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Abstrakt. Jazyk XML definuje, jak vytvaret sebepopisujici dokumenty. Tento
jazyk je dnes obecné znam a hojn¢ vyuzivan. XSLT je komplementarni jazyk,
popisujici jak transformovat XML dokumenty. Diky témto transformacim lze
v XML dokumentech napfiklad hledat nebo ménit strukturu dat. XSLT definuje
transformace, které by mély byt provedeny, ale nedefinuje zplsob, jak tyto
operace provést. V dne$ni dobé pracuje vétSina XSLT procesorit (aplikaci
provadgjicich tyto transformace) jako interpret. Pouzijeme-li kompildtor na
misto interpretu, mizeme dosahnout zna¢ného zrychleni. Tento piispévek
popisuje postup pii vytvafeni takovéhoto XSLT procesoru a vyhody, které tento
piistup pfindsi.
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1 Uvod

XML dokumenty jsou v dnes$ni dobé hojné€ vyuzivany a to nejen k reprezentaci textu,
ale celé databaze jsou ukladany jako XML dokumenty. Takovéto dokumenty mohou
byt rozsahlé a prace s nimi vypocetné naro¢na. Tento fakt mize byt zvlasté dulezity,
pouzijeme-li né¢jaké mobilni zafizeni, naptiklad PDA.

2 XML

Je nekolik definic popisujicich, co je XML (eXtensible Markup Language). Jedna z
nich je tato: XML je meta-znackovaci jazyk, ktery definuje syntaxi vyuzivanou k
definici dalSich doménové orientovanych, sémantickych, strukturovanych
znackovacich jazykl. Jinymi slovy, XML definuje nékolik pravidel pro vytvafeni
sémantickych tagil, které¢ deli dokument na ¢asti a tyto ¢asti identifikuji. Tento jazyk
byl vytvofen spole¢nosti W3C. Tento format je voln¢ dostupny. XML je podporovan
vétSinou stavajicich programovacich jazykd. Je to flexibilni cesta, jak vytvaret
sebepopisujici dokumenty a sdilet v jednom souboru data i format. Dobfe utvofeny
XML dokument ma stromovou strukturu.



2.1 XSL

XSL je jazyk pro vytvafeni Sablon pouzitelnych pfi transformaci nebo formatovani
XML dokumentl. Tento jazyk se sklada ze dvou ¢asti: jazyka pro transformovani
XML dokumenti (XSLT) a XML slovniku specifikujiciho formatovaci sémantiku. V
tomto prispévku se budeme zabyvat pouze prvni casti. Transformace obsazena v
XSLT sabloné definuje pravidla, popisujici zplisob, jakym transformujeme zdrojovy
XML dokument do nového cilového dokumentu. Vysledkem XSLT transformace
muze byt:

e novy XML dokument — tento dokument mize mit rozdilnou strukturu. Timto
zpusobem lze vytvafet rizné ,pohledy“ na stavajici data (stejnd data
sefazena podle riznych kritérii, vybér dalezitych informaci atd.);

e HTML dokument — timto zplGsobem muzeme pfidat prezentani vrstvu
k ¢isté datove orientovanym XML dokumenttim.

XSLT $ablona je také XML dokument. Tento dokument vyuziva elementi z XSLT
slovniku k popisu transformace. Kofenem dokumentu je element: <xs/:stylesheet>.
Tento element pak obsahuje sadu pravidel, popisujici konkrétni transformace, které
maji byt provedeny. Jednotliva pravidla jsou obsazena v elementech <xsl:template>.
Dutlezitym atributem tohoto elementu je atribut match. Tento atribut obsahuje cestu
v jazyce XPath. Tato cesta definuje mnozinu uzlii zdrojového dokumentu. Na tuto
mnozinu je pak pravidlo aplikovano. Jednotliva pravidla jsou oznacovana jako vzory,
protoze informace obsazené v jejich téle slouzi jako model pro konstrukci casti
vysledného stromu (XML dokumentu).

XPath je jazyk slouzici k adresaci uzli v ramci XML dokumentu. Navic také
poskytuje zakladni vybaveni pro manipulaci s fetézci, ¢isly, ptipadné hodnotami typu
bool. Cesta v jazyce XPath je posloupnost vzorl, oddélenych lomitkem, definujicich
cestu ve stromové struktuie XML dokumentu v zavislosti na aktualnim kontextu.

3 Popis problému

Vezméme si modelovou situaci: Aplikace, kterou budujeme, je postavena na
architektufe Klient-Server. Server je vykonny pocita¢ s prakticky neomezenym
mnozstvim paméti a velkym vypocetnim vykonem. Na druhé strané je klient.
Klientem mtize byt zatizeni jako PocketPC. Takovéto zafizeni ma omezenou pamét’ i
vypocetni vykon. NaSe aplikace vyuziva prostiedi Internetu. Klient je pfipojen
prostiednictvim mobilniho telefonu. Takovyto klient se stara o to, kolik dat je nucen
»stahnout* a také nechce byt pripojen potad. Pouzit XML a XSLT je v tomto ptipadé
velice vyhodné. Klient si ulozi data jako XML dokument pouze jednou a v piipadé ze
potiebuje jiny pohled na stavajici data, aplikuje néjakou XSLT Sablonu provadgjici
potiebnou operaci. Dalsi vyhodou je, ze klient si tyto Sablony mize pfipravit piedem
a muze je pouzivat ,,off-line“. Tento pfistup umoziiuje zmens$it mnozstvi dat, které
klient musi ulozit a stahnout, ale ted’ je to klient, kdo musi provést transformaci a to
miZze byt Casové velice narocné.



4 Kompilovani XSLT Sablon

Vétsina XSLT procesorti, aplikaci provadéjicich transformace, funguje jako interpret.
Provadéni této transformace l1ze znacné urychlit, vyuzijeme-li vyhod kompila¢niho
prekladace (obr. 1.). Dlivody jsou stejné jako u programovacich jazykd. Provadéni
predem pftipravené binarni formy je rychlejsi. Dalsi vyhodou je, Ze provadéni binarni
formy jiz nepotiebuje piivodni pieklada¢, ale jen prislusny fyzicky nebo virtualni
stroj. Kompilaéni XSLT procesor je tedy rozdélen na dvé casti: prekladac
transformujici XSLT Sablonu do binarniho kodu a piislusny virtualni stroj. V naSem
modelovém piiklade to tedy znamena, ze transformace je pfipravena na stran¢ serveru
a klient si ulozi jen vysledek relativné malou binarni formu. Také nepotiebuje mit
uloZen cely XSLT procesor, ale jen pfislusny virtualni stroj.
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Obr. 1. Struktura XSLT procesoru kompilujiciho XSLT Sablony.

Pouziti kompila¢niho ptekladace misto interpretu také jasné vymezuje ¢as kompilace
a Cas behu transformace. Hranice mezi témito dvémi procesy neni pevné dand a zavisi
na urovni strojovych instrukci. Rozdéleni jedné heterogenni instrukce na nékolik
atomickych instrukci umoziuje provést nékteré operace jiz v dobé piekladu.
Pouzivame-li naptiklad jednu obecnou CMP instrukci, je typova kontrola provedena
az v dobé béhu. Rozdélime-li tuto instrukci na nékolik porovnavacich instrukci, jednu
pro kazdy typ, umoznime tak piekladaci, aby se o testovani typové korektnosti
postaral jiz v dob¢ ptekladu.

Dalsi vyhodou tohoto pfistupu je, ze je-li XSLT Sablona jednou zkompilovana, lze ji
pak pro danou transformaci vyuzit nékolikrat. Tato vlastnost miize mit zasadni vliv u
aplikaci, které Casto provadéji stejné transformace nad ménicimi se daty. Prikladem
mohou byt webové servery. Generuje-li takovy server HTML stranku z XML
dokumentu s pouzitim XSLT Sablony, mize byt ¢as potfebny pro zpracovani Sablony
srovnatelny s dobou trvani vlastni transformace. Je-li tato operace provadéna
mnohokrat, mize pouziti kompilacniho piekladace pfinést az nékolikanasobné
zrychleni.



S Souvisejici prace

Koncept kompilovani XSLT Sablon do binarni formy neni novy. Jako prvni ho navrhli
A. Novoselsky a K. Karum [1]. V jejich pfispévku byl pfedstaven nejen koncept
kompilovani XSLT Sablon, ale také zde navrhuji virtualni stroj, simulujici imaginarni
CPU, urcené pro provadéni XSLT transformaci. Tento XSLT CPU byl piedstaven jen
jako model, na kterém prezentovali svou myslenku kompilovani XSLT Sablon.
Neexistuje exaktni specifikace ani neni dostupna implementace takovéhoto procesoru,
jen kratky ¢lanek navrhujici toto feseni.

Myslenka kompilovani XSLT Sablon je vestavéna do XSLT procesorti n¢kterych
spole¢nosti (naptiklad Oracle Inc., Ambrosoft Inc. nebo Apache Software
Foundation). Vsechny tyto aplikace se chovaji podobné. Jako model popisujici jejich
chovani lze vyuzit Xalan. Tento produkt Apache Software Fundation je volné
dostupny a je k dispozici na webovych strankach vyrobce. Tento produkt je tzce
svazan s Javou. Binarni forma kterou tento XSLT procesor generyj je ,,class* soubor
Javy.

6 Navrhované feSeni problému

Pouziti ,,class” soubort Javy jako binarni formy XSLT procesoru svazuje tuto
aplikaci prili§ uzce s Javou. Je prakticky nemozné pridat podporu pro jinou platformu
(napriklad Microsoft .NET). Jsou-li pfi generovani binarni formy pouzity instrukce
néjakého imaginarniho procesoru pro provadéni XSLT Sablon, pfinasi to znacnou
platformni nezéavislost. Bindrni forma generovana XSLT piekladacem je pak
sekvence téchto instrukci a béhové prostiedi je pfislusny virtudlni stroj, provadéjici
tyto instrukce. Kompilator, vytvafejici binarni formu (XSLT program), by mél
generovat stejny vysledek nezavisle na platformé. Stejné tak by mél virtualni stoj na
zakladé XSLT programu provést stejnou transformaci, at’ uz byl implementovan
v Javé, C/C++/C# nebo jiném programovacim jazyce. Tento pfistup také umoznuje
Iépe vyuzit specialni moznosti jednotlivych platforem.

7 Specifikace XSLT procesoru

Komplexni popis XSLT procesoru je mimo moznosti tohoto pfispévku. Proto zde
budou prezentovany pouze zakladni vlastnosti. Vlastni procesor se sklada ze dvou
samostatnych celkii: XSLT piekladace a XSLT virtualniho stroje. XSLT piekladac je
aplikace, kterd k XSLT Sablon¢ vygeneruje binarni reprezentaci (XSLT program).
Tento program se sklada z instrukci imaginarniho XSLT CPU navrzeného specialné
pro provadéni XSLT transformaci. Virtudlni stroj pak tento imaginarni procesor
simuluje.

Jak jiz bylo zminéno, hranice mezi operacemi provadénymi v dobé piekladu a
operacemi provadénymi v dobé béhu zavisi na trovni strojovych instrukci. Pro
potieby XSLT CPU byly zvoleny instrukce nizké urovné. Velikost XSLT Sablon je



obecné mala a pieklada¢ miize provést mnoho kontrol jiz v dobé piekladu. Pouzité
instrukce jsou vétSinou ,zasobnikové“. Berou si hodnoty operandi z vrcholu
zasobniku a nahrazuji je vysledkem. Instrukce XSLT CPU mohou byt rozdéleny do tii
skupin: systémové instrukce (cykly, instrukce pro vétveni, ...), instrukce pro
zpracovavani XPath elementti a instrukce provadéjici vlastni transformace.

Proces kompilovani se sklada ze dvou relativné samostatnych fazi. Prvni je vytvareni
reprezentace XPath elementl. Tyto instrukce vyberou uzly, na které bude aplikovan
dany vzor. Dalsi fazi je generovani instrukci pro konkrétni vzory. Tyto instrukce
provedou vlastni transformaci.

Hlavni pamét’ virtudlniho stroje je zadsobnik. Na zasobniku jsou ulozeny ukazatele na
proménné a Castecné vysledky. Dal§i pamét’ obsazena ve virtualnim stroji je hromada.
Zde jsou ulozeny hodnoty jednotlivych proménnych ptipadné jinych objektt.

8 Experimentailni vysledky a budouci moZnosti dalSiho vyzkumu

V ramci testovani je vytvaren prototyp XSLT piekladace. Jako zaklad je vyuzito ¢asti
XSLT procesoru firmy Apache Software Foundation Xalan. Tento produkt je
binarni reprezentace. Misto ,,class® souborti Javy je vytvafen soubor s instrukcemi
navrzeného XSLT CPU. Béehové prostiedi (virtudlni stroj) bude implementovano
v jazyce C# a bude urceno pro platformu Microsoft .NET Compact Framework. Tato
restrikce platformy .NET je urcena pro mobilni zafizeni. Implementace tohoto fesSeni
je stale ve fazi vyvoje.

Nejslozitejsi operaci pii provadéni transformaci je nalezeni elementd, pro které jsou
definované vzory v XSL Sablon¢. Tyto elementy jsou adresovany pomoci cesty
v jazyce XPath. S timto problémem uzce souvisi, jak vibec efektivné zpracovavat
XML dokument. Dalsi prace se tedy bude zabyvat pravé optimalizacemi téchto
procesd.

9 Zavér

Technika kompilovani XSLT $ablon ma Sirokou $kalu pouziti zejména ve webovych
aplikacich a ve chvili, kdy pouzivame mobilni zafizeni jako PDA. Diky tomuto
pfistupu mizeme znaén¢ urychlit transformovani XML dokumenti a tedy efektivnéji
provadet operace jako vyhledavani dat nebo tfidéni. Tento pfistup také otevird nové
moznosti na poli optimalizace.
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Annotation:
XSL Stylesheet compiler

XML is a flexible way how to create a self describing data and share both the format
and the data trough the Internet. XSLT provides the complementary language
describing how to perform a transformation of a source XML document into a result
new XML document. XSLT defines transformations which should be processed but
no how to do them. Almost all XSLT processors (applications that perform
transformations) that are currently available work like interprets. Similarly like in
programing languages also here using a compiler instead of a interpret can
dramatically improve performance. This article describe different approaches for
creating such a compiler.



