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Abstrakt. S razantním nástupem XML jako otevřeného a platformově nezávislého standardu pro výměnu dat vyvstává potřeba jednoduchého a efektivního nástroje pro specifikaci transformací XML dat, jež jsou vedle databázového zpracování XML dat klíčovým problémem při reálném použití XML v informačních systémech.

Pro specifikaci těchto transformací byla definována řada jazyků, preferujících buďto imperativní nebo častěji deklarativní přístup. Jedním z nejperspektivnějších je jazyk XSLT. V příspěvku ukážeme hlavní způsoby řešení transformací XML dat a srovnáme je z hlediska síly, použitelnosti a efektivity. 

Uvedeme základní charakteristiku jazyka XSLT a souvisejících nynějších i připravovaných standardů. Hlavní část příspěvku bude poté věnována přehledu nástrojů a zejména pak metodice návrhu, implementace a optimalizace XSLT aplikací na všech úrovních návrhu. 
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1 Techniky zpracování XML dat

1.1  Nízkoúrovňový přístup

Jedním z možných přístupů je využití základních (low-level) standardů pro zpracování XML dat. Mezi nejznámější a nejužívanější patří „oficiální“ W3C standard rozhraní pro objektový přístup k stromově organizovaným datům – Document Object Model, http://w3.org/dom a standard pro sériové, událostmi řízené zpracování XML dat –SAX, http://megginson.com/SAX. K oběma rozhraním existuje řada implementací v mnoha programovacích jazycích (Java, C++, Perl, Python, ale i Haskell, Prolog a další) a obě jsou zdarma dostupná pro nekomerční i komerční využití.

V případě použití DOM (nebo konceptuálně analogického) standardu vnitřní reprezentace a přístupu ke XML datům je transformační postup obvykle realizován jako procházení (traversal) vstupního DOM stromu uloženého  ve vnitřní paměti (různé implementace DOM ukládají různě z hlediska časové a paměťové efektivity), přičemž nemusíme nutně navštěvovat uzly přesně v pořadí, v jakém se nacházely v serializované reprezentaci ve zdrojovém dokumentu – tj. v pořadí preorder (nejdříve navštívíme uzel, pak jeho potomky). Na základě operací nad navštívenými uzly generujeme výstupní DOM strom nebo proud SAX událostí.

V případě použití SAX rozhraní jsme na rozdíl od DOM modelu omezeni na procházení uzlů zdrojového dokumentu přesně v tom pořadí, v jakém se ve zdrojovém dokumentu nachází, což buďto vynucuje vytváření (i značně složitých) vnitřních pomocných struktur, nesoucích kontextové informace pro daný uzel, anebo výrazně omezuje možné realizovatelné transformace. Obecnými nevýhodami použití těchto nízkoúrovňových standardů pro transformace XML dat jsou:

· nutnost kompletního „ručního kódování“ transformací;

· horší znovupoužitelnost jednou naprogramovaných transformačních postupů v jiném prostředí (jazyce), často totální nepoužitelnost pro jinou třídu vstupních dokumentů a 

· obtížná rozšiřitelnost (nemožnost snadného přidání dalšího transformačního pravidla). 

Výhodou může být naopak 

· rychlost a možnost optimalizace (často pro pevně fixovanou třídu vstupních dokumentů).

1.2 Speciální jazyky pro XML/SGML transformace

Jedním z příkladů programovacího vyvinutého speciálně pro transformace XML dat (zejména však v prostředí webových aplikací) je starší (a dnes  již téměř neznámý) návrh XFA (XML For All, http://www.xmlforall.com/cgi/xfa?XFAScript). Jazyk XFA disponoval širší škálou primitivních datových typů (řetězce, celá čísla, logický typ, datum, měna,…), dynamickým typováním výrazů, blokovou strukturou vč. respektování XML prostorů jmen (Namespaces).

Dalším pokusem o prakticky použitelný jazyk pro transformaci SGML/XML dokumentů byl TranSID (http://www.cs.helsinki.fi/TR/C-1999/35), navržený r. 1997 týmem na Helsinské univerzitě.

Dalším jazykem je Metamorphosis, dodávaný s profesionálním (komerčním) interpretem, viz http://www.ovidius.com/metamorphosis/refman/index.htm.

Specifické jazyky pro transformaci XML dat bývají nezřídka součástí kompletních aplikačních prostředí (aplikačních serverů), jejichž zvláštní skupinou jsou publikační servery (či systémy), jako např. open-source projekt Apache Cocoon (http://www.apache.org).

Úkolem aplikačních serverů je mj. poskytovat middlewarové služby hostujícím aplikacím, nabízené možnosti pro transformace XML dat jsou často zpřístupněny pomocí speciálního proprietárního API. 

1.3 Cíl: univerzální deklarativní jazyk pro specifikace transformací

Historicky vyvstala potřeba dostatečně silného, snadno použitelného, implementovatelného a rozšiřitelného jazyka pro specifikaci transformací XML dat především z prostředí, jež chtělo těžit ze semistrukturované podoby XML dat – z oblasti webového publikování. Zde se již řadu let pro jazyk HTML používaly prezentační formátovací kaskádové styly (CSS, http://www.w3.org/Style/CSS). Tyto stylové jazyky umožňovaly přiřazení formátovacích objektů a atributů (např. pozicování, barva) prvkům HTML kódu, ale neumožňovaly transformaci, tj. změnu struktury tohoto kódu. 

Skutečné transformace struktury (ale i výše zmíněné formátování) dokumentů bylo možné specifikovat před příchodem XML například prostřednictvím DSSSL stylů (Document Style Semantics and Specification Language, standard ISO/IEC 10179:1996) nad SGML dokumenty.

Jazyk DSSSL však platil za komplikovaný, hůře implementovatelný a použitelný stylový jazyk, mj. také proto, že byl určen pro zpracování podobně kritizovaného SGML. Proto se hledal podobně silný, ale jednodušeji implementovatelný jazyk specifikace transformací, přičemž by postačovalo, kdyby dovoloval jen transformace XML dat. Kupodivu prvotním záměrem aktivit, na jejichž konci je nynější jazyk XSLT, byla snaha standardizovat jazyk pro popis přiřazení formátovacích objektů XML dokumentu. 

Později se ukázalo, že XSLT je životaschopný i samostatně bez specifikace formátovací sémantiky ve standardu XSL a byl proto uveden jako samostatné doporučení (W3C Recommendation) XSL Transformations (XSLT) 1.0, http://www.w3.org/TR/xslt. Přesto je v doporučení explicitní zmínka o tom, že cílem nebylo vytvoření plnohodnotného jazyka transformací. Nejprve tedy stručně připomeňme základní charakteristiku XSLT a souvisejících standardů, mezi něž počítáme zejména XPath, http://www.w3.org/TR/xpath. Učiníme tak bez nároku na vyčerpávající popis všech prvků uvedených standardů a odhlédneme od technických detailů, jež lze najít v příslušných specifikacích.

2 XSLT standardy – současnost a perspektiva

2.1 XSLT 1.0

Specifikace XSLT 1.0 W3C Recommendation, http://www.w3.org/TR/xslt je základním dokumentem popisujícím syntaxi a sémantiku jazyka pro transformaci XML. Bližší informace lze najít ve specifikaci nebo např. v [4].

2.2 XPath

XPath, http://www.w3.org/TR/xpath je poměrně mocný  standardizovaný jazyk pro navigaci a dotazování ve stromové struktuře XML dokumentu(ů). Je základem pro specifikace transformačních XSLT stylů, je na něm založena (nebo jej využívá) několik dotazovacích jazyků pro XML databáze.

Ústředním mechanizmem je specifikace lokace v XML dokumentu a to s pomocí absolutní nebo relativní cesty (navigace). Obecně lze pomocí XPath výrazu (a samozřejmě XPath procesoru) určit v XML dokumentu množinu uzlů, jež splňují (match) uvedený XPath výraz. XSLT tohoto využívá tak, že na množinu uzlů, splňující XPath výraz, aplikuje šablonu, u níž je tento výraz uveden.

XPath nabízí také řadu (agregačních) funkcí aplikovatelných na (nebo vracejících) množiny uzlů, booleovské hodnoty, číselné hodnoty, řetězce atd. Je tedy možné XPath použít jako jiný programovací jazyk k převodům, agregacím, rozhodování, atd.

2.3 XSLT 1.1

XSLT se jako platformově neutrální deklarativní jazyk transformací osvědčil, prodělává v současnosti jednu aktualizaci do konečné verze XSLT 1.1 (ve stavu W3C Working Draft, http://www.w3.org/TR/xslt11 ze srpna 2001). Další práce na XSLT1.1 byly zastaveny a energie je věnována na shromažďování a upřesňování požadavků na verzi 2.0, podrobněji viz http://www.w3.org/Style/XSL. 

Aktualizace XSLT 1.1 přináší zejména sjednocení přístupu k rozšiřujícím funkcím (extension functions) odkazovaným v rámci stylu. 

Jedná se za prvé o funkce, jež mnohé XSLT procesory nabízely jako vestavěné, např. možnost generování výstupu transformace do alternativního souboru (u procesoru SAXON např. saxon:output). 

Za druhé jde o uživatelsky definované funkce, volané XSLT procesorem při zpracování stylu nad určitým dokumentem. Tyto uživatelské funkce mohou nadto být vytvořeny v externím programovacím jazyku (pak se ztrácí platformová nezávislost XSLT stylu, který je používá), nebo přímo v jazyku XSLT, což zachovává platformovou neutralitu, ale může negativně ovlivnit efektivitu (rychlost) transformací.

XSLT 1.1 tedy standardizuje vesměs to, co již mnohé procesory XSLT 1.0 nabízely, přičemž zatím nestandardizuje použití rozšiřujících elementů jakožto mechanismu pro radikální rozšíření funkcionality stylů.

2.4 XSLT 2.0

XSLT 2.0, http://www.w3.org/TR/xslt20req bude poměrně zásadním rozšířením původního jazyka. Přinese zejména:

· vazbu transformací na typ (XML Schema) transformovaného dokumentu, 

· rozšíří možnosti transformací i nestrukturovaného (non-XML) vstupu a

· zjednoduší použití XSLT konstrukcí.

Pro integraci a transformaci heterogenních zdrojů přináší

lepší podporu národních abeced (i celých „locales“),

· možnost vkládání externím zdrojových dokumentů, na něž budou aplikovány jejich „lokální“ styly atd.

V neposlední řadě se nový standard zaměří též na podporu optimalizací při transformacích. Zcela revolučním rozšířením by se mohlo stát diskutované obohacení XPath o funkce vyšších řádů, což by dále zvětšilo šance XPath jakožto základu pro výrazně mocnější dotazovací jazyky a v kombinaci s funkcionálně koncipovaným modelovacím jazykem by představovalo skutečný převrat v modelování a zpracování XML dat. O funkcionálním přístupu ke XML datům viz [2].

3 Vývojové nástroje

3.1 XSLT procesory

XSLT procesor je stroj, jenž dokáže na základě předloženého stylu (tedy kolekce šablon), parametrů tohoto stylu a dalších nastavení transformovat předložený vstupní XML dokument (nebo dokumenty) podle pravidel daných šablonami na jeden či více výstupních dokumentů. Výstupní dokumenty, na rozdíl od vstupních, ani nemusejí být dobře utvořenými (well-formed) XML dokumenty – běžně se používá např. výstup do formátů klasického (non-XML) HTML kódu, do čistého nestrukturovaného textu atd.

Příkladem kvalitních a dnes již referenčních procesorů jsou např. XT Jamese Clarka, http://www.jclark.com/xml/xt.html nebo SAXON Michaela Kaye, http://saxon.sourceforge.net. Další referenční XSLT procesor je součástí XML balíku projektu Apache – Xalan, http://xml.apache.org/xalan/. Procesory jsou též dodávány jako integrální součást databázových systémů s podporou XML, např. Oracle XML Developer’s Kit, http://technet.oracle.com/tech/xml, který doplňuje XSLT transformace o přístup k SQL databázi. Na platformě C/C++ je sestaven v současnosti nejrychlejší open-source procesor, součást Gnome XML C knihovny libxml/libxslt, http://www.xmlsoft.org. Při volbě procesoru je třeba si všímat:

· zda procesor podporuje požadovat verzi XSLT standardu (a jak úplně);

· zdali použitý XML parser podporuje požadovaná kódování národních znaků;

· zda parser podporuje moderní rozhraní SAX2, DOM2;

· na jakém operačním systému/JVM běží;

· zda je k dispozici jako open-source;

zda provádí optimalizace;

· jaká je diagnostika (vč. ladicích možností) při práci procesoru;

· jaké rozšiřující funkce/elementy atd. sám má a zda podporuje uživatelská rozšíření.

Pokud vyvíjíme aplikaci postavenou na určitém databázovém systému, součástí jehož je API obsahující XSLT procesor, nemůžeme si příliš vybírat, pak alespoň prověříme, zda jsou podporovány potřebné kódové stránky.

3.2 Vývojová prostředí 

XSLT je ze syntaktického hlediska aplikací XML, je tedy možné jako základní nástroj na realizaci implementační fáze stylu (tj. pro zápis stylu v XML) použít libovolný XML editor či pouhý editor čistého textu. 

Některá kompletní vývojová prostředí pro XML, např. XML Spy, http://www.altova.com podporují uživatelsky příjemnější tvorbu stylů s vyznačením specifické syntaxe XSLT, s automatizovaným nabízením a doplňováním přípustných konstrukcí atd. Podobné funkce nabízí i komplexní nástroj z dílny IBM Alphaworks, XML & Web Services Development Environment, http://www.alphaworks.ibm.com.

3.3 Preprocesory

Značné usnadnění práce mohou přinést i jednodušší jednoúčelové nástroje, např. využití speciálního skriptovacího jazyka XSLScript, http://www.pault.com/XSLScript, který redukuje „syntaktický cukr“ XSLT a ex post zkompiluje zdrojový text do XSLT. Podobný, ještě jednodušší nástroj XPP (XML PreProcessor) lze najít na webu autora: http://www.fi.muni.cz/~tomp/xpp.

3.4 Debuggery

Syntaktická neúspornost XSLT jazyka nepřímo implikuje množství chyb, které se v konstruovaném stylu objevují. Pokud se jedná o chyby XML syntaxe, ty pomůže odstranit validující XML parser nebo přímo XML editor. Jde-li o chyby v logice XSLT stylu (typicky např. šabloně nevyhovuje „nematchuje“ příslušný element ve vstupním dokumentu), lze k jejich vyhledání možné použít speciální debuggery XSLT, např. open source nástroj tbug, http://tbug.sourceforge.net/. 

3.5 Volně dostupné knihovny XSLT kódu

Na síti dostupných knihoven obecně znovupoužitelných XSLT šablon není dosud ani zdaleka tolik jako jiného open-source softwaru. Obecně lze rozlišovat knihovny 

· jednotlivých šablon nebo

· celých stylů (tj. ucelených kolekcí šablon)

Typickým použitím knihovny jednotlivých šablon je její zahrnují nebo vložení (pomocí <xsl:include> nebo <xsl:import>) do vlastního stylu, zatímco ucelené styly obvykle používáme beze změny, resp. pouze s parametrizací. 

Ucelené styly mají své použití buďto:

· tam, kde transformujeme do nebo z nějakého rozšířeného a obecně používaného formátu (např. DocBook, formáty pro výměnu obchodních dat, XHTML, samotné XSLT, MathML a všechny další standardizované, na XML založené, formáty). Pro vstup/výstup z/do obecně známých formátů také existuje knihoven nejvíce, např. pro DocBook existuje knihovna o cca 1000 šablonách.

· tam, kde styl specifikuje nějakou velmi obecně použitelnou transformaci, (téměř) nezávislou na vstupním formátu dat – např. transformace k odstranění komentářů (<!—comment -->), instrukcí pro zpracování (processing instructions, <?name target ?>), pro odstranění  ignorovatelných bílých znaků (ignorable whitespaces), spojování dvou dokumentů se stejným modelem, generování (jednoho z možných) XML Schemat z jedné jeho instance (jakési „schema-by-example“) atp. 

· tam, kde se jedná o jakési „zneužití“ XSLT, tj. použití pro původně nezamýšlené účely – např. jako univerzálního programovacího jazyka pro hříčky typu Eratosthenovo síto, http://www.informatik.hu-berlin.de/~obecker/XSLT.

Lze očekávat, že vhodným „materiálem“ k naplnění znovupoužitelných knihoven budou metastyly, tedy styly produkující opět styly. 

4 Metodika modelování stylů

V této části se budeme věnovat zásadám a postupům při návrhu XSLT stylů a výběru vhodných nástrojů modelování i pro vlastní XSLT transformace. Metodika návrhu XSLT stylů není zatím nijak zásadně propracovaná a obvykle sestává z ad hoc získaných zkušeností (často z práce s jednou implementací XSLT transformačního stroje) a z obecně platných zásad funkcionálního programování. Přesto se pokusíme zformulovat alespoň základní doporučení. Především rozdělíme proces návrhu a implementace XSLT stylů na následující čtyři úrovně.

4.1 Úroveň aplikace
Zde řešíme otázky, jaká data (jakého vstupního modelu) se budou zpracovávat a co požadujeme transformací získat (výstupní model). Obvykle se zde objevují požadavky na různé pohledy na data podle výstupního média (WWW prohlížeč, wapový prohlížeč, stránku pro AvantGo, tiskový výstup např. v PDF, hlasový výstup ve VoiceXML, atd.). Na této úrovni specifikujeme konceptuální rozdělení transformačních fází mezi jednotlivé styly, určujeme jejich konceptuální strukturu. Identifikujeme společné prvky (šablony) jednotlivých stylů pro jejich později znovupoužitelnost.

4.2 Úroveň stylu

Zde rozhodujeme, jakou techniku má transformace příslušným stylem používat. V zásadě jde buďto o přístup „push“, kdy je transformace primárně řízená vstupními daty, a přístup „pull“, kdy je v centru pozornosti výstupní dokument, resp. styl sám a tento řídí přístup ke vstupním datům. Na této úrovni rozhodujeme o použití módů zpracování (atributy mode u šablon), resp. podmíněného zpracování podle hodnot parametrů. 

Z pohledu logické struktury se styl skládá z množiny explicitně a implicitně uvedených šablon. Styl můžeme (ortogonálně vzhledem k logickému členění) rozdělit na více souborů (podobně jako je tomu u obecného XML pomocí entit) a tyto dílčí kolekce šablon vkládat (xsl:include) nebo zahrnovat (xsl:import) do jiných stylů.

4.3 Úroveň šablony
Zde, podobně jako v jných funkcionálních jazycích vyvažujeme případnou nerovnováhu „optimalita vs. přehlednost a verifikovatelnost šablony“, zejména pokud jde o použití rekurze, tj. aplikace šablony – (typický funkcionální mechanismus) vs. cyklu (tj. cyklus <xsl:for-each> – typický imperativní mechanismus). Na této úrovni zvažujeme použití konstrukcí, jež mohou negativně ovlivnit efektivitu transformací, např. generování automatické číslování <xsl:number>.

Snažíme se, aby struktura šablon pokud možno odpovídala hierarchii elementů ve zdrojovém, případně cílovém dokumentu a bylo tedy možno v klauzulích match používat co nejjednodušší XPath výrazy.

4.4 Úroveň XPath vzorku

Zde jsou klíčové diskuse o optimalitě použitého XPath výrazu, tj. zda se v něm vyskytují „nepříjemné“ (pod)výrazy vyžadující opakované procházení velkých podstromů zdrojového dokumentu (např. konstrukce //* apod.). 

Naopak doporučit lze použití klíčů (key() a id()), dočasných pomocných struktur (fragmentů), proměnných, použití uživatelských funkcí psaných v „rychlejším“, tj. jiném než XSLT jazyce atd. Na této úrovni je třeba neopomenout odlišnosti datového modelu XPath stromů od vnitřní reprezentace typu DOM – jazykem XPath se např. nelze standardně dotazovat na sekce CDATA nebo entity.
5 Optimalizace

Specifickou fází návrhu a implementace každého systému je optimalizace. V následujícím uvedeme, kde a jak optimalizovat XSLT aplikace.

K optimálnímu výkonu XSLT transformací lze směřovat na několika úrovních pohledu. V konkrétním případě je třeba na základě komplexní analýzy rozhodnout, na co se více zaměřit. Následující optimalizační úrovně jsou však uvedené v pořadí obvyklé efektivnosti případných optimalizací, tudíž nejprve je – jak lze očekávat – vhodné sledovat makroúroveň, tj. úroveň celé aplikace a pak postupovat níže až na úroveň XPath výrazu.

5.1 Optimalizace návrhu aplikace

Kdy zejména stojí za to věnovat pozornost optimalizaci aplikace? Především, pokud jde o:

· často opakované (byť jednodušší) transformace (např. u webových publikačních/prezentačních systémů). U těchto stylů lze doporučit optimalizovat rychlost i na úkor přehlednosti a modularity stylu a především zvážit, zdali je XSLT vůbec vhodnou technikou, tedy jestli není vhodnější využít zcela jiný způsob zpracování XML dat, např. pouhým filtrováním SAX proudu událostí;

· transformace nad velkými dokumenty: zde mohou vzniknout problémy se správou paměti při vytváření vnitřní stromové reprezentace zdrojových dat před a po transformaci – např. totální nedostatek paměti, neefektivní správa paměti, opomíjení možnosti znovupoužít výsledky dílčích transformací, atd. Někdy lze transformace objemných dokumentů zcela eliminovat – např. použitím takové SQL databáze, kde výsledek SQL dotazu může být do XML prostředí prezentován jako množina XML uzlů, čímž odpadne nutnost zpracovat celý velký XML dokument obsahující příslušná data. Použití menších zdrojových dokumentů lze doporučit i obecně.

aplikace, kde se provádí řetězově („pipeline“) více transformací po sobě nebo kde dokonce používáme složitější síť navazujících transformací – především zvažme, jak lze zredukovat počet zřetězených transformací, jak je případně nahradit méně, ale „mocnějšími“ transformacemi, a to případně i na úkor modularity aplikace. U zřetězených transformací je klíčová efektivita vnitřní reprezentace, nad kterou (a do které) jsou transformace prováděny – např. čistý DOM strom není v tomto případě efektivní (rozhraní je obsáhlé a implementace obvykle není optimální). Na druhou stranu postup, kdy je transformací produkován serializovaný XML dokument a ten je následně opět analyzován (parsován), je znovu vybudována jeho reprezentace ve vnitřní paměti a ta transformována, je ještě daleko méně efektivní. Některé transformační stroje (např. SAXON) dokážou na základě uvedení speciálních rozšiřujících atributů u stylu samy transformace efektivním způsobem řetězit. Máme-li možnost zasahovat do vstupu/výstupu transformací na nižší úrovni, tj. např. na úrovni SAX událostí produkovaných XSLT procesorem, můžeme některé jednodušší transformace (např. sloučení dvou množin XML uzlů) realizovat nikoli prostřednictvím XSLT, ale např. „nasměrováním“ obou SAX proudů do jednoho výsledného dokumentu;

aplikace, kde se používá přístup ke klasickým (non-XML) a nativním XML databázím. Dotazovací jazyk těchto databázových strojů buďto podporuje přímo některý ze standardizovaných „úplných“ XML dotazovacích jazyků (např. XQL), nebo alespoň extrakci dokumentů z příslušného databázového kontextu či celé databáze na základě XPath výrazu (u některých jednodušších, často open-source databází jako je např. dbXML, http://www.dbxml.org). Optimalizovat aplikaci potom znamená zabývat se příslušným databázovým strojem a způsobem provádění dotazů, přičemž ale stále platí obecná pravidla pro optimalizaci XPath konstrukcí. 

5.2 Optimalizace návrhu stylu

Optimalizace stylu následuje v důležitosti hned po globální optimalizaci aplikace. Často zde bojujeme s požadavkem na zachování přehlednosti a modularity stylu, v některých směrech si ale tato kritéria neprotiřečí. Základní zásady tedy zní:

· Rozdělení knihovny šablon do menších souborů šetří čas při zavádění a kompilaci vložených (import a include) stylů oproti umístění všech šablon do jednoho obrovitého stylu, viz např. [1].

· Je lépe nahradit šablony, které se starají pouze o prezentační (vizuální) podobu výstupního dokumentu (např. vytváří celkovou strukturu HTML stránky), speciálními prototypy (kostrami) výstupního dokumentu, do nějž procesor při transformaci pouze dosazuje hodnoty ze vstupu, viz např. [3].

5.3 Optimalizace provádění transformací

Kvalitní XSLT procesory provádění implicitně celou řadu optimalizací vedoucích zejména ke zrychlení a často také k paměťové úspoře.

Jednou z možných optimalizací na nejnižší úrovni je kompilace stylu do jiného programovacího jazyka a následné přímého provádění kódu v tomto jazyce místo přímé interpretace XSLT kódu. Příznivým dopadem bývá nejen zrychlení kódu (až o 200 %), ale též nižší paměťová náročnost, dosažená především tím, že přeložený kód již nepotřebuje celý původní XSLT procesor, ale má jej v „runtime“ verzi obsažen v sobě. Slušným reprezentantem této třídy je např. XSLT Compiler od Sun Microsystems, překládající do jazyka Java. Ještě účinnější by samozřejmě byla kompilace do strojového kódu pro konkrétní operační prostředí, pravděpodobně via C/C++.

V aplikaci se snažíme, aby často používané styly nebylo nutné opakovaně zavádět a zpracovávat, ale aby „čekaly“ v paměti v předzpracovaném stavu.

V budoucnu lze u XSLT procesorů očekávat optimalizace založené na paralelizaci transformací (což není takový problém vzhledem k „funkcionalitě“ XSLT jazyka a absenci vedlejších efektů volání šablon).

Trendem také bude optimalizace založená na hlubší analýze XSLT šablon, detekující, které šablony nepoužívají ve svých XPath vzorech odkazování na části „nad“ aktuálním transformačním kontextem, tj. mimo podstrom s kořenem v aktuálním uzlu. S takovými šablonami je možné transformovat i zdrojové dokumenty neexistující před započetím transformace ve stromové podobě. Je totiž zřejmé, že celá řada běžných transformací např. při webovém publikovaní, tj. např. transformace nějakého XML do XHTML, již je anebo může být napsána pouze s použitím takových šablon, které se „neohlížejí zpět“. 

Vcelku přirozenou optimalizací může být detekce opakovaně vyhodnocovaných XPath výrazů a vybudování příslušného indexu podle nich.

6 Shrnutí

XSLT je standardizovaným a perspektivním jazykem pro deklarativní specifikaci transformací XML dat. Poměrně silný podpůrný dotazovací jazyk XPath jej posouvá z jednoúčelového prostředku až na pomezí univerzálních programovacích jazyků. Zvládnutí efektivního návrhu XSLT aplikací se proto v XML světě stává nezbytnou dovedností každého vývojáře.

Tento příspěvek ve stručnosti ukázal podstatné aspekty vývoje XSLT aplikací, představil dostupné nástroje, nastínil metodiku jejich návrhu a možnosti optimalizace na jednotlivých úrovních návrhu.

7 Literatura

1. Giacobbe, M.: Best Practice, http://www.dpawson.co.uk/xsl/bestpractice.html 

2. Pokorný, J.: XML Functionally, in Proc. of IDEAS2000, Yokohama, 2000

3. Vlist, E.v.d.: Style-free XSLT Style Sheets, http://www.xml.com/pub/a/2000/07/29/xslt/xsltstyle.html 

4. Nič, M.: ZVON XSLT Tutorial, http://zvon.org 

Annotation: This article outlines the main issues of XML data transformation techniques. It presents several alternative approaches to this task with special attention to XSLT transformation language. It presents the current as well as future XSLT-related standards and tools for XSLT styles development, XSLT transformations and debugging. Furthermore, it provides a short overview of the XSLT application development methodology and shows the main levels of the development and optimization. 

� Tento příspěvek vznikl s podporou grantu GAČR 201/00/D110.





M. Bieliková (Ed.): DATAKON 2001, Brno, 20.-23. 10. 2001, pp. 1-3.


