a (6) nasledovne:
(5) kazdy element z XML sa m6ze v XSLT transformécii spracovat’ najviac raz

(6) ak Sablona obsahuje inStrukciu <xsl:value-of select=".” /> (ktord
vypisuje textovy obsah kontextové elementu), tak uz neobsahuje ziadnu ina

inStrukciu

To znamena, Zze v XSLT Sablone nemézu existovat dve inStrukcie
(xsl:value—of, xsl:apply-templates, alebo ich kornbinécia), ktoré majfl rovnaku
hodnotu atributu select. Ak XSLT transformdicia obsahuje inStrukciu xsl:apply-

templates bez atributu select,

Teraz sa zameriame na rozne typy XML, ktoré moZe transformécia dostat’ na
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vstup a rozne typy XSLT transformacii, ktoré mozu byt pouzité na spravovanie tohto
XML. Z hladiska vyskytu a ndsobnosti elementov mdzeme urCit’ nasledujice typy
XML:

1. Kompletnée XML

- obsahuje vsetky elementy, na ktoré sa odkazuju Sablony

v danom XSLT
a) XML bez nasobnych elementov

- XML z mnoziny SimpleXML, ktoré navySe nemaju element
obsahujlci viac synov s rovnakym nazvom. Teda kazdy ndzov

elementu je unikatny v rdmci stirodencov
b) XML s nasobnymi elementami

- XML z mnoziny SimpleXML, ktoré moézu obsahovat elementy

majuce viac synov s rovnakym nazvom elementu
2. Nekompletné XML (XML s chybajicimi elementami)

- nemusi obsahovat’ vSetky elementy, na ktoré sa odkazuju Sablony

v danom XSLT

Kompletnost' XML sa posudzuje vzhl'adom na XSLT je relativne zlozité ju urcit
priamo. Jednou z moznosti, ako zistit kompletnost XML je statickd analyza DTD

daného XML a prislusného XSLT. Takato analyza je vSak nad rdmec tejto prace.

Pri XML s nasobnymi elementami eSte treba poukdzat na to, ze stale vyzadujeme
platnost’ podmienky SimpleXML, ktora zakazuje vyskyt viacerych element s rovnakym
nazvom, okrem strodencom. Sice za urcitych okolnosti (pri vhodne postavenej XSLT
transformdcii), nie je problém spracovat aj potomkov s rovnakym nazvom.
Vo vSeobecnosti ale davame prednost’ unikdtnym nazvom potomkov, lebo tym

predideme vzniku moZnej nekonzistencii.

V praci dalej pre vSetky tri skupiny navrhneme a implementujeme algoritmy

pre preklad XSLT do STX.
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4.2.1 XML bez nasobnych elementov

Algoritmus, ktory predstavime v tejto kapitole je odrazovym mostikom k navrhu
cielovych algoritmov pre spracovanie XML s ndsobnymi elementami a nekompletnych
XML. Tieto popiSeme v kapitolach 4.2.2 a 4.2.3. Napriek tomu tomuto prvotnému
algorimu venujeme samostatni kapitolu, nakol'’ko kl'icové problémy prekladu rieSime
prave v nom. Prvotny algoritmus, na rozdiel od cielovych, nema ako taky velky

vyznam pre praktické pouZitie, preto prefl ani neuvadzame samostatné merania.

4.2.1.1 Zakladné principy prekladu

KedZe v XSLT transforméacii povolujeme viac XSLT inStrukcii v rdmci jednej
Sablony, uz nemozeme spravit’ priamociaru substiticiu za analogické STX inStrukcie
ako v predchaddzajuicom trividlnom pripade pri preklade mnoZziny transformacii
SimpleTransformations. Problém je prave v znalosti obmedzenej mnoziny vstupnych
dat, ktoré ma STX procesor k dispozicii. Pre oba transformacné jazyky plati, Ze jedna
Sabléna je urCend na spracovanie vsSetkych elementov, ktorych nézov zodpoveda
porovnavaciemu vzoru Sablony (takyto element nazyvame kontextovy). AvSak
transformacné operacie v STX Sablone st v porovnani s moznostami XSLT obmedzené.
Pri XSLT je mozné pristupovat k Tubovolnému potomkovi, pripadne predkovi
kontextového vrcholu (obr. 4.5), zatial ¢o pri STX mozZeme pristupovat’ len
k samotnému kontextovému vrcholu. Jeho potomkovia totiz eSte nie su nacitani
parserom (obr 4.6). Ak teda chceme spracovat’ potomkov, je potrebné pre kazdého

z nich vyrobit’ §ablonu, ktorej porovnavaci vzor bude zodpovedat’ danému potomkovi.
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Pri vykonédvani XSLT
transformacie beznym XSLT
movies procesorom je v pamdti
" nacitany cely vstupny
dokument, t.j. vSetky
( r ) elementy stromu (oznacené
movie <
Sedou farbou)

N
[ title ][ year ][ courtry ] [ director }[ it ]

Preto pri spracovani Sablony pre [ o ] [ directorCountry]

kontextovy element director je

mozné dotazat’ sa na napr. na
potomka name elementu director.

Obr. 4.5: XSLT vie pri spracovavani $ablony pristupovat’ k l'ubovol'nému elementu v strome

Pri vykonévani STX transformacie su
movies elementy pristupné az po vygenerovani
prislusnej udalosti, a len pocas
spracovavanie danej udalosti.

[ title ][ year ][ country ][ director H rating }

[ name ][ directorCountry ]

Pri spracovani elementu director
pomocou STX nie je mozn¢ dotazat’ sa na
potomka name elementu director, pretoze
este nie je nacitany v paméti.

startElement

startElement (movie)

endElement (movie)
startElement
startElement (title)
endElement (title)
startElement (year)
endElement (year)
startElement (country)
endElement (country)

startElement

7?

Obr. 4.6: STX ma pri spracovavani $ablony pristup len ku kontextovému elementu
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Preto povodnu XSLT Sablonu rozdelime na viacero STX Sablon tak, aby sa
v kazdej spracovaval jeden vrchol. Pri vyskyte prvej XSLT instrukcie v Sablone vlozime
do STX Sablony inStrukciu stx:process-children. V kazdej Sablone nésledne
vypiSeme text, ktory sa v pdvodnej Sablone nachadzal pred, pripadne za prislusnou
hodnotou tak, aby bol vysledok transformacie rovnaky ako pri XSLT. Pozor si treba dat’
pri vypisovani vystupnych XML tagov (tj. vyrazov ohrani¢enych v <>, napr. ndzvy
XML elementov, HTML tagy a pod.). Tie je potrebné nahradit’ za totozny otvaraci,
respektive uzatvaraci tag pomocou instrukcii stx:start-element a stx:end-element.
Na obr. 4.7 je priklad pre pociato¢nt XSLT Sablonu a jej zodpovedajuce STX Sablony.

Casti Sablon, ktoré generuju rovnaku Cast’ vystupu, st oznacené rovnakou farbou.

<xsl:template match="movie'>
<px
<xsl:valuse-of select="title™ /> [(<xsl:valus-of select="country™ />,
<uzl:value-of select="year"™ /)
</ p>
</ xzlitemplates

<stx:template match="movie':>
<at¥:process-children/s )
<atx:end-glement hame="p"/ >

</ stxitemplates

<stx:template match="title">
<3t¥:start-glement hname="p"/ >
<stx:ivaluse-of =elecc=". "

</ stxitemplates

<Stx:template match="country™s> [(<stx:valus-of select="."/ >
</st¥:itemplate:>

<stx:template match="year":,
<stx:ivalue-of select="."/>
<fstxitemplater

Obr. 4.7: Priklad pre pociato¢nu XLST Sablonu a jej zodpovedajuce STX Sablony

4.2.1.2 Algoritmus

Nasledujuci algoritmus popisuje preklad XSLT transformacii z mnoziny
SimpleTransformations2, pricom transformdcia na vstupe oc¢akava XML stbor typu 1.

(bez nasobnych elementov), preto ma algoritmus ndzov xs1t2stx simple2-1:
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xslt2stx simple2-1(inputFile, outputFile)
1 input « parseFileToDOM (inputFile)
2 root « input.getRootElement ()

3 if root = “xsl:stylesheet” or root = “xsl:transform”
result « Node (“stx:transform version='1.0"")

S

5 topLevelElements — root.getChildNodes ()

6 for element in topLevelElements

7 if element = “ftext”

8 result.appendChild (element)

9 else if element = “xsl:template”

10 isFirstInstruction — true

11 template — Node (“stx:template match=" + element.match)
12 result.appendChild (template)

13 processTemplate (element, template)

14 end for

---- vygenerovanie $pecidlnych dodatoénych Sablén ----
15 for ecach (match, text) in TEXT LIST

16 template — Node (“stx:template match=" + match)
17 template.appendChild (parseText (text))

18 template.appendChild (“stx:process-children”)
19 result.appendChild (template)

20 end for

21 makeFile (result, outputFile)

Zékladny algoritmus je teda vcelku jednoduchy — korenovy XSLT element
xsl:stylesheet, pripadne xsl:transform® prelozime na stx:transform (s atribitom
version nastavenym na hodnotu ,,1.0“, moézeme tieZ doplnit’ definiciu menného

priestoru xmlns:stx="http://stx.sourceforge.net/2002/ns" ). Potom postupne

spracujeme deti koretiového elementu (nazyvané tiez ako elementy najvyssej Urovne,
top-level elements). V naSom pripade st medzi elementami najvyssej trovne len XSLT
Sablony — xsl:template. Textové vrcholy (#text) obsahuji v tomto pripade iba
medzery a vypisujeme ich ¢Cisto z estetického dovodu — aby sa dal vysledny
vygenerovany STX kod prijemnejSie citat. Elementy xsl:template spracujeme
pomocou funkcie processTemplate. ktord popiSeme v nasledujucej kapitole 4.2.1.3.
Po spracovani elementov najvysSej Grovne vygenerujeme eSte Specidlne dodatocné
Sablony, pokial’ je to potrebné. Popisu a dovodom generovania tychto Sablon sa budene

detailnejSie venovat’ v kapitole 4.2.1.4.

2 Oba korefové elementy st rovnocenné, nezaleZi na tom, ktory z nich sa pouZije.
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4.2.1.3 Spracovanie XSLT Sablon

Funkcia processTemplate zohrdva v celom algoritme kI'icova ulohu, lebo
prave v nej dochadza ku prekladu jednotlivych XSLT instrukeii a zostaveniu vyslednych
STX sablon. Ako uz bolo spomenuté v kapitole 4.2.1.1, pokial’ sa v XSLT Sablone
nachadza viac ako jedna instrukcia, je potrebné takuto Sablonu rozbit’ na viacero STX

Sablon (obr 4.7).

Hlavna myslienka algoritmu je jednoduchd. Pre XSLT S$ablénu vyrobime
zodpovedajucu STX Sablonu s rovnakym porovnavacim vzorom. Obsah XSLT Sablony
prelozime tak, Ze ju budeme postupne v cykle ¢itat’ a precitany obsah spracujeme

nasledovne:

(1) Ak precitany obsah nie je XSLT instrukcia, ulozime ho do pomocnej premenne;j
text a budeme ho oznaCovat ako fextovy obsah, ¢i uz je to obyCajny textovy

vrchol, XML tag, ...

(2) Ak precitany obsah je XSLT inStrukcia, spracujeme ju spolu s premennou text
(detailny popis spracovania jednotlivych XSLT inStrukcii uvedieme neskor).
Po spracovani premennej text sa jej obsah vymaZze a spusti sa novy cyklus.

t.j. pokracujeme v ¢itani XSLT Sablony

Po spracovani celej XSLT $ablony skontrolujeme, ¢i sa v premennej text ndhodou
nenachadza nejaky nespracovany textovy obsah, t.j. €i je premennd text neprazdna. Ak

v nej je nejaky text, vypiSeme ho na koniec STX Sablony.

Teraz sa budeme venovat’ postupu spracovania instrukcie xs1:apply-templates.

(2.1) Ak je prave spracovavana instrukcia prvou inStrukciu v XSLT Sablone,
do STX Sablony vypiSeme obsah premennej text, obsah premennej text

zmazeme a do STX Sablony vlozime inStrukciu stx:process-children.
(2.2) Overime, Ci inStrukcia xs1:apply-templates ma atribit select, alebo nie.

(2.2.1) Ak nema4 atribut select, musime odlozeny text vypisat do posle-

dnej vygenerovanej STX Sablony.
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(2.2.2) Ak ma atribut select, znamena to, Ze existuje konkrétna Sablona,
ktorda sa ma po volani tejto inStrukcie xsl:apply-templates
zavolat. A presne do nej treba vypisat textovy obsah ulozeny v
premennej text. Preto si do druhej pomocnej premennej TEXT LIST
budeme ukladat’ dvojice [select, text] (hodnota select
zodpovedd atribitu select spracovavanej inStrukcie xsl:apply-
templates, hodnota text zodpovedd premennej text) . Vzdy
na zaCiatku spracovavania Sablony overime, ¢i v nej néhodou
nemame vypisat’ nejaky uloZzeny text. Zistime to vd’aka porovnaniu
hodnoty porovnavacieho vzoru (atribitu match) danej Sablony a

uloZenej hodnoty select pre vSetky dvojice TEXT LIST[select,
text].

Na jednoduchom priklade popiSeme priebeh prekladu XSLT Sablony s inStrukciou
xsl:apply-templates. Ako sme spominali vysSie, spracovanie XSLT Sablony prebieha
v cykle. Pre XSLT S8ablonu vyrobime zodpovedajucu STX Sablonu a za¢neme

spracovavat’ jej obsah.
«  V prvom behu nacitame text <p>, ktory ulozime do premennej text.

«  Pri druhom behu narazime na inStrukciu xsl:apply-templates, takZe ju
spracujeme spolu s obsahom premennej text. Ked'Ze je to prva instrukcia XSLT
Sablony, spracujeme ju podla bodu (2.1), tj. do STX Sablony vypiSeme obsah
premennej text, a vlozime inStrukciu stx:process-children. Nakoniec

zmazeme obsah premennej text.
« 'V tretom behu nacitame text </p>, ktory uloZime do premennej text.

«  Spracovali sme celd XSLT Sablonu, ale v premennej text ostal nespracovany

obsah, preto ho vypiSeme na zaver STX Sablony.
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1. 1.

<xsl:template match="movie”> <stx:template match="movie”>
<p>
<xsl:apply-templates />
</p>

</xsl:template>

2. 2.
<xsl:template match="movie”> <stx:template match="movie”>
<p> <stx:start-element name="p” />
<xsl:apply-templates /> <stx:process-children />
</p>

</xsl:template>

3. 3.
<xsl:template match="movie”> <stx:template match="movie”>
<p> <stx:start-element name="p” />
<xsl:apply-templates /> <stx:process-children />
</p>

</xsl:template>

zaver

<stx:template match="movie”>
<stx:start-element name="p” />
<stx:process-children />
<stx:end-element name="p” />
</stx:template>

Obr. 4.8: Priebeh prekladu XSLT $ablony obsahujucej inStrukciu xsl:apply-templates

V predchadzajucom priklade moze byt mierne métice vypisovanie obsahu
premennej text do STX Sablony, pretoze vypisana hodnota sa zjavne 1iSi od hodnoty
vloZenej do premennej text. Ako sme vSak spomenuli v zavere kapitoly popisujice]
zakladné principy prekladu (4.2.1.1), pri vypisovani vystupnych XML elementov je
potrebné ich nahradit’ prisluSnym otvéaracim, resp. uzatvaracim tagom. Na tento ucel

pouzivame funkciu parseText, ktorej sa budeme venovat’ v zavere kapitoly.

Prejdeme k popisu spracovania instrukcie xs1:value-of.

(2.) Ak ma inStrukcia tvar <xsl:value-of select=".” />, vypiSeme odloZeny
textovy obsah, najprv zo zoznamu dvojic TEXT LIST[select, text] (ak

ulozena hodnota select zodpovedd atriblitu match prave spracovavanej
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Sablony), a potom hodnotu premennej text. Potom do STX Sablony vloZzime

inStrukciu <stx:value-of select="." />.

(2.11) Inak overime, i je prave spracovavana inStrukcia prvou instrukciou v XSLT

Sablone.
(2.ILI) Ak ano, do STX $ablony vlozime inStrukciu

stx:process—-children.

(2.ILIT) Pomocou funkcie makeTemplate vygenerujeme novu STX Sablonu

pre spracovanie inStrukcie xs1:value-of

Pred uvedenim prikladu pre preklad Sablony obsahujucej inStrukciu
xsl:value-of eSte v kratkosti popiSeme sposob generovania novych STX Sablon

ﬁunkCKNJmakeTemplate.

(1) Ako porovnavaci vzor novej STX Sablony pouZijeme hodnotu atributu select
spracovavanej inStrukcie xs1:value-of

(i1) Do obsahu STX Sablony vypiSeme hodnotu premennej text a vlozime inStrukciu

<stx:value-of select=".“ />

Priebeh prekladu Sablony obsahujucej inStrukciu xsl:value-of si ukdZeme
naobr. 4.9. Preklad opdt zacneme vygenerovanim prazdnej STX Sablony, ktorad
zodpoveda prave spracovavanej XSLT Sablone a ndsledne zacneme spracovavat’ jej
obsah. Najprv do premennej text odlozime textovy obsah “<p>~. Dalej nasleduje
instrukcia xsl:value-of. Podmienky bodu (2.I) nespiia, takze pokradujeme na bod
(2.I). Kedze je to prva spracovavana inStrukcia Sablony, podla bodu (2.IL.I) pridame
do STX Sablony inStrukciu stx:process-children. Potom vyrobime nova Sablonu
pomocou funkcie makeTemplate (2.IL.II). Ako porovnavaci vzor novej Sablony sa
pouzite hodnota title, teda hodnota atriblitu select inStrukcie xsl:value-of (i).
Do obsahu Sablony sa vypiSe obsah premennej text a na zaver inStrukcia

<stx:value-of select=".% /> (ii).
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<xsl:template match="movie”>
<p>
<xsl:value-of select="title” />

<stx:template match="movie”>
<stx:process-children />

(<xsl:value- select="country” />)

</vsl:template> makeTemplate )
<stx:template match="title”>
<stx:start-element name="p” />
<stx:value-of select="."
</stx:template>

Obr. 4.9: Postup prekladu prvej XSLT instrukcie xsl:value-of

Pri spracovavani druhej inStrukcie xsl:value-of (obr 4.10) postupujeme
takmer identicky. Jediny rozdiel je v tom, Ze v bode (2.IL.I) do STX Sablony nepriddme
druhykrat inStrukciu stx:process-children, pretoze instrukcia tohto typu moze byt

v STX $ablone najviac raz.

<xsl:template match="movie”> <stx:template match="movie”>
<p> <stx:process-children />
<xsl:value-of select="title” />

(kxsl:value-of select="country” />)

gl stempl gi—c\
=

makeTemplate —>
stx:template match="country”>

(dstx:value-of select="." />
/stx:template>

Obr. 4.10: Postup prekladu d’alsej XSLT instrukcie xsl:value-of

Tymto spdsobom spracujeme vSetky Sablony zo vstupného XSLT. Zakazdym
najskor overime, €i pre tato Sablonu nemame v zozname dvojic TEXT LIST[select,
text] ulozeny nejaky text, ktory sa ma vypisat. Ak taky text ndjdeme, vypiSeme ho a
danu dvojicu odstranime zo zoznamu. Potom spracujeme prva xsl instrukciu a nasledne

vsetky ostatné.
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Vysledny pseudokdd funkcie processTemplate vyzerd nasledovne:

processTemplate (XSLtemplate, STXtemplate)

1 match — XSLtemplate.match
2 if match in TEXT LIST
3 STXtemplate.appendChild (parseText (TEXT LIST[match]))

4 children — template.getChildNodes ()
5 for element in children

6 if element = “#text”

7 text « text + element

8 else if element = “xsl:value-of”
9 if element.select = “.”
10 STXtemplate.appendChild (parseText (TEXT LIST[match]))
11 TEXT LIST.remove (match)
12 STXtemplate.appendChild (parseText (text))
13 text «
14 STXtemplate.appendChild (“stx:value-of select='."'")
15 else
16 if isFirstInstruction
17 STXtemplate.appendChild (“stx:process-children”)
18 isFirstInstruction — false
19 makeTemplate (element.select, root, text)
20 else if element = “xsl:apply-templates”
21 if isFirstInstruction
22 STXtemplate.appendChild (parseText (text))
23 text « V7
24 isFirstInstruction — false
25 STXtemplate.appendChild (“stx:process-children”)
26 if not exists element.select
27 STXtemplate.appendChild (parseText (text))
28 text « V7
29 else
30 if text <> V7
31 TEXT LIST.save (element.select, text)
32 text « “
33 else
34 text « text + “<” 4+ element.name + “>”
35 processTemplate (element, STXtemplate)
36 text « text + “</” 4+ element.name + “>”

37 end for
38 if text <> V7

39 STXtemplate.appendChild (parseText (text))
40 text « V7
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Este v kratkosti spomenieme funkciu parseText, ktora slizi v podstate len na uz
spominan¢ nahradenie HTML tagov a inych ndzvov XML elementov za prisluSné
otvaracie, respektive uzatvaracie tagy pomocou inStrukcii stx:start-element a
stx:end-element.

A pre Uplnost’ uvedieme aj pseudokdd funkcie makeTemplate:

makeTemplate (select, text)

1 template « Node (”"stx:template match='" + select +”'")
2 root.appendChild(template)

3 temlate.appendChild (parseText (text))

4 temlate.appendChild(”stx:value-of select='."'")

4.2.1.4 Dodatocné STX sablony

Ak sa ndhodou stane, ze na konci, po spracovani vSetkych XSLT Sablon, ostanu
v zozname dvojic TEXT LIST[select, text] nejaké nevypisané textové hodnoty, tak
pre kazdu z tychto dvojic spravime Specialnu dodato¢nu Sablonu, spominanu vyssie.
Ako porovnéavaci vzor do atribitu match tejto Sablony pouzijeme ulozenti hodnotu
select, vypiSeme text z prisluSnej dvojice a Sablonu ukoncime inStrukciou

stx:process-children.

Myslienka vzniku dodatoénych Sabloén je zaloZzend na predpoklade vyskytu
spolo¢ného prefixu viacerych porovnavacich vzorov. PresnejSie povedané, ked'Ze ostal
text z nejakej dvojice TEXT LIST[”nodes”, text] nevypisany, nepodarilo sa najst
zodpovedajucu Sablonu pre porovnavaci vzor inStrukcie <xsl:apply-templates
select="nodes” />, kam by sa tento text mohol vypisat. My vsak predpokladame, ze
po volani inStrukcie apply-templates sa nejaka Sablona musi vykonavat’, lebo inak by
tato inStrukcia nemala zmysel. Preto musi existovat’ jedna alebo viac §ablon, ktoré maju
porovnavacie vzory tvaru napr. nodes/nodeA , nodes/nodeB , teda maji spolocny
prefix — spolocného predka, pripadne predkov nodes. Vdaka tomu sa vykonaju
po volani danej inStrukcie apply-templates, hoci porovnavaci vzor Sablon
nezodpoveda presne jeho atribitu select. Tato situacia méze vyzerat’ v praxi napriklad

takto:
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<xsl:template match="movie”>
<p> <xsl:apply-templates select="director” /> </p>
</xsl:template>
<xsl:template match="director/name”>
meno: <xsl:value-of select="." />
</xsl:template>
<xsl:template match="director/country”>

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

Preto vytvorime Specidlnu dodato¢nu Sablonu pre tento spolocny prefix nodes,
do ktorej vypiSeme text a posunieme spracovavanie na jeho potomkov (pomocou
instrukcie stx:process-children). Cize napriklad vysledok prekladu uvedenych

XSLT $ablon by vyzeral takto:

<stx:template match="movie”>
<stx:process-children /> <stx:end-element name="p” />
</stx:template>
<stx:template match="director/name”>
meno: <stx:value-of select="." />
</stx:template>
<stx:template match="director/country”>
Stat: <stx:value-of select="." />
</stx:template>
<xsl:template match="director”>

<stx:start-element name="p” /> <stx:process-children />
</stx:template>

4.2.2 XML s nasobnymi elementami

Dostavame sa k druhému typu XML stborov ozna¢enym ako XML s nasobnymi
elementami. Pri navrhu algoritmu budeme vychadzat’ z algoritmu xslt2stx simple2-
1, popisaného v predchddzajicej kapitole. VyzZaduje si vSak menSiu Upravu, pretoze
pri pouziti v aktudlnom stave by sa vysledok STX transformécie mierne odliSoval
od vysledku XSLT transforméacie. Problém sposobuje to, ze pri rozpade pdvodnej XSLT
Sablony na STX Sablony sme vypis textu medzi jednotlivymi inStrukciami presunuli

do nami vygenerovanych Sablon. Pri opakovanom aplikovani Sablony na ten isty
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element sa teda text taktieZ vypiSe opakovane, hoci v pdvodnej xsl Sablone sa vypisal
len raz. Pre ilustraciu uvedieme priklad XSLT Sablony, preloZzenej STX Sablony a
vysledkov po vykonani danych transformécii na vstupnom XML s nasobnym

elementom country. Ako vstupny XML sa pouziva XML z obr. 4.1.

Vstupneé XSLT: Vygenerované STX:
<xsl:template match="movies”> <stx:template match="movies”>
<tr> <stx:process-children />
<td> <stx:end-element name="td” />
<xsl:value-of select="title”> <stx:end-element name="tr” />
</td> </stx:template>
<td>
<xsl:value-of select="country”> <stx:template match="title”>
</td> <stx:start-element name="tr” />
</tr> <stx:start-element name="td”/>
</xsl:template> <stx:process-children />

</stx:template>

<stx:template match="country”>
<stx:end-element name="td” />
<stx:start-element name="td” />
<stx:process-children />
</stx:template>

Vysledok XSLT transformacie: Vysledok STX transformacie:
<tr> <tr> . .
<td> El Mariachi </td> <td> El Mariachi </td>
<td> Mexico USA </td> <td> Mexico </td><td> USA </td>
</tr> </tr>

Ako sme predpokladali, nasobny element country spdsobil opakované
vykonédvanie prislusnej stx Sablony. Vdaka tomu sa opakovane vypisal aj text

</td><td> , ktory sa v povodnej xsl Sablone vypisal len raz.

Text by sme vSak chceli vypisat’ len pri prvom zo spracovavanych elementov.
Na oSetrenie tohto neziadiiceho spravania pouzijeme inStrukciu stx:if s pimiento tvaru
position() = 1 . Tato upravu spravime na vSetkych miestach algoritmu, kde sa
vypisuje textova hodnota, teda pri spracovavani xs1:value-of a pri generovani novych
Sablon. Po upraveni algoritmu budi vysledné vygenerované stx Sablony vyzerat

nasledovne:

<stx:template match="movies”>
<stx:process-children />
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<stx:end-element name="td” />
<stx:end-element name="tr” />
</stx:template>
<stx:template match="title”>
<stx:if test="position() = 1”>
<stx:start-element name="tr” />
<stx:start-element name="td”/>
</stx:if >
<stx:process-children />
</stx:template>
<stx:template match="country”>
<stx:if test="position() = 1”>
<stx:end-element name="td” />
<stx:start-element name="td” />
</stx:if>
<stx:process-children />
</stx:template>

Zapracovanim uvedenych uprav do predoslého algoritmu xslt2stx simple2-1
ziskame cielovy algoritmus na spracovanie transformacii typu SimpleTransformations2,
pricom na vstupe ofakdva XML typu 2 (s nasobnymi elementami). Nazveme ho

xslt2stx simple2-2 a zmeny sa prejavia nasledovne:
« hlavny algoritmus ostava bez zmeny

« vo funkcii processTemplate zruSime kontrolu na zadiatku funkcie, ¢i mame
vypisat’ nejaky text (t.j. vymazeme riadky 1-3), ale tato kontrolu vlozime priamo
do spracovania inStrukcie xsl:value-of a navySe vypis textu vlozime
do inStrukcie stx:if s podmienkou tvaru position() = 1, aby sa vypisal len

pri spracovavani prvého elementu (ako bolo popisané vyssie)

takZe okrem zmazania riadkov 1-3 upravime algoritmus okolo riadka 10, zbytok

algoritmu sa nemeni

processTemplate (XSLtemplate, STXtemplate)

1 e

8 else if element = “xsl:value-of”

9 if element.select = “.”
10-1 StxIF « Node (“stx:if test='position() = 1'")
10-2 STXtemplate.appendChild (stxIF)
10-3 stxIF.appendChild (parseText (TEXT LIST[match]))
11 TEXT LIST.remove (match)

+ vo funkcii makeTemplate spravime podobni zmenu ako vo funkcii
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makeTemplate — taktieZ jednoduchy vypis textu nahradime instrukciou stx:if a

text vypiSeme len pre prvy spracovavany element

makeTemplate (select,

[N

www
1
wpN -

S

text)

template — Node (“stx:template match='" + select +”'")

root.appendChild (template)

StxIF « Node (“stx:if test='position() = 1'")
stxIF.appendChild (parseText (text))
temlate.appendChild (stxIF)

temlate.appendChild (”stx:value-of select='."'")

+ ostatné pomocné funkcie ostavaku bez zmeny

Na vyslednom algoritme opét’ prevedieme sériu merani. Podobne ako pri prvom

merani pouzijeme za vstupny XML dokument priklad z obr. 4.1. Pouzitd XSLT

transformdcia vygeneruje zo vstupného XML vystup vo formate HTML tabulky.

V XSLT $ablone je pouzitych niekolko inStrukcii xsl:value-of a taktieZ inStrukcia

xsl:apply-templates. Metodika merania bola rovnakd ako v prvom pripade.

Vysledky boli nasledovné:

Pamit'ova spotreba (v MB):

Velkost’ XSLT STX
suboru

0,1 MB 8,25 5,78

0,5 MB 11,73 5,92

1 MB 9,18 5,92

5 MB 30,63 5,92

10 MB 69,71 5,92

pouzita pamat

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
0,00

2,00 4,00 6,00 8,00
velkost suboru (v MB)

¢

10,00

o xslt
== stx

Obr. 4.11: Graf pouzitej paméte pre stibory roznych
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Cas potrebny na vykonanie transformécie (v sekundach):

Velkost’ XSLT STX
siboru Budovanie Vykonanie spolu Vykonanie
stromu transformacie transformacie
0,1 MB 0,05 0,20 0,20 0,10
0,5 MB 0,08 0,26 0,33 0,24
1 MB 0,13 0,39 0,50 0,38
5 MB 0,45 0,19 1,64 1,49
10 MB 0,81 1,96 2,77 2,77
3,50
3,00
2,50
i~ 2,00 VA
2 ol stx
@ 1,50 == xslt so stromom
© V4 V' xslt bez stromu
1,00
0,50
0,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
velkost suboru (v MB)

Obr. 4.11: Graf potrebného ¢asu pre subory roznych velkosti

4.2.3 Nekompletné XML

Algoritmus pre nekompletné XML vychadza =z algoritmu uvedené¢ho
v predchadzajicej kapitole. NemoZeme ho pouzit' priamociaro, pretoze by sa nemuseli
vypisat’ vSetky texty uvedené v XSLT. Aby sme zabezpecili vypisanie textu aj v pripade,
ze atribut select danej XSLT inStrukcie nevyberie Ziadny element zo vstupného XML,
pouzijeme na vypis textu Specialnu proceduru. Tato procedtra vypiSe do vystupného

dokumentu vSetky texty, ktoré eSte neboli vypisané, az po aktualne spracovavani XSLT
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inStrukciu. Tym zabezpecime, Ze napriek chybajicim elementom vo vstupnom XML

budi vypisané vSetky texty , ktoré sa nachadzaji v XSLT transformacii.

Pri preklade XLST $ablony st jednotlivy texty oznacené poradovymi Cislami.
V premennej lastElementNummovies si pamétame poradové Cislo textu, ktory bol
naposledy vypisany do vystupného dokumentu. Ukazeme si to na nasledujucom
priklade. Uvazujeme rovnaké XSLT ako bolo pouzité v predchadzajucej kapitole. Meni

sa len sposob jeho prekladu do STX.

<stx:variable name="lastElementNummovies"/>

<stx:template match="movies”>
<stx:assign name="lastElementNummovies" select="0"/>
<stx:process-children />
<stx:call-procedure name="fillTextmovies">
<stx:with-param name="currentElementNum" select="999"/>
</stx:call-procedure>)
</stx:template>

<stx:template match="title”>
<stx:1if test="position() = 1”>
<stx:call-procedure name="fillTextmovies">
<stx:with-param name="currentElementNum" select="1"/>
</stx:call-procedure>)
</stx:if >
<stx:process-children />
</stx:template>

<stx:template match="country”>
<stx:if test="position() = 1”>
<stx:call-procedure name="fillTextmovies">
<stx:with-param name="currentElementNum" select="2"/>
</stx:call-procedure>)
</stx:if>
<stx:process-children />
</stx:template>

Dalej si popiseme pomocnt procediru na vypisovanie textu. Procedura po zavolani
vypiSe do vystupného dokumentu postupnost’ textov pocinajic textom s poradovym
Cislom uloZzenym v premennej fillTextmovies, az po aktudlny text. Nasledne
procedura upravi hodnotu premennej fillTextmovies na poradové ¢islo aktualneho

textu.

<stx:procedure name="fillTextmovies">
<stx:param name="currentElementNum" />
<stx:if test='S$lastElementNummovies &lt; S$ScurrentElementNum
and $lastElementNummovies=1"'>
<stx:start-element name="tr” />
<stx:start-element name="td”/>
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<stx:assign name="lastElementNummovies" select="$lastElementNummovies
+ 1"/>
</stx:if>

<stx:1if test='$lastElementNummovies &lt; S$ScurrentElementNum
and S$lastElementNummovies=2"'>
<stx:end-element name="td” />
<stx:start-element name="td” />
<stx:assign name="lastElementNummovies" select="$lastElementNummovies

+ 1"/>

</stx:if>

</stx:procedure>

Navrhnuty algoritmus pokryva S$irS§iu mnoZinu vstupnych XML ako
predchadzajtci a naviac nas odbremeniuje od nutnosti zlozitej kontroly kompletnosti

vstupné¢ho XML.
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5 Transformacie s pouzitim dodatocnej
pamate

V tejto kapitole uvedieme zakladné¢ myslienky, ako by mohol fungovat’ preklad
pre XSLT transformacie, ktorych prudové spracovanie si vyzaduje dodato¢ni pamat’.
V tomto pripade mézeme uvazovanu mnozinu XSLT transformacii podstatne rozsirit’
tak, Ze povolime spracovavat jednotlivé elementy v inom poradi ako sa nachadzaju

vo vstupnom XML.

V zéisade moéZeme vychadzat' z algoritmov popisanych v predchadzajicich

kapitolach.

5.1 Spracovanie instrukcie xsl:value-of

Zékladny algoritmus rozSirime tak, ze pre kazda XSLT inStrukciu
xsl:value-of sa inicializuje Specidlna premenna a prislusnd Sablona. Napriklad

pre instrukciu

<xsl:value-of select="subtitle"/>
sa vygeneruje dvojica:

<stx:variable name="subtitle"/>

<stx:template match="subtitle">
<stx:assign name="subtitle" select="."/>
</stx:template>

V algoritme spracovania Sablon je potrebné najprv zabezpecit naplnenie
vSetkych premennych pomocou STX inStrukcie stx:process-children. Nasledne je
mozné vypisat’ do vystupného dokumentu hodnoty tychto premennych v 'ubovolnom

poradi bez ohl'adu na to, ako boli usporiadané vo vstupnom XML. Kazdu inStrukciu
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xsl:value-of teda nahradime inStrukciou stx:value-of, ktord vypiSe obsah
prislusnej premennej. Pamét'ova spotreba vygenerovanej ¢iastotnej STX transformacie
bude zodpovedat' suctu pamétovych narokov textov obsiahnutych v jednotlivych

elementoch.

Pri navrhu algoritmu bude treba zohladnit' d’alSie aspekty, ako napriklad
situéciu, ked’ existuje nejaky element, ktory ma v XSLT vlastnt Sablonu, a zaroven pren
potrebujeme vytvorit’ nova Sablonu podla vyssie uvedeného postupu. V tomto pripade

je potrebné urcit’, akym spdsobom budu sablony zlucené.

5.2 Spracovanie instrukcie xsl:apply-templates

Pokial sa v niektorej z XSLT Sabléon nachadzaji 2 inStrukcie
xsl:apply-templates, ktoré spracovavaju elementy v opaénom poradi ako sa
nachadzaju vo vstupnom XML, je potrebné pouzit’ STX buffer. Princip pouzitia buffra
si vysvetlime na jednoduchom priklade. Predpokladame, Ze vo vstupnom XML sa

nachédzaji elementy v poradi nodea , nodeB a XSLT obsahuje nasledovnl Sablonu.

<xsl:template match="node”>
<xsl:apply-templates select="nodeB” />
<xsl:apply-templates select="nodeA” />
</xsl:template>
Pri pradovom spracovani su najskér vygenerované udalosti pre element nodea. Tieto
ulozime do buffra. Po nich st vygenerované udalosti pre nodeB, ktoré priamo
spracujeme prvou z uvedenych inStrukcii. Nasledne spracujeme obsah buffra druhou
z inStrukcii a tym zabezpeCime spracovanie elementov v zelanom poradi. Pamitové

naroky sa rozSiria o velkost' buffra, ktory zodpovedd velkosti podstromu

pod elementom node-.

Pre uplatnenie uvedeného postupu je potrebné mat znalost o tom, ktoré
elementy sa maju spracovat’ pomocou buffrov. To je mozné zistit' napriklad pomocou

statickej analyzy XSLT a DTD popisujuceho struktiru vstupného XML.

Tento princip bol pouzity aj pri navrhu pradovych algoritmov v [2]
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6 Zaver

V préaci sme sa zaoberali moZnostami automatického prekladu XSLT do STX.
Hlavni pozornost' sme venovali transformaciam, ktoré sa daju efektivne pradovo
spracovat’, to znamena bez pouzitia dodatocnej pamite. Pomocou obmedzenej mnoziny
XML, XSLT a XPath sme zadefinovali niekol’ko typov transformécii, ktoré sa odliSovali
v poziadavkach na vstupné XML a na vykondvani XSLT transformaciu. Napriek
pouzitiu okresanej mnoziny transformacii sme sa museli vysporiadat’ s netrivialnymi
problémami. Navrhli a implementovali sme 4 algoritmy pre preklad XSLT transformacii
vhodnych na pradové spracovanie bez pouzitia dodatocnej paméte. Pre implementované
algoritmy sme vykonali Statistické merania, porovnavajuce spotrebovanu pamit’ a ¢as
povodnej XSLT transformacie a algoritmom vygenerovanej zodpovedajucej STX
transformécie. Merania potvrdili, Ze pradovy spdsob vykonavania transformacii je
omnoho pamétovo vyhodnejsi oproti vykonavani transformacii pomocou stromu, hoci
je treba pripustit, Ze ma mnohé obmedzenia. Na zaver sme nalrtli zédkladné idey

pradového spracovania s pouzitim dodato¢nej pamate.

V praci je mozné pokracovat’ rozSirenim podporovanej mnoziny XML, XSLT a
XPath. Po tomto rozsireni sa vSak uz s najvdc¢Sou pravdepodobnostou nevyhneme
pouzitiu dodatocnej pamite. Preto by bolo vhodné zamerat’ sa na hl'adanie algoritmov
vyzadujucich ¢o najmen$iu (optimalnu) pamit. Jednym z rieSeni by mohlo byt
napriklad implementovat’ viacero algoritmov pre rézne typy transformadcii a hlavny
algoritmus prekladu roz$irit o fadzu predspracovania. V nej by sa vdaka analyze
vstupného XML (pripadne DTD) a XSLT zistilo, o aku typ transformdcie sa jedna a na
zaklade toho by sa zvolil najefektivnejsi sposob prekladu danej XSLT transformacie

do STX.
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Priloha 1 - popis CD

Sucast'ou diplomovej prace je i prilozené CD, na ktorom sa nachadzaju

nasledujuce stibory:
« elektronicka verzia tejto prace vo formate PDF
« zdrojové kody pre Styri navrhnuté algoritmy (v adresaroch /bin a /src)

« pre kazdy z algoritmov sa je vytvoreny vlastny adresar, v ktorom sa

nachadzaju nasledujice testovacie subory:

- .bat subor, ktory umoziuje jednoduché spustenie prislusSného

algoritmu prekladu XSLT do STX

- poévodny XSLT subor

algoritmom vygenerovany STX subor

zdrojovy XML stbor pre transformaciu

vysledny subor po vykonani XSLT transformacie

vysledny subor po vykonani STX transforméacie
v adresari /memory sa nachéadza:

- java class Memory pouzity pre meranie pamétovej narocnosti STX

transformacii
- 2 vzorové STX subory:

- memMessage.stx - priamo vypisuje aktualne pouzivanu

pamat’

- memVariable.stx - pouZziva spdsob merania spotrebovanej

paméte pomocou premenne;j
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