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Santrauka

Magistro darbo tema — Transformavimo operatoriai pusiau struktirizuoty (XML) duomeny
baziy uzklausy kalbose. Yra nustatoma tyrimui naudojama uzklausy kalba — XQuery. Detaliai
apraSoma informacija susijusi su uzklausy kalba ir informacija, kuri bus naudojama XQuery
uzklausy kalbos transformavimo operatoriy (Siame darbe — funkcijy) kiirime, bei tyrime.
Pasinaudojama formaliu modeliu pasitlytu ,,Université de Toulon et du Var® universiteto tyrimo
grupés [BMMO3]. Yra sukuriamos keturios funkcijos : transf insert, transf delete, transf replace,
transf move. Toliau yra sukuriamas XML dokumentas, kuris bus naudojamas tyrime t.y. palyginime
tarp sukurty XQuery funkcijy, bei XSLT transformacijy. Tyrimas yra atliekamas lyginant kiekviena
sukurta funkcija su XSLT transformacijomis po du kartus. Pirma karta yra lyginama transformacija
su elementu, o antra karta su elementu ir pozymiu. Antrame tyrime yra naudojamos automatiSkai
sugeneruotos XML struktiiros, kurios skiriasi medzio ilgiu, gyliu ir galutiniu dokumento dydziu. Yra
lyginamos transformacijos su elementu ir poZymiu Siem dokumentam. Galiausiai yra pristatomos
iSvados ir rezultatai, kuriuose yra pasitiloma kaip ir kada galima biity naudoti naujai sukurtas

funkcijas ir kada galima biity naudoti XSLT transformacijas.

Raktiniai zodziai:

e XML

e Uzklausy kalba
e  XQuery

e XSLT

e Transformavimo operatoriai
e Transformacija

e Transformavimo funkcijos



Summary

This document is about the transformation operators in semi-structured (XML)
database query languages. XQuery is chosen as a query language to be used for research. A detailed
description of the information related to the query language and information that will be used for
development and investigation of XQuery transformation operators (in this work — functions) is
provided. The formal model of transformation operators that was created by ,,Université de Toulon
et du Var* university research group [BMMO3] is used in this work. We create four functions
(named: transf insert, transf delete, transf move, transf replace) and an XML document. The
document is used in the comparison between new XQuery functions and the XSLT transformation.
The comparison is executed twice for each of the functions: first, for elements only and then for the
same elements along with their attributes. The second part of the research is performed on different
XML documents that are automatically generated and their structure differs in tree length, tree depth
and resulting size of the document. Finally, conclusions and results are being introduced. It is
concluded in which situations which technology should be preferred to use — either XQuery or

XSLT transformations.
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1. Ivadas

Siuo metu egzistuoja nemazai uzklausy kalby pusiau struktiirizuotiems duomenims, tokiy kaip

XML-QL, XQuery, LOREL ir kt. Nors yra tam tikras apibrézimas [El01], ka privalo turéti uzklausy

kalba, ir daugelis Siy kalby turi panasumy, bet kaip dazniausiai biina, jos turi ir tam tikry skirtumy.

Sio darbo nagrinéjamas objektas — transformavimo operatoriai (transformacijos) — taip pat jy turi.

Daznai pasitaiko, kad tie skirtumai tampa diskusiju objektu, ir vienaip ar kitaip tampa problema,

kuria reikia i8spresti, standartizuoti, kad nebelikty diskusiju.

Dazniausiai susiduriama su $iais diskusijy apie transformavimo operatorius objektais:

Neéra ribos uzklausoje tarp rezultato suskaiciavimo (kaip SELECT tipo salyga SQL kalboje)
ir suskaiCiuoto rezultato transformavimo (Dokumento struktiiros pakeitimo. Placiau apie tai
skyriuje ,, Transformacija ir Rekonstrukcija* ).

Dazniausiai tada transformavimas vyksta kaip uzklausos sudedamoji dalis.

Tam tikro bendro ar ,,standartinio* transformavimo operatoriaus neegzistavimas (Pavyzdziui
norime perkelti tam tikra dokumento struktiira arba grafo Saka i kita struktiira, taciau
neegzistuoja tiesioginé tokia funkcija. Tada reikia ieSkoti kity biidy veiksmui atlikti.)
Uzklausy kalba XQuery vykdo rezultato suskaiCiavima kaip transformacija. Taip pat
egzistuoja XSLT (XSL Transformacijos skirtos XML dokumentam), kuri yra transformaciju
kalba ir naudoja ta pat;i duomeny modeli kaip ir XQuery. Kokias transformacijas vykdyti
XQuery ir kokias XSLT?

Neatskyrus uzklausoje paieskos dalies nuo rezultaty transformavimo, daznai, i§ pradziy yra
transformuojamas visas dokumentas (t.y. taikoma rekonstrukcija; rekonstrukcija naudojama
tada, kai yra kuriamas komponentas (dokumentas), panaudojant pries tai buvusi komponenta,
kaip bazg kirimui), o tik po to jame ieSkomi reikalingi duomenys. O visos struktiiros

rekonstrukcija yra neefektyvi.

IS Siy diskusijy objekty ir atsirado tam tikri uzdaviniai, kurie yra sprendziami darbe.



1.1. Darbo tikslai

Pagrindinis Sio darbo tikslas yra: pusiau struktiirizuoty duomeny uzklausy kalboje XQuery

atskirti duomeny paieskos dali nuo duomeny — rezultato transformavimo ir pastarajam sukurti

universalius kalboje trukstamus operatorius.

Siam tikslui pasiekti toliau darbe sprendziami Sie uzdaviniai :

A

Detaliai aprasoma kalba XQuery ir jos galimybes.

Nustatomi reikalingi (triikstami) transformacijos operatoriai, kuriuos nagrinésime.

Atliekama teoriné, bei praktiné esamuy operatoriy analize.

Neegzistuojanciy operatoriy teorinis apibrézimas.

Neegzistuojanciy operatoriy realizavimas programavimo kalba, naudojantis sukurtu teoriniu
lygmeniu.

Sukurty operatoriy bandymams sukuriamos medZzio, grafo tipo duomenu struktiiros ir
paver¢iamos 1 tinkamai suformuotus XML dokumentus.

ApskaiCiuojamas sukurty transformacijos operatoriy efektyvumas, lyginant uzklausy

atlikimo laika, pasinaudojant sukurtomis duomeny struktiiromis.

Kadangi XQuery yra aprasSyta kaip vienintelé W3C rekomendacija XML uzklausy kalboms,

todél ji ir buvo pasirinkta Siam tyrime. Be to $i uzklausy kalba jau dabar yra placiai naudojama.

Pavyzdziai:

e XQuery yra naudojama MarkLogic nestruktiirizuoty duomeny bazése. MarkLogic
naudoja Springer, Oxford University Press, JAV vyriausybinés organizacijos.

e Data Direct XQuery™ i§ DataDirect Technologies. Tai produktas, kuris grazina
suvienodintus duomenis tarp XML ir reliaciniy duomenuy baziy.

e XQJ — tai XQuery API Java. Ji leidZia programuotojams naudoti XQuery, XML
duomeny apdorojimui ir integravimui, su pilnu Java Standard Edition (Java SE) ir Java
Enterprise Edition (Java EE) platformy palaikymu. XQJ leidZia Java programai
prisijungti prie XML duomeny Saltiniy, apdoroti juos XQuery uzklausy kalba ir graZinti
XML.



XQuery uzklausy kalboje tritkkstamos transformavimo funkcijos atitinka transformavimo operatorius
pasitlytus ,,Universit¢ de Toulon et du Var* universiteto tyrimo grupés [BMMO3]. Jame sitlomi
insert, delete, replace-with ir move transformavimo operatoriai. Tad konkretizuoti mokslinio darbo
uzdaviniai :
1. Realizuoti $iy nauju transformavimo funkcijy suktirima XQuery kalboje:
o local:transf insert — iterps nustatyta Saka ar medi i XML dokumenta, nurodytoje
vietoje. Vieta yra XPath reiskinys, kuris nurodys kelia iki jterpimo vietos.
. local:transf delete — istrins pasirinkta XML dokumento Saka ar medi. Trynimo
objektas nurodomas XPath reiSkiniu.
. local:transf replace — pakeis nustatyta XML Saka ar medi nauja Saka.
° local:transf move — perkels nustatyta XML Saka ar medj i kita medzio vieta. Kitas
medis yra XPath reiSkinys, kuris nurodys kelig iki medZio vir§iinés.
2. Sukurti XML medj, kuri naudosime transformacijy palyginimuose.
3. Palyginti sukurtas transformavimo funkcijas XQuery kalboje ir transformacijas XSLT

kalboje. Pasinaudosime vienodu XML medZiu.

Sie sprendimai galéty bati pritaikomi visose sistemose, kuriy uZklausos yra atlickamos XML
dokumentam XQuery uzklausy kalba. Pavyzdziui:. XQJ pagalba Java programa prisijungia prie tam
tikro XML medzZio, o véliau apdoroja ji sukurtomis transformavimo funkcijomis ir tada grazina

XML medi.

1.2. Darbo struktiiros aprasas

1. Skyriuje ,,2. Aktualumas* yra aprasomos iskeltos problemos susijusios su XQuery kalba, ir
trumpai jos aprasomos.
2. Skyriuje ,,3. Literattiros apzvalga* supaZindiname su tyrimu susijusiomis savokomis:
e Pusiau stuktiirizuoti duomenys
e XML duomenys
e Transformacija ir Rekonstrukcija
e UzZklausy kalba
e XQuery uzklausy kalba ir jos detalus apraSas
3. Skyriuje ,,4. Siekiami rezultatai“ yra apraSomi siekiami principiniai ir pagalbiniai magistro

darbo rezultatai.



Skyriuje ,,5. Tinkamai suformuoto dokumento kurimas® yra trumpai apraSoma XML
dokumento struktiira.

Skyriuje ,,6. XQuery transformavimo operatoriy kiirimas* yra detaliai aprasoma, kaip bus
kuriamos transformavimo funkcijos, pateikiami juy iSkvietimo pavyzdziai.

Skyriuje ,,7. XSLT ir XQuery transformacijy palyginimas* yra palyginamos analogiSkos
transformacijos tarp XSLT ir naujy XQuery funkcijuy, panaudojant viena XML dokumenta.
Transformacijos vykdomos visoms naujoms XQuery funkcijoms. Taip pat yra palyginamos
transformacijos skirtingo dydzio XML dokumentam. Lyginama pagal atlikimo laika,
dokumento ilgi, gyli, bei dydi.

Skyriuje ,,8. ISvados* pateikiamos i§vados apie gautus rezultatus.



2. Darbo aktualumas

Kaip minéta skyriuje ,1. Ivadas®“ daZznai susiduriama su tam tikrais diskusiju apie
transformavimo operatorius objektais. Vieni i§ galimy sprendimy jiem buvo pasitlyti ,,Université de
Toulon et du Var* universiteto tyrimo grupés moksliniame straipsnyje [BMMO3]. Jame pasiiilyta
XQuery kalba praplésti transformavimo operatoriais. Pagal straipsnio autorius, taip bus atsisakoma
visiSkos dokumento rekonstrukcijos. Transformavimo operatoriai, kurie sitilomi yra pritaikyti
medziui ir suformuos nauja medi, kuriame, kai kurios, Sakos su medziais bus iterptos, pakeistos,
iStrintos ir perkeltos. Sililomi operatoriai: insert, replace-with, delete, move.

Realizavus Siuos semantinius sprendimus, biity atsisakyta visos dokumento rekonstrukcijos,
koncentruojantis tik ties modifikuojamomis medzio dalimis. Taip pat biity atskirta transformacija
nuo rezultato. Siuo metu sudétingi reidkiniai yra sunkiai struktiirifkai suprantami ir operatoriai
(Siame darbe funkcijos), padéty lengviau juos iSreiksti. Tai ypac¢ aktualu uzklausy ar duomeny baziy
kiiréjams, nes reikalaujant greity sprendimy iskyla poreikis turéti aiskiai strukturiSkai suprantama
uzklausa, kad biity galima greitai suprasti ir jvykdyti uzduotis.

Kitas diskusiju objektas — rySys su XSLT. XSLT yra transformaciju kalba, o XQuery uzklausy
kalba, tad pasirinkimas, kuria naudoti vykdyti transformacijoms turéty biiti aiSkus, taciau XSLT
atliekant sudétingas transformacijas taip pat yra sunkiai suprantama. Tad sukurtos XQuery

transformavimo funkcijos leisty lengviau iSreiksti sudétingas transformacijas.



3. Literatiiros apZvalga

Sioje dalyje apzvelgsime aktualia informacija ir literatiira, kuri yra panaudota arba susijusi su

mokslo tiriamuoju darbu. Apzvalga sudarys :

e Pusiau struktiirizuoti duomenys
e XML duomeny strukttira
e Duomeny transformacija ir rekonstrukcija

e Uzklausy kalbos

3.1. Pusiau struktiirizuoti duomenys

Praeito deSimtmecio pabaigoje atsirado apibréZimas, kuris apibiidina pusiau struktiirizuotus
duomenis. Pusiau struktiirizuoti duomenys yra duomenys, kurie neturi reguliarios ir statinés
(nekintamos) struktiiros, tokios, kokios egzistuoja reliacinése (sarySinése) duomeny bazése, bet
kuriy schema yra dinaminé. Kartais yra vadinama be-scheminiu (schemaless) duomeny modeliu
[E101]. Siuose duomenyse informacija, kuri yra daZniausiai laikoma schemoje, yra laikoma padiuose
duomenyse. Kai kuriuose Saltiniuose jie dar jvardijami, kaip patys save apibiidinan¢iais duomenimis
(self-describing) [B97]. DaZzniausiai jie sudaro gairiy ar kity zymiy rinkinj, tam, kad atskirti

semantinius elementus, jraSy hierarchija ir laukus su elementais.

Sie duomenys tapo svarbia tyrinéjimy tema dél:
1. Yra duomeny Saltiniy, tokiy kaip internetas, kuris negali buti apribotas kazkokia vienalype
schema.
2. Labai norima turéti ypatingai lanksty formata duomeny apsikeitimam (data exchange) tarp
nesugretinamy duomeny baziy.

3. Dél nar§ymo (duomeny Ziiiréjimo) tiksly'.

! Vartotojas negali paraSyti uzklausos nezinodamas duomeny bazés schemos. Be to, schemos gali turéti neaiskia
terminologija ir neaiskia, logiskai nesuprantama konstrukcija. Tad buty labai naudinga raSyti uzklausas be visos
schemos zinojimo. Pavyzdziui: Kur duomeny bazéje yra eiluté su ,,XString* iraSu? Ar yra duomeny bazéje sveikuyjy

skaiciy didesniy uz X? Kokie objektai duomeny bazéje turi atributa, kurio pavadinimas prasideda ,,abc*?



Tokie klausimai negali biiti atsakyti standartinémis sarySinémis ir objekty orientuotomis
uzklausy kalbomis.

Pavyzdys pusiau struktiirizuoty duomeny panaudojimui : Jei tiriamas objektas biity ory
prognoz¢ internete, tai egzistuojanciuose puslapiuose ar duomeny bazése egzistuojanciy ,,Jauky*
kiekis skirtysi. Netgi tame paciame puslapyje prognozes ,laukai“ gali skirtis nuo pasirinktos
vietoves (pvz. Kalnuotose vietovése gali biiti informacija apie sniego dangos, ledo stori, o
tropiniuose tokios informacijos nebus). TaCiau pusiau strukiirizuoti duomenys, neturéty biti
tapatinami tik su internetu. Jie yra randami ir faily sistemose, elektroninése pasto sistemose ir kt.
vietose.

Dazniausiai pusiau struktiirizuoti duomenys naudojami tada, kai atsiranda poreikis kelioms, ar
daugiau, heterogeniném schemoms (Pvz. Keliose heterogeniniuose Saltiniuose yra neatitikimai tarp
tvairiy duomenu: kai kuri informacija neegzistuoja viename Saltinyje; atributas gali turéti viena
reikSme viename Saltinyje ir kita kitame; arba kai kurios esybés gali biiti atvaizduotos skirtingy tipu,
skirtinguose Saltiniuose). Tuose atvejuose pusiau struktiirizuoti duomenys atsiranda tod¢l, kad
integruojami objektai daznai remiasi dinamine (kartais ir prieStaringa) informacija i§ sudétiniy
Saltiniy, ver¢ianciy integratoriy isfiltruoti, sujungti, ar praleisti tam tikrus ,laukus®, kai vykdomas
integravimas.

Pagrindiniai privalumai naudojant toki duomenu modeli (schemaless), kur duomenys ir
,metaduomenys® yra sumaiSyti, yra duomeny heterogeniSkumas ir duomeny integravimas, kas yra
bendri bruozai duomeny naudojamy internete.

Bendra idé¢ja atvaizduoti pusiau strukturizuotus duomenis yra grafo arba medzio pavidalo
struktiira. Net jei bus leidziami ciklai duomenyse, tai paprastai tokius grafus vadinsime medziais.
GrafiSkai duomenys yra atvaizduojami, kaip virSiinés grafe, kurios sujungiamos briaunomis
(Sakomis).

Pirmame paveiksle panaudota struktiira i§ Hebrajy Universiteto duomeny bazés (1 Pav.)
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3.2. XML

W3C XML kalba rekomenduoja kaip bendros paskirties duomeny struktiiry, bei ju turinio
aprasomaja kalba. Jos paskirtis uztikrinti lengvesni duomeny keitimasi tarp skirtingo tipo sistemu,
dazniausiai sujungty internetu. Pagrindinis XML kalbos vienetas yra elementas. Elementas visada

turi varda ir, be jo, gali turéti [W3C]:

. norimg skaiciy atributy. Atributas turi savo varda bei reikSmeg.
. kitus (dukterinius) Sio elemento viduje esancius elementus.
. su elementu susijusi teksta.

Si kalba dél savo paprastumo ir i$plitimo tapo viena i§ populiariausiu $iuolaikiniy duomeny

keitimosi technologiju. XML suteikia tam tikry privalumy prie$ reliacines duomeny baziy sistemas.



Duomeny formato perskaitymo paprastumas leidzia lengvai naudoti ja. Ji yra neprirista prie jokios
,taikkomosios programos®, sistemos. Jos struktiira yra lanksti, tad ja galima vykdyti ivairaus lygio

reikalavimus duomeny laikymui ar konfigiiracijai. Pavyzdys XML dokumento:

<bib>

<book year="1995">
<title> Database Systems </title>
<author> <lastname> Date </lastname> </author>
<publisher> Addison-Wesley </publisher>

</book>

<book year="1998">
<title> Foundation for Object/Relational Databases </title>
<author> <lastname> Date </lastname> </author>
<author> <lastname> Darwen </lastname> </author>
<ISBN> <number> 01-23-456 </number > </ISBN>

</book>

</bib>

3.3. Transformacija ir Rekonstrukcija

Rekonstrukcija naudojama tada, kai yra kuriamas komponentas (dokumentas), panaudojant
pries tai buvusi komponenta, kaip baz¢ kurimui. Tai reiSkia, kad bus rekonstruotas dokumentas su
visais elementais. Didziausias nepatogumas iskyla tada, kai norint rekonstruoti dokumenta, reikia
rekonstruoti taip pat visus jo elementus, nors daznai uztekty rekonstruoti vieno ar keliy. Sioj
situacijoj gelbéja transformacija, kuri padeda iSvengti rekonstrukcijos ty elementy, kurie iSlieka
nepakit¢. Tam reikalingi transformacijos operatoriai pavyzdziui: pakeisti ar istrinti ar kt. Tod¢l, bet
kokiai transformacijai vartotojas turi turéti Zinias apie pirming struktiira ir aiSkiai apibrézti galutinio

dokumento struktira. Ne visos uzklausy kalbos turi tokius transformacijos operatorius.

3.4. Uiklausy kalba

Bendru atveju uzklausy kalba yra kalba, skirta vykdyti uzklausas duomeny bazése ir

informacinése sistemose.



Yra nemazai pusiau struktiirizuoty duomeny uzklausy kalby  tokiy kaip LOREL
[AQMWWOI7], XML-QL [JMZ00] ir kt. Yra panaSumy tarp sintaksés ir semantikos, bet kiekvienas
prisideda vis prie kito aspekto pusiau struktiirizuoty uzklausy kalby kiirime. Jie visi naudoja panas$ia
sintaksg 1 SQL (select-from-where) bet ju semantika Siek tiek skirasi [E101].

Vienas i§ pagrindiniy bruozy pusiau struktiirizuoty uzklausy kalby yra gebéjimas pasiekti
sutarta gyli duomeny grafe. Tai atlikti uzklausy kalbai reikia panaudoti, tam tikra forma, kelio
reiSkinio savoka (reiSkini) (path expression). David Maier [Mai86] apibrézé bruozus panaSius

visoms pusiau struktiirizuoty duomeny uzklausy kalbom:

e Reguliarus kelio reiSkinys (path expression) — Pusiau struktiirizuoty duomeny modelis yra
atvaizduotas kaip grafas, kurio vir§tinés yra duomenys, kuriuos galima uZzklausti. Be to
uzklausuy kalba turi galéti gauti informacija patalpinta, bet kuriame duomeny bazés grafo
lygyje. Reguliartis reiSkiniai su detalizuotais simboliy (wildcard) bruozais yra svarbis
komponentai bet kurios uzklausy kalbos, kuri susiduria su duomeny bazés grafo
atvaizdavimu. Pavyzdziui :. UzZklausos raSytojas yra neuztikrintas, kokia yra telefono
numerio zymé (bet zino, kad tai arba numeris arba telefonas) ir nezino tikslaus kelio iki
darbuotojo miesto. Sekanti uzklausa yra pavyzdys (priklauso nuo uzklausuy kalbos), kaip
grazinti telefono numerj visiems darbuotojams, kurie turi ,,Vilnius® elementa. UZklausoje

simbolis ,,*“ reiSkia bet kokia seka 0 ir daugiau elementuy.

SELECT <newemp> e. (phone|number) </newemp>
FROM employees.emp e
WHERE e.* = "Vilnius"

e ReikSminga galia (expressive power) — Kitas svarbus uzklausy kalbos bruozas yra geb¢jimas
palaikyti jvairias SQL ar RA (Reliacinés Algebros) operacijas. Kadangi dauguma duomeny
baziy $iais laikais yra paremtos reliaciniu modeliu ir Sios duomeny bazés gali biti
atvaizduotos, kaip pusiau struktirizuoty duomeny grafas, tai pusiau struktiirizuoty uzklausy
kalby sékme priklausys ir nuo sugeb¢jimo vykdyti iprastas SQL operacijas, ypac, JOIN

operacijas.

e Tiksli semantika — Kai kiekvienos uzklausy kalbos operacijos prasmé jau yra apibrézta, tada
atsiranda kitas svarbus aspektas — Transformacija ir Optimizavimas. UZzklausy kalba turi
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leisti vartotojui iSreiksti ta pacia uzklausa skirtingais budais. Toks ekvivalentumas yra
svarbus bruozas efektyviai duomeny baziy valdymo sistemai, kuri atlicka protingas

optimizacijas.

Kompozicija — Reliacinéje duomeny bazéje uzklausos iSeitis taip pat yra duomeny bazé,
kuriai galima taip pat vykdyti uzklausa. Biity patogu ir pageidautina, kad §is bruozas biity
iSlaikytas ir pusiau struktirizuoty duomeny uzklausy kalboje. Kai iSeitis i§ pusiau
struktiirizuoty duomeny uzklausy kalbos gali biiti panaudota kitoje uzklausoje, tai tada

galima bus atlikti sudétingesnes uzklausy kalbos operacijas.

Prasminga struktiira - Pusiau struktiirizuota duomeny uzklausy kalba turi galéti iSnaudoti
duomeny bazés schema. Kaip pavadinimas sako, pusiau struktiirizuoti duomenys yra dalinai
struktiirizuoti. Kadangi visiSkai arba teisingai apibrézta schema neegzistuoja pusiau
struktiirizuotuose duomenyse, uzklausy kalba turéty atsizvelgti 1 bendra duomeny struktiirg ir

galéti panaudoti §ig informacija optimizuojant savo paieSkos mechanizmus
Programos valdymas — bet kokia pusiau struktiirizuoty duomeny uzklausy kalba turi turéti

paprasta ir aiskia, ,,daugiazod¢* kalba. Uzklausy kalba, kuri palaiko daug operaciju, leidzia

geresni uzklausos optimizavima.

3.4.1. XQuery uzklausy kalba

XQuery yra suprojektuota taip, kad atitikty reikalavimus apraSytus W3C XML Query darbo

grupés [CFMROS5]. Ji sukurta kaip nedidelé, lengvai jvykdoma kalba, kurioje uzklausos yra trumpos

ir lengvai suprantamos. XQuery yra iSvesta i§ Quilt XML uzklausy kalbos, kuri taip pat buvo

sukurta, remiantis kitomis uzklausy kalbomis. IS XPath ir XQL kalby buvo iSvesta XQuery kelio

reiSkiniy sintakse, tinkama hierarchiniams dokumentams. Taip pat tam tikri kiti funkcionalumai

buvo iSvesti i§ kity kalby, tokiy kaip : XML-QL, OQL, Lorel, YATL ir SQL. Kaip ir OQL XQuery

yra funkciné kalba, kurioje uzklausa yra atvaizduojama kaip reiSkinys. XQuery palaiko kelius tipus

reiSkiniy, struktury ir uzklausos iSvaizda gali labai skirtis priklausomai kokio tipo reisking
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naudosime. [vairios XQuery reiSkiniy formos gali biti idétinés (nested) su pilnu funkcionalumu.
Duomeny modelis sugeba modeliuoti XML dokumentus, ir gerai suformuotus dokumento
fragmentus, eile¢ dokumenty arba eile dokumenty fragmenty. Pavyzdys duomeny modelio yra
surtiSiuota virstiniy eilé, kuri kiekviena gali turéti idétines virsiiniy eiles. Néra skirtumo tarp vienos
vir§iinés ir eilés virstiniy, kurios ilgis yra vienas. Taip pat, eilés yra visada suriiSiuotos. Pagrindinés

XQuery reiskiniy formos:

e Kelio reiskiniai

e Elemento konstruktoriai

e FLWR (For-Let-Where-Return) reiSkiniai

e ReisSkiniai apimantys operatorius ir funkcijas
e Salygos reiskiniai

e Kiekybiniai reiskiniai

e Reiskiniai, kurie testuoja ar kei¢ia duomeny tipus

XQuery uzklausos vykdomos XML dokumentui, o gaunamas rezultatas yra XML dokumento
fragmentas. Si fragmenta galima toliau naudoti uZklausose. Toks bruozas yra vadinamas
kompozicija. Pagrindiné XQuery standarto dalis yra XPath kelio kalba arba kaip dazniausiai
vartojama — XPath kelio reiSkinys, kuris yra W3C standartas. XPath reiskiniai nurodo kelia nuo
dokumento virStinés iki nurodyto elemento. XQuery reiskiniai gali suteikti papildomus apribojimus
virSuném, surastiem XPath reiSkiniams.

Kai kurie vartotojai XQuery naudoja XML dokumenty manipuliavimui, pavyzdziui,
transformuojant Zinutes, Siuo atveju XML dokumentus, tarp sistemy. Tais atvejais XQuery

konkuruoja su XSLT.

3.4.2. XQuery uzklausos ir sintaksé

Keletas pagrindiniy sintaksés taisykliy:

e XQuery skiria didziasias ir maZasias raides (case-sensitive)
e XQuery elementai, atributai ir kintamieji turi biiti galiojantys XML vardai

e XQuery eilutés reikSmé gali biiti viengubose arba dvigubose kabutése
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e XQuery kintamieji yra apibrézti simboliu ,,$° prie§ varda pvz:. $universitetas
e XQuery komentarai yra apibrézti ,,:*“ simboliais. Pvz:. :Universitetas:

e XQuery taip pat palaiko salygos reiSkinius: if-then-else

for $x in doc ("books.xml") /bookstore/book
return if ($x/Q@category="CHILDREN")
then <child>{data($x/title) }</child>
else <adult>{data ($x/title) }</adult>

e XQuery palaiko lyginimo operatorius : =, =, <, <=, >, >=

$bookstore//book/@g > 10

e XQuery palaiko lyginimo operatorius : eq, ne, It, le, gt, ge

Sbookstore//book/@g gt 10

Uzklausy tipai:

e PaprasCiausia XQuery uzklausos forma gali biiti XPath reiSkinys

document ("FileSystem.xml") /filesystem/drive[@letter="C"]//file

e Pagrindinis XQuery ,,variklis* yra FLWR (For-Let-Where-Return) reiskiniai

for SmyNode in document ("FileSystem.xml")//folder
where $myNode/@name="Quake"

return S$myNode

e FLWR yra SQL SELECT tipo uZklausos. Tai Siame kontekste FLWR reiskia:

o For — Salyga nurodo kartojima XML vir§iiniy saraso ir yra atitikmuo FROM salygos
SQL kalboje. XML virsiinés yra nurodomos per XPath reiSkinj. PavyzdZiui, jei mes
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norime pereiti visus <folder> elementus, mes naudosi XPath reiskinio dokumenta
(,FileSystem.xml"“) //folder

o Where — Salyga sudaro reiskini, kuris grazina loging reikSmg, taip kaip ir WHERE
salyga SQL kalboje. Kiekviena XML virsiné XML virStniy sarase for salygoje yra
ivertinama where salygos reiskinio. Tie, kurie atitinka loging reiske¢ TRUE, yra
grazinami, kurie ne — praleidziami

o Return — Return salyga grazina gauta FLRW reiskinio turinj ir yra SELECT salygos
atitikmuo SQL kalboje.

for SmyNode in document ("FileSystem.xml")//folder
where S$myNode/@name="Quake"

return $myNode
e ]détinés uzklausos

XQuery leidzia idétines uzklausas, kur rezultatas vienos uzklausos gali biiti siun¢iamas 1 kita.
Reikia turéti omenyje, kad XPath reiSkiniai taip pat gali biiti uzklausa.

Zemiau esanéiame pavyzdyje FOR salyga suranda visas unikalias word vir§iines su atributu
label, tada RETURN salyga konstruoja word elementus su ta padia atributo label reikime. Siy
sukonstruotuy word elementy vaikai bus rezultatas kito XPath reiSkinio, kuris randa phoneme

elementus, kurie yra vaikai word elementy, surasty pries tai buvusio reiskinio.

FOR $wl IN

distinct-values (//word/@label)
RETURN

<word label={Swl}>

Swl/parent: :word/phoneme

</word>

3.4.3. XQuery reguliarus kelio reiskiniai

Kaip min¢jome anksciau XQuery naudoja standartizuota W3C XPath kelio reiskiniy modeli
[CI99b] . XPath yra septyniy tipy virSiinés: elementai, atributai, tekstai, vardy (namespace),
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komentary, vykdomy instrukcijy, ir dokumenty virsanés. Su XML dokumentais elgiamasi kaip su

vir§iiniy medziu. Pirmasis (auks¢iausias) elementas medyje yra Sakninis elementas.

Dazniausiai naudojami kelio reiskiniai :

Reiskinys AprasSymas
virsunésvardas ISrenka visus pasirinktos vir§tinés vaikus
Renka nuo Sakninés virStinés
/ ISrenka virSiines dokumente nuo dabartinés vir§iinés, kuri atitinka
pasirinkima.
ISrenka dabarting virSting
ISrenka téva dabartinés virStinés
@ [Srenka atributus

PavyzdZiai kelio reiSkiniy:

Kelio reiskinys

Rezultatas

VirSinel [Srenka visus vaikus vir§tinel elemento.

Virsunél ISrenka Saknine virSiine

Virsiine0/Virsinel ISrenka visus vir§tunél elementus, kurie yra vaikai virsiiné0

/Virsiing3 ISrenka visus vir§tné3 elementus nepaisant, kur jie yra dokumente.

Virsiiné1//Vir§uné3 [Srenka visus vir§uné3 elementus, kurie yra palikuonys vir§tiné1, nepaisant
to, kur jie yra po vir§iin¢ 1 elemento.

/@virsiinénode ISrenka visus atributus kurie vadinasi virSinénode

Panaudojame skyriuje ,,Priedai esancia catalog.xml struktiira ir pritaikome keleta XPath reiskiniy:

e //artist arba catalog/cd/artist

<artist>U2</artist>

<artist>Led Zeppelin</artist>

<artist>Rush</artist>

<artist>Billy Joel</artist>

<artist>Led Zeppelin</artist>

<artist>Jimi Hendrix</artist>
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Predikatai yra naudojami surasti tam tikra vir$iing arba virsiing, kuri turi tam tikra reikSme.

Predikatai yra visada apskliausti lauztiniais skliaustais ,,[]*.

Kelio reiskinys Rezultatas

/Virsiné/Virstné5[ 1] ISrenka pirma vir§iiné5 elementa, kuris yra vaikas vir§tiné
elemento.

/Virsing/Virsiané5[last()] Iirenka paskutini vir§iné5 elementa, kuris yra vaikas

vir§uné elemento

/Virsting/Virs§ine5[position()<3] [Srenka pirmus du vir§tiné5 elementus, kurie yra vaikai

vir§uné elemento

/vir§tiné3[ (@virSunénode] ISrenka visus vir§iiné3 elementus, kurie turi atributa
virSiinénode
/vir§iné3[ @virsinénode=‘3¢] ISrenka visus vir§uné3 elementus, kuriy atributo

vir§inénode reikSme lygi 3.

vir§tiné3/vir§iné3a[ vir§tinénode ISrenka visus vir§uné4 elementus 1§ vir§tine3a elemento,
>3]/virSune4 kuris yra vaikas vir§iiné3 elemento, ir kurio virSiinénode

reikSmé didesné uz 3.

Kaip ir ankstesnése uzklausy kalbose XQuery Xpath kelio reiskiniai turi pakaitos simbolius:

* - atitinka, bet kokig elemento virSune.

e (w* - atitinka, bet kokia atributo virSung.

e Node() — atitinka, bet kokia virStng, bet kokio tipo

e | - atitinka AND loging operacija kelio reiskiniui t.y. galima sujungti du kelio reiSkinius i
viena.

e Taip pat galima i kelio reiSkini iterpti paprastus XPath operatorius : +,-,= ir t.t.

Panaudojame skyriuje ,,Priedai* esancia catalog.xml struktiira ir pritaikome keleta XPath reiSkiniy:

o /led[@="602498678299]

<cd upc="602498678299">
<artist>U2</artist>
<title>How to Dismantle an Atomic Bomb</title>
<price>13.98</price>
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<label>Interscope Records</label>
<date>2004-11-23</date>
</cd>

o //artist[.=“Led Zeppelin®]

<artist>Led Zeppelin</artist>

3.4.4. XQuery transformacija

Kaip ir XML-QL XQuery palaiko transformacija kaip dali uzklausy kalbos. Transformacija yra
atlieckama, priskiriant kintamuosius WHERE salygoje ir naudojant Siuos kintamuosius FOR
salygoje, sukuriant nauja medi. Taip pat galimas kiirimas panaudojant idétines uzklausas.

Taciau ¢ia vyksta daug diskusijy ar tai turéty buti vadinama transformacija, ir taip yra del keliy
priezasCiy:

e XQuery palaiko XSLT (naudoja ta pati duomeny moduli). XSLT - tai kalba, apraSanti XML
dokumento transformacija i kitokios struktiros XML dokumenta. XSLT naudoja XML
sintaksg. Tad diskusijos kyla, dél to, kad XQuery transformacijas atlieka kaip uzklausa ir yra
atveju, kai ji negali atlikti transformacijos, o XSLT gali. Tad kyla klausimas, kodél XSLT
nenaudoti tik transformacijom, o XQuery — tik uzklausom.

e  XQuery W3C standarte jvardinta, kaip vykdanti transformacijas.
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4. Darbe siekiami rezultatai

Principinis $io magistro darbo siekiamas rezultatas yra:

XQuery transformavimo operatoriy sukiirimas. Sukurti transformavimo operatoriai padeda lengviau
suprasti uzklausas, kadangi jiems yra sukurti operatoriai (transform), atlikti transformacijas
nenaudojant dokumento rekonstrukcijos.
Kuriami Sie keturi operatoriai:
e Jocal:transf insert — iterps nustatyta Saka ar medi 1 XML dokumenta, nurodytoje
vietoje. Vieta yra XPath reiSkinys, kuris nurodys kelig iki jterpimo vietos.
e Jocal:transf delete — istrins pasirinkta XML dokumento Saka ar medi. Trynimo
objektas nurodomas XPath reiskiniu.
e Jocal:transf replace — pakeis nustatyta XML Saka ar medj nauja Saka.
e Jocal:transf move — perkels nustatyta XML Saka ar med; i kita medzio vieta. Kitas

medis yra XPath reiSkinys, kuris nurodys kelig iki medZio vir§iinés.

Sukiirus operatorius, siekiami Sie pagalbiniai magistro darbo rezultatai:

e XQuery ir XSLT palyginimui kuriamas tinkamai suformuotas XML dokumentas — Sis medZio
dokumentas yra sukuriamas pagal formaly model; ir yra naudojamas kitose dvejose uzduotyse.
Naudojama <catalog> medzio formos duomeny struktiira.

e XQuery ir XSLT palyginimas. Sukurti transformavimo operatoriai XQuery kalboje yra
palyginami su XSLT transformacijom. Lyginami veiksmai : perkélimas, jterpimas, iStrynimas,
i8¢émimas. Gaunamas rezultatas yra palyginimas, kada ir kokiuose veiksmuose, kuri uzklausy

kalba veikia greiCiau.
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5. Tinkamai suformuoto dokumento kiirimas

Formalus modelis, pagal kuri kursime XML dokumenta, kuris pagal W3C standartus [ XMLI§]

yra vadinamas kaip tinkamai suformuotas XML dokumentas. Jis turi atitikti Siuos reikalavimus:

Jis turi apimti visas XML savybes : atributus, elementus, tekstinius duomenis, tvarkinga seka
ir kt.

Jis turi buti su baigtinio aukscio struktira

Jis turi buti iSreikStas tam tikru schemos formalizmu pvz:. DTD ar XML Schema

Jis turi leisti naudoti XPath kelio reiskinius.

Pirmame tyrime ,Funkcijy funkcionalumo tyrimas®, mes naudosime tinkamai suformuoto

dokumento struktiira, kad galétume gauti tvarkingus rezultatus, kad galétuméme panaudoti XPath

reiSkini su elemento pozymiais (savybémis) : atributus, tekstas.

6. XQuery transformavimo operatoriy kiirimas

Transformavimo operatoriai turi atitikti standartines transformacijas. Standartinés siekiamos

transformacijos yra :

Trynimas (local:transf delete) — Medzio ar jos Sakos iStrynimas XML dokumente ar jo
Sakoje.

Pakeitimas (local:transf replace) — Medzio ar jos Sakos pakeitimas kitu XML dokumentu ar
jo Saka.

Perkélimas (local:transf move) — Medzio ar jos Sakos perkélimas i§ vienos XML dokumento
vietos | kita XML dokumento vieta.

[terpimas (local:transf insert) — Medzio ar jos Sakos iterpimas i nustatyta XML dokumento

vieta.

Transformacijos yra pasiekiamos sukuriant transformavimo operatorius. Toliau apraSysime

transformavimo operatorius ir kokias problemas, susijusias su jais, nagrinésime ir jy realizavima.

19



Iskeltos problemos:

1. Ar sukurti transformacijos operatoriai atlieka veiksmus efektyviau uz XSLT (XSL
Transformacijos skirtos XML dokumentam) transformacijas.

2. Supaprastinti medZio transformavimo reiskinius. Siuo metu atlickant sudétinga reidkinj pvz:.
Reiskinys susidedantis i§ n aibés reiskiniy (kur, tarkim n = 6), yra sunkiai suprantamas.
Pasinaudojant transformavimo operatoriais jis tampa suprantamesnis, kadangi reiskinys
prasidéty operatoriumi ir buty aiSku, koks veiksmas planuojamas pvz

Insert () ,Replace ()

Pasiitilyti sprendimai:

1.

Sukurti specialius transformavimo operatorius. Transformavimo operatoriai yra pritaikyti
medziui ir sukurs nauja medj, kuriame Sakos bus jterptos, perkeltos, pakeistos ar iStrintos.
Kadangi jie konstruoja naujus medzius, tai transformacijos paklus tom pac¢iom taisykléms kaip ir
konstruktoriai t.y. Konstruktorius sukuria nauja mazga : kiekvienam reiSkinio graZintam mazgui,
nauja mazgo kopija yra konstruojama ir kiekviena mazgo kopija turi nauja mazgo struktiira.
Planuojami sukurti transformavimo operatoriai:

o [nsert

e Replace-with

e Delete

e Move
Pasinaudojus tinkamai suformuotu XML dokumentu palyginti, XQuery su transformacijos
operatoriais ir XSLT transformacijy, pasirinkty uzduociu ijvykdymo laika. Pasinaudosime
straipsniais [Le01] [Mc08], kuriuose lyginamos XQuery ir XSLT kalbos. Bei XSLT visy
transformacijy apraSu [C199a].

Parodysime, jog nauju operatoriy naudojimas leidzia supaprastinti transformavimo reiskinius.

6.1. [Insert operatoriaus kiirimas

6.1.1. Formalus ,,insert“ apraSymas

ApibréZziamas operatoriaus veiksmas: Sis operatorius padaro kopija medzio, i kurj jterpsime

nauja medj. [terpimo vieta yra apraSoma kelio nuoroda. Kelias Siuo atveju bus XPath, o kelia
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sudarysime pagal aprasytas taisykles [CI99b] [CSDO00]. Medis (Siuo atveju jau XML dokumentas)
yra sudaromas pagal taisykles aprasSytas ,,5. Tinkamai suformuoto XML dokumento kiirimas‘
skyriuje. Pasinaudosime ,,Université de Toulon et du Var® universiteto tyrimo grupés [BMMO3]

pasitlytu sprendimu t.y kaip turéty atrodyti insert operatorius ir kokius operatorius jis pats turés:

insert g’ (into | preceding | following) p in g

Taigi matome kaip ji turi atrodyti. Taip pat zinome tai, kad XQuery uzklausy kalboje yra
galimybe¢ kurti funkcijas. Tad reiks sukurti §i sprendima taip, kad biity jmanoma ivykdyti su XQuery
funkcijomis. XQuery funkcijos aprasas:

declare function prefix:function name(Sparameter AS datatype)
AS returnDatatype
{

...funkcijos kodas...

6.1.2. Realizacija ,,insert* funkcijos

Tad Siuo atveju galime priimti sprendima, kaip realizuosime insert operatoriy. Kad
galétuméme realizuoti tokia dvieju i§ eilés einanciy funkciju struktiira kaip insert .. in .., jvedame

transf _insert funkcija, kurios parametrai biity operatoriai, kelias, ir uzklausos.

Realizuotas sprendimas formalaus modelio panaudojant XQuery funkcija (Visos papildomos

funkcijos yra skyriuje ,,Priedai®, ,,1. Insert operatoriaus funkcijos kodas* dalyje):

declare function local:transf insert( $dokumentas as xs:string,
Saplinkybes as xs:string,
Snaujasmedis as node () *,
Skelias as xs:string )

as item()*

let $source:=doc ($Sdokumentas)

return local:copy( $source/node(),
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$aplinkybes,
Snaujasmedis,

local:dynamic-path ($source, $kelias ) )

Funkcijos parametrai:

e Sdokumentas atitinka dokumenta ar medi, kuriam vykdysime iterpima

® Snaujasmedis atitinka medi, kuri norime iterpti.

e sSaplinkybes atitinka kaip bus jterpiamas $naujasmedis t.y. viena i§ Siy reikSmiy:

'into', 'following', 'preceding'.

o into.

Pavyzdys:

Funkcijos i8kvietimas ,,catalog.xml* dokumentui (Dokumento struktiira pateikta skyriuje
LPriedai®: ,,5. ,,Catalog.xml*“ XML dokumento kodas.*), kuriame i visus elementus, kurie

turi upc atributa, iterpiame nauja elementa <element>

local:transf insert("catalog.xml", 'into',6 <elemen><g

r="ssss"></g></elemen>, "catalog/cd[@upc]")

Apibrézimas — Si aplinkybé reiSkia, kad uzklausos pagalba galima ijterpti atributa,

elementa ar kt. savybe | medzio, ar jo Sakos tam tikra vieta.

o following

Pavyzdys:

Funkcijos iSkvietimas ,,catalog.xml* dokumentui (Dokumento kodas pateiktas skyriuje
»Priedai: ,,5. ,,Catalog.xml“ XML dokumento kodas.*), kuriame po visy elementy, kurie

turi upc atributa, iterpiame nauja elementy <element> :
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local:transf insert("catalog.xml",'following', <elemen><g

r="ssss"></g></elemen>, "catalog/cd[@upc]")

Apibrézimas — $i aplinkybé reiskia, kad uzklausos pagalba galima iterpti elementa po tam

tikros medzio Sakos.

o preceding

Pavyzdys:

Funkecijos i8kvietimas ,,catalog.xml* dokumentui (Dokumento kodas pateiktas skyriuje
LPriedai®: 5. ,,Catalog.xml*“ XML dokumento kodas.*), kuriame prie§ visus elementus,

kurie turi upc atributa, iterpiame nauja elementa <element> :

local:transf insert ("catalog.xml", 'precending',<elemen><g

r="ssss"></g></elemen>, "catalog/cd[@upc]")

Apibrézimas — §i aplinkybé reiskia, kad uzklausos pagalba galima iterpti elementa pries

tam tikra medzio Saka.

e Skelias reiSkia kelia iki Sakos, kurioje vykdysime iterpima. Kelias yra XPath reiSkinys.

6.2. Delete operatoriaus kiirimas

6.2.1. Formalus ,,delete* apraSymas

Apibréziamas operatoriaus veiksmas: Sis operatorius padaro kopija medzio, kuriame tam
tikros Sakos yra jau iStrintos.
Aprasome delete operatoriy ir kokius operatorius jis pats turés (aprasas i§ [BMMO3] tyrimo

medZiagos):

delete p in g

Sitilomas sprendimas, realizuojant XQuery funkcija:
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declare function prefix:transf delete(kelias AS datatype, ul
AS datatype)

AS returnDatatype

{

...funkcijos kodas...

6.2.2. Realizacija ,,delete* funkcijos

Realizuotas sprendimas formalaus modelio panaudojant XQuery funkcija (Visos papildomos

funkcijos yra skyriuje ,,Priedai®, ,,2. Delete operatoriaus funkcijos kodas* dalyje):

declare function local: transf delete( Sdokumentas as xs:string,
Skelias as xs:string )

as item()*

let S$source:=doc (Sdokumentas)
return local:copy( $source/node (),

local:dynamic-path ($source, $kelias ) )

}i

Funkcijos parametrai:
e Skelias reiSkia kelig nuo Sakninio elemento medyje iki elemento, kuri mes norime
iStrinti. XPath reiskinys.

e Sdokumentas yra dokumentas ar medis, kuriame vykdysime trynima.

Pavyzdys:
local: transf delete ("catalog.xml","catalog/cd/@upc=74646938720")
Uzklausa grazina kopija medzio, kuriame visi <cd> elementai su atributu upc, kuris

yra lygus 74646938720, yra iStrinami.
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6.3. Replace operatoriaus kiirimas

6.3.1. Formalus ,replace* apraSymas

ApibréZziamas operatoriaus veiksmas: Sis operatorius padaro kopija medzio, kuriame tam
tikros Sakos yra pakei¢iamos. Keitimo vieta yra aprasoma kelio nuoroda, taip pat kaip ir operatoriuje
insert.

Aprasome replace-with operatoriy ir kokius operatorius jis pats turés (aprasas i§ [BMMO3]

tyrimo medziagos):

replace p as $v with g’ in g
Sitllomas sprendimas, realizuojant XQuery funkcija:

declare function prefix:transf delete(kelias AS datatype, ul
AS datatype, u2 AS datatype)

AS returnDatatype

{

...funkcijos kodas...

6.3.2. Realizacija ,,replace funkcijos

Realizuotas sprendimas formalaus modelio panaudojant XQuery funkcija (Visos papildomos

funkcijos yra skyriuje ,,Priedai®, ,,3. Replace operatoriaus funkcijos kodas* dalyje):

declare function local:transf replace( $dokumentas as xs:string,
Snaujasdokumentas as node () *,

Skelias as xs:string )

as item() *

let S$source:=doc ($dokumentas)

return local:copy( $source/node(),
local:dynamic-path ($source, $kelias ),
$naujasdokumentas,

)
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Funkcijos parametrai:
e Skelias reiSkia keliag nuo Sakninio elemento medyje iki elemento, kuri mes norime
pakeisti. XPath reiskinys.
e Sdokumentas yra dokumentas ar medis, kuriame vykdysime keitima.
® Snaujasdokumentas yra dokumentas ar medis, kuri pakeisime vietoj Sakos

nurodytos kelio reiSkiniu.

Pavyzdys:

local: transf replace

("catalog.xml", "catalog/cd/@upc=74646938720", "<new><changed></changed><

/new>")

Uzklausa grazina kopija medzio, kuriame visi <cd> elementai su atributu upc, kuris

yra lygus 74646938720, yra pakeiiami | <new> elementa.

6.4. Move operatoriaus kiirimas

6.4.1. Formalus ,,move* apraSymas

Apibréziamas operatoriaus veiksmas: Sis operatorius padaro kopija medzio, kuriame medis

ar tam tikros Sakos yra perkeliamos i nauja vieta (nauja kelia).
Aprasome move operatoriy ir kokius operatorius jis pats turés (apraSas i§ [BMMO3] tyrimo

medziagos):

move p (into | preceding | following) p’ in g

Sitilomas sprendimas, realizuojant XQuery funkcija:

declare function prefix:transf move(Sul AS datatype,
aplinkybes AS datatype, kelias AS datatype, u2 AS datatype)
AS returnDatatype
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...funkcijos kodas...

6.4.2. Realizacija ,,move* funkcijos

Realizuotas sprendimas formalaus modelio panaudojant XQuery funkcija (Visos papildomos

funkcijos yra skyriuje ,,Priedai, ,,4. Move operatoriaus funkcijos kodas* dalyje):

declare function local: transf move ( $Sdokumentas as xs:string,
Saplinkybes as xs:string,
Snaujaskelias as xs:string,
Skelias as xs:string )

as item() *

let S$source:=doc (Sdokumentas)
return local:copy( $source/node(),
Saplinkybes,
local:dynamic-path ($source, $ naujaskelias)),

local:dynamic-path ($source, $kelias ) )

b

Funkcijos parametrai:
e Sdokumentas atitinka dokumentg ar medj, kuriame vykdysime perkelima
e Snaujaskelias atitinka kelia, kur perkelsime pasirinkta medj. XPath reiskinys.
e Saplinkybes atitinka kaip bus perkeliamas pasirinktas medis t.y. viena i§ Siy
Hﬂkﬁnﬁq:'into', 'following', 'preceding'.

e Skelias reiSkia medi, kuri perkelsime. XPath reiskinys.

Pavyzdys:

local: transf move
("catalog.xml", "catalog/cd/artist/, "precending", "catalog/cd/Qupc=746469
38720")
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UZzklausa grazina kopija medzio, kuriame prie$ visus <artist> elementus perkeliamas

medis, kurio kelio reiSkinys yra catalog/cd/@upc=74646938720.
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7. XSLT ir XQuery transformacijy palyginimas

Buvo rasta gana nemazai informacijos Sia tema. Visy pirma i$skir¢iau diskusija apie XQuery ir
XSLT [Mc08]. Taip pat buvo naudingi ir kiti palyginimo S$altiniai apie XQuery ir XSLT [Ei05]
[TvO8] [Ma06]. Nors ju prigimtinis tikslas ir skiriasi viena yra uzklausy kalba, o kita yra
transformavimo kalba, taciau jie yra suderinami vienas su kitu ir tai leidzia palyginti XQuery ir

XSLT.
Taigi galima iSskirti keleta kriterijy ir bruozy pagal ka lyginsime XSLT ir XQuery.

e Trynimas — trynimas pasinaudojant funkcijomis.

e Suradimas — suradimas struktiiros panaudojant funkcijomis.

e Perkélimas — perkelti struktiira i§ vienos vietos 1 kita pasinaudojant funkcijomis.

e [terpimas — jterpti struktiirg | tam tikra kitos struktiiros vieta pasinaudojant funkcijomis

e Struktiira yra naudojama ta pati, tad galima bus apskaiCiuoti prie$ tai paminéty veiksmy
atlikimo laika tarp skirtingy kalby

e Struktiira keisti | sudétingesne t.y. didinti grafo lygi, pridéti i uzklausas reguliaraus kelio
reiskinius®

e Naudojami palyginimuose reguliaris reiSkiniai turi atitikti XPath rekomendacija
[BBCFKRSI10].

e Palyginimas vienos transformacijos (pvz:. iterpimo), vienai duomenu struktirai turi biti

panaudotas su reguliaru reiskiniu i$ : elemento ir elemento su pozymiu (atributu, tekstu).

Visuose palyginimuose pasinaudosime sukurtomis XQuery funkcijomis :

transf insert

transf delete

transf move

transf replace

, it XSLT sukurtom analogiskom transformacijomis tai paciai duomeny struktirai.

? Pasinaudota Altova XML Generator pasinaudojant apraiyta DTD struktiira
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XQuery uzklausy kalbai vykdyti yra reikalingas procesorius. Siuo atveju procesorius yra programiné
iranga, kuri leidzia ieSkoti vartotojo uzklaustos informacijos XML dokumente. Siuose

3

palyginimuose bus naudojamas ,,Saxon-B 9.x“ procesorius. Jis palaiko visas palyginimuose

reikalingas technologijas t.y:

e XSLT2.0
e XPath2.0
e XQuery 1.0

7.1. Funkcionalumo tyrimas

Sio tyrimo tikslas parodyti, kad naujos sukurtos XQuery funkcijos ir XSLT transformacijos veikia
vienodai t.y. gauna vienodus rezultatus, ir tokius rezultatus, kuriy mes laukéme. Siame palyginime
pasinaudosime XML dokumentu catalog.xml (Dokumento struktiira pateikta skyriuje ,,Priedai*: ,,5.
»Catalog.xml“ XML dokumento kodas.) ir atliksime modifikavimo veiksmus, ir tada parodysime,

kad gauti uzklausy rezultatai vienodi.

7.1.1. Jterpimo transformacija

7.1.1.1.  Elemento jterpimo transformacija

Transformacijos struktura:

Struktiira : ,,catalog.xml*
Kelio reiskinys : //cd
[terpiama nauja struktiira :
<elemen>
<g r="ssss">
test
</g>

</elemen>
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Paaiskinimas : [ struktira catalog.xml iterpiama apraSyta nauja struktiira, o iterpiama i visus

elementus artist.

XQuery funkcija:

local:transf insert ("catalog.xml", 'into',<elemen><g

r="ssss"></g></elemen>, //cd)

XSLT transformacija:

<xsl:transform version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="xml" indent="yes" omit-xml-declaration="yes"/>
<xsl:template match="//cd">
<xsl:copy>
<xsl:copy-of select="@*x"/>
<xsl:apply-templates/>
<elemen><g r="ssss"></g></elemen>
</xsl:copy>
</xsl:template>
<xsl:template match="@*|node () | text()">
<xsl:copy>
<xsl:copy-of select="@*"/>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:copy>
</xsl:template>

</xsl:transform>
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7.1.1.2.  Transformacijos rezultatai

Kadangi iterpiama buvo i visus <cd> elementus, tad reikia patvirtinti ar buvo iterpta abejose
kalbose elementas <elemen>. Struktiira, kuri turéjo buti gauta (parodyta, kaip turi atrodyti pirmas
<cd> elementas, o kituose <cd> elementuose analogiSskai paskutinis elementas turi buti

<element>...</element>) :

<catalog>

<cd upc="602498678299">
<artist>U2</artist>
<title>How to Dismantle an Atomic Bomb</title>
<price>13.98</price>
<label>Interscope Records</label>
<date>2004-11-23</date>
<elemen>

<g r="ssss">test</g>

</elemen>

</cd>

</catalog>

Atlikes Sias transformacijas gavau tokius pacius rezultatus tarp kalby. Tad galima teigti, kad XQuery
transf insert transformacija su elementu be pozymio, bei XSLT sukurta transformacija yra

vienodos, o ju rezultatai buvo gauti tokie, kokiy ir buvo tikimasi.

7.1.1.3. Elemento su poZymiu jterpimo transformacija

Transformacijos struktiira:

Struktiira : ,,catalog.xml*
Kelio reiskinys : //cd [Qupc=75679244222]

[terpiama nauja struktiira :
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<elemen>
<g r="ssss'">
test
</g>

</elemen>

Paaiskinimas : [ struktiira catalog.xml iterpiama apraSyta nauja struktiira, o jterpiama i visus

elementus cd, kuriy atributas upc yra lygus 75679244222

XQuery funkcija:

local:transf insert("catalog.xml", 'into',6<elemen><g

r="ssss"></g></elemen>, //cd[@upc=756792442227)

XSLT transformacija:

<xsl:transform version="1.0"

xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:output method="xml" indent="yes" omit-xml-declaration="yes"/>

<xsl:template match="cd[Qupc="75679244222"]1">
<xsl:copy>
<xsl:copy-of select="@*"/>
<xsl:apply-templates/>
<elemen><g r="ssss"></g></elemen>
</xsl:copy>
</xsl:template>
<xsl:template match="@*|node () | text()">
<xsl:copy>
<xsl:copy-of select="@*"/>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:copy>
</xsl:template>

</xsl:transform>

33



7.1.1.4. Transformacijos rezultatai

Kadangi iterpiama buvo i cd elementa su atributu upc, kuris lygus 75679244222, tad reikia

patvirtinti ar buvo iterpta abejose kalbose elementas <elemen>. Struktira, kuri turéjo biiti gauta:

<cd upc="75679244222">
<artist>Led Zeppelin</artist>
<title>Physical Graffiti</title>
<price>22.99</price>
<label>Atlantic</label>
<date>1994-08-16</date>
<elemen>

<g r="ssss">test</g>

</elemen>

</cd>

Atlikes Sias transformacijas gavau tokius pacius rezultatus abejose kalbose. Tad galima teigti, kad
XQuery transf insert su pozymiu, $iuo atveju su atributu, bei XSLT sukurta transformacija yra

vienodos, o ju rezultatai buvo gauti tokie, kokiy ir buvo tikimasi.

7.1.2. IStrynimo transformacija

7.1.2.1.  Elemento iStrynimo transformacija

Transformacijos struktiira:

Struktiira : ,,catalog.xml*
Kelio reiskinys : //artist
PaaiSkinimas : IS struktiiros catalog.xml iStrinami visi <artist> elementai.
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XQuery funkcija:

local:transf delete("catalog.xml",//artist)

XSLT transformacija:

<xsl:transform version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="xml" version="1.0" encoding="UTF-8"
indent="vyes"/>
<xsl:template match="@*|node () ">
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates select="@*|node()"/>
</xsl:copy>
</xsl:template>
<xsl:template match="artist"/>

</xsl:transform>

7.1.2.2. Transformacijos rezultatai

Kadangi iStrinami visi <artist> elementai, tad reikia patvirtinti ar buvo istrinti jie abejose kalbose.
Struktiira, kuri turéjo biiti gauta (parodyta, kaip turi atrodyti pirmas <cd> elementas, o kituose

<cd> elementuose analogiSkai neturi biiti <artist> elemento):

<catalog>
<cd upc="602498678299">
<title>How to Dismantle an Atomic Bomb</title>
<price>13.98</price>
<label>Interscope Records</label>

<date>2004-11-23</date>
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</cd>

</catalog>

Atlikes Sias transformacijas gavau tokius pacius rezultatus tarp kalby. Tad galima teigti, kad XQuery
transf delete transformacija su elementu be pozymio, bei XSLT sukurta transformacija yra

vienodos, o ju rezultatai buvo gauti tokie, kokiy ir buvo tikimasi.

7.1.2.3. Elemento su poZymiu iStrynimo transformacija

Transformacijos struktiira:

Struktiira : ,,catalog.xml*
Kelio reiSkinys : //artist[.="'Led Zeppelin']

PaaiSkinimas : IS struktiiros catalog.xml iStrinami visi <artist> elementai su tekstu ,,Led Zeppelin®.

XQuery funkcija:

local:transf delete("catalog.xml",//artist[.="'Led Zeppelin'])

XSLT transformacija:

<xsl:transform version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="xml" version="1.0" encoding="UTF-8"
indent="yes" />
<xsl:template match="@*|node () ">
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates select="@*|node()"/>
</xsl:copy>
</xsl:template>

<xsl:template match="//artist[.='Led Zeppelin']"/>
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</xsl:transform>

7.1.2.4. Transformacijos rezultatai

Kadangi iStrinami visi <artist> elementai, kuriy reikSmé yra lygi ,,Led Zeppelin®, reikia patvirtinti
ar buvo visi istrinti abejose kalbose. Struktiira, kuri turéjo biiti gauta (parodyta, kaip turi atrodyti
pirmas <cd> elementas, o kituose <cd> elementuose analogiskai neturi buiti <artist> elemento su

tekstine reikSme ,,Led Zeppelin®):

<catalog>
<cd upc="75679244222">
<title>Physical Graffiti</title>
<price>22.99</price>
<label>Atlantic</label>
<date>1994-08-16</date>
</cd>

</catalog>
Atlikes Sias transformacijas gavau tokius pacius rezultatus tarp kalby. Tad galima teigti, kad XQuery

transf delete transformacija su elementu kartu su pozymiu, bei XSLT sukurta transformacija yra

vienodos, o ju rezultatai buvo gauti tokie, kokiy ir buvo tikimasi.

7.1.3. Perkélimo transformacija

7.1.3.1. Elemento perkélimo transformacija

Transformacijos struktira:
Struktiira : ,,catalog.xml*

Kelio reiskinys (i§ kur perkeliamas) : //artist

Kelio reiskinys (i kur perkeliamas) : //cd

37



PaaisSkinimas : Struktiiroje catalog.xml visi <artist> elementai yra perkeliami { visus <cd>

elementus.

XQuery funkcija:

local:transf move ("catalog.xml", 'into',//artist,//cd)

XSLT transformacija:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="xml" indent="yes" omit-xml-declaration="yes"/>
<xsl:template match="//cd"/>
<xsl:template match="//artist">
<xsl:copy-of select="//cd"/>
</xsl:template>
<xsl:template match="@*|node () | text()">
<xsl:copy>
<xsl:copy-of select="@*"/>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:copy>
</xsl:template>

</xsl:transform>

7.1.3.2.  Transformacijos rezultatai

Kadangi perkeliami visi <artist> elementai, tad reikia patvirtinti ar buvo perkelti jie abejose
kalbose. Struktira, kuri turéjo biiti gauta : Tai visuose <cd> elementuose prie jy turimy elementy

pridedami visi <artist> elementai 1§ viso dokumento.
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Atlikes Sias transformacijas gavau tokius pacius rezultatus tarp kalby. Tad galima teigti, kad XQuery
transf move transformacija su elementu be pozymio, bei XSLT sukurta transformacija yra vienodos,

o ju rezultatai buvo gauti tokie, kokiy ir buvo tikimasi.

7.1.3.3. Elemento su poZymiu perkélimo transformacija

Transformacijos struktiira:

Struktiira : ,,catalog.xml*

Kelio reiskinys (i§ kur perkeliamas) : //artist[.="U2"]

Kelio reiSkinys (i kur perkeliamas) : //cd[Qupc=75679244222]

PaaiSkinimas : Struktiiroje catalog.xml visi <artist> elementai su tekstine reikSme ,U2* yra

perkeliami { visus <cd> elementus su atributu <upc>, kuris lygus 75679244222.

XQuery funkcija:

local:transf move ("catalog.xml",'into',//artist[.='U2"],//cd[@upc=T7

56792442227)

XSLT transformacija:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="xml" indent="yes" omit-xml-declaration="yes"/>
<xsl:template match="//cd[@upc=75679244222]"/>
<xsl:template match="//artist[.="U0U2"]">
<xsl:copy-of select="//cd[@upc=75679244222]1"/>
</xsl:template>
<xsl:template match="@*|node () | text()">
<xsl:copy>

<xsl:copy-of select="@*"/>
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<xsl:apply-templates/>
</xsl:copy>
</xsl:template>

</xsl:transform>

7.1.3.4. Transformacijos rezultatai

Kadangi perkeliami visi <artist> elementai su pozymiais, tad reikia patvirtinti ar buvo perkelti jie
abejose kalbose. Struktiira, kuri turé¢jo buti gauta : Tai visuose <cd> elementuose, kuriy atributas
upc, prie ju turimy elementy pridedami visi <artist> elementai, su tekstine reikSme lygia ,,U2%, 1§

viso dokumento.

Atlikes Sias transformacijas gavau tokius pacius rezultatus tarp kalby. Tad galima teigti, kad XQuery
transf_move transformacija elemente su pozymiu, bei XSLT sukurta transformacija yra vienodos, o

ju rezultatai buvo gauti tokie, kokiy ir buvo tikimasi.

7.1.4. Pakeitimo transformacija

7.1.4.1. Elemento pakeitimo transformacija

Transformacijos struktura:

Struktiira : ,,catalog.xml*
Kelio reiSkinys: //artist
Nauja struktiira : <elemen><g r="ssss">dfgdfgd</g></elemen>

PaaiSkinimas : Struktiiroje catalog.xml visi <artist> elementai yra pakeiciami | elementa <elemen>

XQuery funkcija:

local:transf replace(“catalog.xml”,<elemen><g

r="ssss">dfgdfgd</g></elemen>, //artist)
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XSLT transformacija:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="xml" indent="yes" omit-xml-declaration="yes"/>
<xsl:template match="//artist">
<elemen><g r="ssss">dfgdfgd</g></elemen>, //
</xsl:template>
<xsl:template match="@*|node () | text()">
<xsl:copy>
<xsl:copy-of select="@*"/>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:copy>
</xsl:template>

</xsl:transform>
7.1.4.2. Transformacijos rezultatai
Kadangi pakeiCiami visi <artist> elementai, tad reikia patvirtinti ar buvo perkelti jie abejose

kalbose. Struktiira, kuri turéjo buti gauta : Vietoj visy <artist> elementy turi buti <elemen><g

r="ssss">dfgdfgd</g></elemen> elementai.

Sios transformacijos davé analogiSkus rezultatus. Tad galima teigti, kad XQuery transf replace
transformacija elementui, bei XSLT sukurta transformacija yra vienodos, o jy rezultatai buvo gauti

tokie, kokiy ir buvo tikimasi.
7.1.4.3. Elemento su poZymiu pakeitimo transformacija

Transformacijos struktiira:

Struktiira : ,,catalog.xml*

Kelio reiskinys: //artist[.='U2"]
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Nauja struktiira : <elemen><g r="ssss">dfgdfgd</g></elemen>
Paaiskinimas : Struktiiroje catalog.xml visi <artist> elementai, su tekstine reikSme ,,U2“ yra

pakeiciami | elementa <elemen>

XQuery funkcija:

local:transf replace(“catalog.xml”,<elemen><g

r="ssss">dfgdfgd</g></elemen>, //artist[.="U0U2"])

XSLT transformacija:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="xml" indent="yes" omit-xml-declaration="yes"/>
<xsl:template match="//artist[.='U2']">
<elemen><g r="ssss">dfgdfgd</g></elemen>,//

</xsl:template>

<xsl:template match="@*|node () | text()">
<xsl:copy>
<xsl:copy-of select="@*"/>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:copy>
</xsl:template>

</xsl:transform>

7.1.4.4. Transformacijos rezultatai

Kadangi pakei¢iami visi <artist> elementai su poZymiu, tad reikia patvirtinti ar buvo perkelti jie
abejose kalbose. Struktira, kuri turéjo buti gauta : Vietoj visy <artist> elementy, su tekstine

reikSme ,,U2 turi buti <elemen><g r="ssss">dfgdfgd</g></elemen> elementai.
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Sios transformacijos davé analogikus rezultatus. Tad galima teigti, kad XQuery transf replace
transformacija elementui su pozymiu, bei XSLT sukurta transformacija yra vienodos, o jy rezultatai

buvo gauti tokie, kokiy ir buvo tikimasi.

7.1.5. Funkcionalumo tyrimo rezultatai

Buvo iSbandytos visos sukurtos XQuery transformavimo funkcijos. Taip pat palyginti gauti
rezultatai tarp XQuery ir XSLT transformacijuy. Transformacijos buvo atlieckamos su elementu, bei
su elementu ir pozZymiu. Kiekvienos transformacijos rezultatai sutapo tarp XQuery funkcijy bei
XSLT transformacijy. Kadangi XSLT naudojamas duomeny modelis yra toks pats kaip ir XPath
2.0, bei XQuery 1.0 duomeny modelis (XDM) [BFMMNWI0]. Tai i§ to, kad visose
transformacijose buvo gauti vienodi rezultatai, galime teigti, kad naujos XQuery transformavimo

funkcijos yra gerai apibréztos.

7.2. Transformacijy efektyvumo palyginimas

Kadangi buvo nustatyta, kad naujos transformavimo funkcijos yra gerai apibréztos, tai galima
lyginti ju efektyvuma. Tam reikés susikurti XML dokumentus. Transformacijom vykdyti
pasinaudosime DTD, tam kad visuose bandymuose turétume vienoda XML struktiira. Naudojamas

DTD - ,,normalus.dtd“. Tam, kad galétuméme lyginti turime susikurti skirtingus XML dokumentus”.

7.2.1. Pirmas palyginimas

Visy pirma, pasinaudodami aprasytu DTD aprasSu, sugeneruosime dokumenta su tam tikrom

charakteristikomis:

e Failas: Testl.xml (62 kb)
e Sakninis elementas: <catalog>
e Struktiira:

<product> (20 elementy su 5 atributais ir jy reikSmémis)

’ Naudojamas jrankis — Altova XMLSpy — Generate XML funkcija
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<specifications> (20 elementy su 2 atributais ir jy reikSmémis)
<options> (vienas elementas su 3 atribsutais su reikSmémis)
<price> (20 elementy su 4 atributais ir jy reikSmémis)

e Elementy kiekis : 821 elementas.

Uzklausos naudojamos vienodos, atitinkamose transformacijose. Tyrimo objektai — uzklausa,

dokumento dydis, uzklausos atlikimo laikas. Taip pat yra nustatoma ar gauta uzklausa yra validi®.

Funkcija Atlikimo laikas XML dokumento dydis Validus
XQuery : transf insert 11,5 sec 62 kb Taip
XSLT : iterpimo transformacija | 1 sec 62 kb Taip
XQuery : transf delete 7 sec 62 kb Taip
XSLT : i§trynimo 0,5 sec 62 kb Taip
transformacija

XQuery : transf move 13 sec 62 kb Taip
XSLT : perkélimo 2 sec 62 kb Taip
transformacija

XQuery : transf replace 8 sec 62 kb Taip
XSLT : pakeitimo 0,6 sec 62 kb Taip
transformacija

1 lentelé. Transformaciju palyginimo lentel¢ Test1.xml dokumentui

7.2.2. Antras palyginimas

Siame palyginime pasinaudosime XML dokumentu gautu po jterpimo transformacijos pirmame

palyginime. Charakteristikos:

e Failas: Test2.xml (70 kb)
e Sakninis elementas: <catalog>

e Struktura:

* Validavimo jrankis — Altova Validate priemoné
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<product> (20 elementy su 5 atributais ir ju reikSmémis)
<specifications> (20 elementy su 2 atributais ir jy reikSmémis)
<elemen> (1 elementas)
<g> (1 elementas su vienu atributu ir jo reikSme)
<options> (vienas elementas su 3 atributais su reikSmémis)
<price> (20 elementy su reikSmémis ir su 4 atributais ir ju reikSmémis)

e Elementy kiekis : 860 elementy.

Uzklausos naudojamos vienodos, atitinkamose transformacijose. Tyrimo objektai — uzklausa,

dokumento dydis, uzklausos atlikimo laikas.

Funkcija Atlikimo laikas XML dokumento dydis Validus
XQuery : transf insert 10,6 sec 70 kb Taip
XSLT : iterpimo transformacija | 0,8 sec 70 kb Taip
XQuery : transf delete 11,6 sec 70 kb Taip
XSLT : i§trynimo 0,5 sec 70 kb Taip
transformacija

XQuery : transf move 13 sec 70 kb Taip
XSLT : perkélimo 1,6 sec 70 kb Taip
transformacija

XQuery : transf replace 9 sec 70 kb Taip
XSLT : pakeitimo 1,4 sec 70 kb Taip
transformacija

2 lentelé. Transformacijy palyginimo lentelé Test2.xml dokumentui

7.2.3. Tredias palyginimas

Siame palyginime pasinaudosime XML dokumentu gautu po jterpimo transformacijos pirmame

palyginime. Charakteristikos:

e Failas: Test3.xml (232 kb)
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e Sakninis elementas: <catalog>

e Struktura;:

<product> (20 elementy su 5 atributais ir jy reikSmémis)

<specifications> (20 elementy su 2 atributais ir ju reikSmémis)

<elemen> (1 elementas)

atributais ir jy reikSmémis)

<g> (1 elementas su vienu atributu ir jo reikSme)

<test> (I elementas)

<specifications>

<options> (vienas elementas su 3 atributais su reikSmémis)

<price> (20 elementy su reikSmémis ir su 4 atributais ir ju reikSmémis)

e Elementy kiekis : 3620 elementy.

(5 elementy su 2

Uzklausos naudojamos vienodos, atitinkamose transformacijose. Tyrimo objektai — uzklausa,

dokumento dydis, uzklausos atlikimo laikas.

Funkcija Atlikimo laikas XML dokumento dydis Validus
XQuery : transf insert 12 sec 232 kb Taip
XSLT : iterpimo transformacija | 2,2 sec 232 kb Taip
XQuery : transf delete 10 sec 232 kb Taip
XSLT : i§trynimo 1,5 sec 232 kb Taip
transformacija

XQuery : transf move 14 sec 232 kb Taip
XSLT : perkélimo 2,7 sec 232 kb Taip
transformacija

XQuery : transf replace 10 sec 232 kb Taip
XSLT : pakeitimo 2,4 sec 232 kb Taip

transformacija

3 lentelé. Transformacijy palyginimo lentelé¢ Test3.xml dokumentui
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7.2.4. Ketvirtas palyginimas

Siame palyginime pasinaudosime XML dokumentu gautu po jterpimo transformacijos pirmame

palyginime. Charakteristikos:

e Failas: Test4.xml (1,42 MB)

e Sakninis elementas: <catalog>

e Struktura:

<product> (99 elementy su 5 atributais ir jy reikSmeémis)

<specifications> (99 elementy su 2 atributais ir jy reikSmemis)

<options> (vienas elementas su 3 atributais su reikSmeémis)

<price> (99 elementy su reikSmémis ir su 4 atributais ir ju reikSmeémis)

e Elementy kiekis : 19701 elementy.

Uzklausos naudojamos vienodos, atitinkamose transformacijose. Tyrimo objektai — uzklausa,

dokumento dydis, uzklausos atlikimo laikas.

Funkcija Atlikimo laikas XML dokumento dydis Validus
XQuery : transf insert 13,5 sec 1,42 MB Taip
XSLT : iterpimo transformacija | 3 sec 1,42 MB Taip
XQuery : transf delete 12 sec 1,42 MB Taip
XSLT : i§trynimo 3 sec 1,42 MB Taip
transformacija

XQuery : transf move 13,5 sec 1,42 MB Taip
XSLT : perkélimo 3,7 sec 1,42 MB Taip
transformacija

XQuery : transf replace 8 sec 1,42 MB Taip
XSLT : pakeitimo 3 sec 1,42 MB Taip

transformacija

4 lentele. Transformacijy palyginimo lentel¢ Test4.xml dokumentui
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7.2.5. Penktas palyginimas

Siame palyginime pasinaudosime XML dokumentu gautu po jterpimo transformacijos pirmame

palyginime. Charakteristikos:

e Failas: Test5.xml (4,21 MB)

e Sakninis elementas: <catalog>

e Struktura:

<product> (99 elementy su 5 atributais ir ju reikSmémis)

<specifications> (99 elementy su 2 atributais ir jy reikSmemis)

<test> (I elementas)

reik§mémis)

<specifications> (5 elementy su 2 atributais ir ju

<options> (vienas elementas su 3 atributais su reikSmeémis)

<price> (99 elementy su reikSmémis ir su 4 atributais ir ju reikSmémis)

e FElementy kiekis : 68706 elementy.

Uzklausos naudojamos vienodos, atitinkamose transformacijose. Tyrimo objektai — uzklausa,

dokumento dydis, uzklausos atlikimo laikas.

Funkcija Atlikimo laikas XML dokumento dydis Validus
XQuery : transf insert 16 sec 4,21 MB Taip
XSLT : iterpimo transformacija | 6 sec 4,21 MB Taip
XQuery : transf delete 13 sec 4,21 MB Taip
XSLT : i8trynimo 7 sec 4,21 MB Taip
transformacija

XQuery : transf move 18 sec 4,21 MB Taip
XSLT : perkelimo 9 sec 4,21 MB Taip
transformacija

XQuery : transf replace 13 sec 4,21 MB Taip
XSLT : pakeitimo 9 sec 4,21 MB Taip

transformacija
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5 lentelé. Transformacijy palyginimo lentelé Test5.xml dokumentui

7.2.6. Sestas palyginimas

Siame palyginime pasinaudosime XML dokumentu gautu po jterpimo transformacijos pirmame

palyginime. Charakteristikos:

e Failas: Test6.xml (6,23 MB)
e Sakninis elementas: <catalog>

e Elementy kiekis : ~101000 elementy.

Uzklausos naudojamos vienodos, atitinkamose transformacijose. Tyrimo objektai — uzklausa,

dokumento dydis, uzklausos atlikimo laikas.

Funkcija Atlikimo laikas XML dokumento dydis Validus
XQuery : transf insert 26 sec 6,23 MB Taip
XSLT : iterpimo transformacija | 7,5 sec 6,23 MB Taip
XQuery : transf delete 13 sec 6,23 MB Taip
XSLT : i§trynimo 13 sec 6,23 MB Taip
transformacija

XQuery : transf move 22 sec 6,23 MB Taip
XSLT : perkélimo 10 sec 6,23 MB Taip
transformacija

XQuery : transf replace 15 sec 6,23 MB Taip
XSLT : pakeitimo 13 sec 6,23 MB Taip
transformacija

6 lentelé. Transformacijy palyginimo lentelé¢ Test6.xml dokumentui
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7.3. Efektyvumo tyrimo rezultatai

Gauti transformacijy rezultatai i§ visuy 6 lenteliy atvaizduoti 4 grafikuose, kurie atitinka keturias

transformacijas. X asyje bus XML failo dydis, o y asyje atlikimo laikas sekundémis.

Iterpimo transformacija

Iterpimo transformacija

30,00

25,00

20,00

—e— XQuery

sec1 5,00
’ —=— XSLT

10,00

5,00

0,00

62 kb 70 kb 232 kb 1,42 MB 4,21 MB 6,23 MB

1 Grafikas. [terpimo transformacijos XQuery ir XSLT

Kaip matome XQuery sukurtomis funkcijomis néra labai efektyvu atlikti iterpimo transformacijas.

Jas zymiai efektyviau atlikti XSLT transformacijose.
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IStrynimo transformacija

14,00

12,00

10,00

8,00

sec

6,00

4,00

2,00

0,00

62 kb

IStrynimo transformacija

—e— XQuery
—8— XSLT

70 kb 232 kb 1,42 MB 4,21 MB 6,23 MB

1 Grafikas. [terpimo transformacijos XQuery ir XSLT

Kaip matome XQuery sukurtomis funkcijomis néra labai efektyvu atlikti i$trynimo transformacijas

mazo dydZio failuose. Jas Zymiai efektyviau atlikti XSLT transformacijose, taciau kai XML

dokumento dydis didéja, XQuery pasiekia ta pati efektyvuma.
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Perkélimo transformacija

Perkélimo transformacija

25,00

20,00

15,00

—o— XQuery
—|— XSLT

sec

10,00

5,00

0,00

62 kb 70 kb 232 kb 1,42 MB 4,21 MB 6,23 MB

1 Grafikas. [terpimo transformacijos XQuery ir XSLT

Kaip matome XQuery sukurtomis funkcijomis néra efektyvu atlikti perkélimo transformacijas. Jas

zymiai efektyviau atlikti XSLT transformacijose.
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Pakeitimo transformacija

16,00

14,00

12,00

10,00

@ 8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Pakeitimo transformacija

—— XQuery
—8— XSLT

62 kb 70 kb 232 kb 1,42 MB 4,21 MB 6,23 MB

1 Grafikas. [terpimo transformacijos XQuery ir XSLT

Kaip matome XQuery sukurtomis funkcijomis néra labai efektyvu atlikti perkélimo transformacijas

mazo dydZio failuose. Jas Zymiai efektyviau atlikti XSLT transformacijose, taciau kai XML

dokumento dydis didéja, XQuery pasiekia panaSy efektyvuma.
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8. Isvados

Siame darbe miisy tikslas buvo praplésti XQuery uzklausy kalba transformavimo funkcijomis

ir tuo paciu palyginti jas su XSLT transformacijomis. Buvo siekiama:

e Supaprastinti medzio transformavimo reiskinius
e Sukurti transformavimo funkcijas, kurios padéty ivykdyti norimas transformacijas

e Parodyti, kad XQuery naujos funkcijos leidzia lengviau iSreiksti transformacijas

Taigi buvo sukurtos keturios transformavimo funkcijos:

e <transf insert — Jos pagalba mes jterpiame medj ar Saka | norima medzio vieta.
e transf delete — Jos pagalba mes iStriname medj ar Saka 1§ norimos medZio vietos.
e transf move — Jos pagalba mes perkeliame medi ar Saka 1§ norimos medZio vietos i kita.

e <transf replace —Jos pagalba mes pakei¢iame medi ar Saka i1 norima nauja medi.

Funkcionalumo tyrimo skyriuje, buvo apraSytos transformacijos XSLT ir XQuery kalbose.
Ivykdzius kiekviena transformacijos uzklausa buvo gauti analogiski rezultatai dvejose kalbose. Taigi

— XQuery operatoriai buvo apibrézti teisingai.

Kaip matome ,,7.1.4.1.Elemento pakeitimo transformacija“ skyriuje transformacija XQuery
kalboje iSreiksta viena funkcija, tuo tarpu XSLT 12 eilu¢iy. Ir beveik kiekviename tyrimo etape
matome, kad XSLT atlikti ta pacia transformacija reikalauja daugiau kodo eilu¢iy. Sistemose,
kuriose vykdoma daug transformacijy, tokiose, kaip ,,mapping* tipo sistemose ar dideliy duomeny
baziy sistemose, transformacijos vykdomos daznai. Tad kuo transformacija lengviau iSreiSkiama tuo
lengviau ja suprasti, modifikuoti ar sukurti. Tad Siais pavyzdziais parodome, kaip galima lengviau

iSreiksti transformacijas.

Pasinaudodami skyriuje 7.2. ,,Transformacijy palyginimas* gauta informacija galima teigti, kad
naujos funkcijos néra tokios efektyvios kaip XSLT transformacijos, nedidelio dydzio dokumentu

transformavime. Kai kurios funkcijos pranasuma igyja didelio dydzio dokumentuose (pvz:.
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Palyginimo lentel¢je ~ 8 MB dokumentas). Juy atlikimo laikas tada susivienodina su XSLT

transformacijom.

Tolesniuose darbuose vystant transformavimo operatorius — funkcijas reikty bandyti surasti
efektyvesnius algoritmus toms XQuery transformavimo funkcijoms, kuriy transformavimo funkcijy
efektyvumas nepasiekia XSLT ir nustatyti ar iSvis ji imanoma pasiekti. Taip pat reikty XQuery
sukurtas transformacijas perkelti i§ funkciju lygio i operatoriy, bei ,,Prologo lygi. Tikslas, kad
XQuery kalba sudaryty transformavimo operatoriai, kaip pvz:. SQL kalboje ,,SELECT FROM*
salygos, taip ir XQuery kalboje ,,INSERT INTO®. Tai leisty dar lengviau iSreiksti transformacijas,
nei dabar jos yra iSreikStos. Taip pat biity atsisakoma tam tikry dabar naudojamuy funkcijy, kurios

operatoriy lygmenyje yra nereikalingos ir tai leisty sutaupyti laiko resursy uzklausos vykdymo metu.
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10. Priedas

1. Insert operatoriaus funkcijos kodas.

{ereee e

declare function local:index-of-node ($nodes as node()* ,$nodeToFind as node() )
as xs:integer* {

for $seq in (1 to fn:count (Snodes))
return $seqg[Snodes[$seq] is $nodeToFind]

}i
declare function local:substring-before-if-contains ( $arg as xs:string? ,
$delim as xs:string ) as xs:string?

if (contains ($Sarg, Sdelim))
then substring-before (Sarg, Sdelim)
else S$Sarg

}og
declare function local:substring-after-if-contains ( $arg as xs:string?,$delim
as xs:string ) as xs:string?

if (contains ($Sarg, Sdelim))
hen substring-after ($arg, $delim)
else S$Sarg

b
declare function local:name-test ($testname as xs:string? ,Snames as xs:string* )
as xs:boolean {

Stestname = S$names
or

Snames = '*'!'

or
local:substring-after-if-contains ($testname,':') = (for $name in S$names
return substring-after ($name, '*:'"))

or

substring-before ($testname, ': ")

=(for Sname in $names[contains (., ':*')]
return substring-before ($name, ':*'

))

} o
declare function local:dynamic-path ( $parent as node() ,Spath as xs:string )
as item()* {

let S$nextStep := local:substring-before-if-contains ($path,'/")
let $finalSteps := substring-after ($path,'=")
let SrestOfSteps := substring-after ($Spath,'/")

for $child in
($Sparent/*[local:name-test (name (), $nextStep) 1,
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Sparent/@* [local:name-test (name (),
local:substring-before-if-contains (substring-after ($SnextStep,'@'),'=")) 1)
return

if ( string-length(local:substring-before-if-contains (substring-
after (SnextStep, '@'),'=")) !=0) then

if (local:substring-before-if-contains (substring-

after ($SnextStep, 'Q@'), '='")=local-name ($child)) then

if ( string-length($finalSteps) !=0) then
if ($finalSteps = data($child))
then S$child
else local:dynamic-path ($Schild, S$restOfSteps)
else $child
else local:dynamic-path($Schild, S$restOfSteps)
else 1if ($SrestOfSteps)
then local:dynamic-path ($Schild, SrestOfSteps)
else S$child
b

}

{ —_— —_— — —

declare function local:is-node-in-sequence-deep-equal ( $node as node()? ,S$seq
as node()* ) as xs:boolean {
some SnodeInSeqg in $seq satisfies deep-equal ($nodeInSeq, Snode)

o

{ —_— —_— — —

declare function local:copy($Selement as element (), Saplinkybes as

xs:string, $newnodes as node () *, Sgautkeliasl as node()*) as element () {
if (Selement=S$gautkeliasl)
then

for $child in $element
return if (local:is-node-in-sequence-deep-
equal ($child, Sgautkeliasl)=true() or local:is-node-in-sequence-deep-
equal ($child/@*, Sgautkeliasl)=true())
then if ($Saplinkybes='into') then ( element {node-
name (Schild)} {$child/@Q*, insert-before ($Schild/node(),local:index-of-
node ($child/node (), $child/node () [last () ])+1, Snewnodes) })
else if (Saplinkybes='following') then ( insert-
before ($child, local:index-of-node ($child, $child) +1, $Snewnodes) )
else ( insert-before($Schild,local:index-of-
node ($child, $child), Snewnodes))
else 1if ($Schild instance of element ())
then
local:copy($Schild, Saplinkybes, $Snewnodes, Sgautkeliasl)
else $Schild else element {node-
name (Selement) }
{Selement/@*,
for $child in Selement/node ()
return if (local:is-node-in-sequence-deep-
equal ($child, $Sgautkeliasl)=true() or local:is-node-in-sequence-deep-
equal ($child/@*, Sgautkeliasl)=true())
then if (Saplinkybes='into')
then ( element {node-name ($Schild) }
{Schild/@*, insert-before ($child/node (), local:index-of-
node ($child/node (), $Schild/node () [last () ])+1, Snewnodes) })
else if ($Saplinkybes='following')
then ( insert-
before ($child, local:index-of-node ($child, $child) +1, $Snewnodes) )
else ( insert-
before ($child, local:index-of-node ($child, $child), $Snewnodes)) else 1if ($Schild
instance of element())
then local:copy($child, $Saplinkybes, Snewnodes, $Sgautkeliasl)
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else S$child

}i

{ __________ —_ —_

declare function local:transf insert (Sdokumentas as xs:string,Saplinkybes as
xs:string, S$newnodes as node () *,$gautkelias as xs:string) as item() *{

let $source:=doc (Sdokumentas)
return local:copy ($source/node (), Saplinkybes, $Snewnodes, local:dynamic-
path ($Ssource, $Sgautkelias))

{ __________ e

{ __________ — —

declare function local:index-of-node ($Snodes as node()* ,S$nodeToFind as node ()
as xs:integer* {

for $seq in (1 to fn:count ($nodes))
return $seqg[$nodes([$seq] is $nodeToFind]

b

b
)

{ __________ —_— —_—

declare function local:substring-before-if-contains ( $arg as xs:string? ,
Sdelim as xs:string ) as xs:string?

if (contains ($Sarg, Sdelim))

then substring-before (Sarg, Sdelim)
else S$Sarg

b

{ ________________________

declare function local:substring-after-if-contains ( $arg as xs:string?,$delim
as xs:string ) as xs:string? {

if (contains($arg, $delim))

hen substring-after ($Sarg, $delim)
else S$Sarg

o

}

{ e — —

declare function local:name-test ($testname as xs:string? ,S$names as xs:string*
as xs:boolean {

Stestname = S$names or S$names = '*' or local:substring-after-if-
contains ($Stestname, ':') =
(for Sname in S$names return substring-after ($name, '*:'))

or

substring-before (Stestname, ': ")

=(for S$name in $names|[contains (., ':*')]
return substring-before ($name, ':*'

))

)
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declare function local:dynamic-path ( $parent as node() ,Spath as xs:string )
as item()* {

let $nextStep := local:substring-before-if-contains ($path,'/")
let $finalSteps := substring-after ($path,'=")
let S$restOfSteps := substring-after ($path,'/")

for $child in
($Sparent/*[local:name-test (name (), $SnextStep) ],
Sparent/@* [local :name-test (name (),
local:substring-before-if-
contains (substring-after ($nextStep, '@'),'=')) 1)

return
if ( string-length(local:substring-before-if-contains (substring-
after ($SnextStep, '@'),'=")) !=0) then
if (local:substring-before-if-contains (substring-
after ($SnextStep, 'Q@'), '=')=local-name ($child)) then

if ( string-length($finalSteps) !=0) then
if ($finalSteps = data($child))
then $child
else local:dynamic-path ($child, S$restOfSteps)
else S$child
else local:dynamic-path (Schild, SrestOfSteps)
else 1if (SrestOfSteps)
then local:dynamic-path ($Schild, SrestOfSteps)
else S$child

T —
declare function local:is-node-in-sequence-deep-equal ( $node as node()? ,S$seq
as node()* ) as xs:boolean {

some SnodeInSeqg in $seq satisfies deep-equal ($nodeInSeq, Snode)
b
frrreem e —"
declare function local:transf delete(Sdokumentas as xs:string,S$kelias as
xs:string) as item() *{

let S$source:=doc (Sdokumentas)

return local:copy($source/node (), local:dynamic-path ($source, $kelias))

}i

3. Replace operatoriaus funkcijos kodas.

e )

declare function local:index-of-node ($nodes as node()* ,$nodeToFind as node() )
as xs:integer* {

for $seq in (1 to fn:count ($nodes))
return $seqglS$nodes[$seq] is $nodeToFind]

i
declare function local:is-node-in-sequence-deep-equal ( $node as node()? ,S$seq
as node()* ) as xs:boolean {
some S$nodeInSeq in $seq satisfies deep-equal ($nodelInSeq, $Snode)

b}
declare function local:copy($Selement as element (), $Snewnodes as
node () *, Sgautkeliasl as node()*) as element () {

element {node-name ($Selement) }
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{Selement/Q*, for $child in S$element/node() return if (local:is-node-in-

sequence-deep-equal ($child, Sgautkeliasl)=true() or local:is-node-in-sequence-
deep-equal ($child/@*, Sgautkeliasl)=true())

then for $newchild in $newnodes/node () return S$newchild

else 1f ($child instance of element()) then

local:copy (Schild, $newnodes, Sgautkeliasl)
else Schild

}
}i
frreer e }
declare function local:transf replace dokumentas as node()*, S$newnodes as
node () *, Sgautkelias as node()*) as item() *{

let $source:=doc (Sdokumentas)

return local:copy ($source/node (), Snewnodes, Sgautkelias)

b

T — e }

declare function local:index-of-node ($nodes as node()* ,$nodeToFind as node () )
as xs:integer* {

for $seq in (1 to fn:count ($nodes))
return $seqg[$nodes([$seq] is $nodeToFind]

}i
declare function local:is-node-in-sequence-deep-equal ( $node as node()? ,S$seq
as node()* ) as xs:boolean {
some SnodeInSeqg in $seq satisfies deep-equal ($nodeInSeq, Snode)

o
T —
declare function local:copy(Selement as element (), $Saplinkybes as xs:string,
Snewnodes as node () *, Sgautkeliasl as node()*) as element () {
element {node-name (Selement) }
{Selement/Q%*,
for $child in Selement/node ()
return if (local:is-node-in-sequence-deep-
equal ($child, $Snewnodes)=true())

then if (local:is-node-in-sequence-
deep-equal ($element, Sgautkeliasl)=true()) then ( element {node-
name (Schild) } {Schild/node () }) else ()
else if (local:is-node-in-sequence-
deep-equal ($child, $Sgautkeliasl)=true() or local:is-node-in-sequence-deep-
equal ($child/@*, Sgautkeliasl)=true())
then if (local:is-node-in-
sequence-deep-equal ($newnodes, Schild/node () )=true()) then
local:copy($Schild, $Saplinkybes, Snewnodes, $Sgautkeliasl)
else if
($aplinkybes="into")
then ( element
{node-name ($child)} {$child/Q*,insert-before ($Schild/node(),local:index-of-
node ($child/node (), $Schild/node () [last () ])+1, Snewnodes) })
else if
($aplinkybes='following')
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then ( insert-before($child, local:index-of-
node ($child, $child) +1, Snewnodes))

else ( insert-before($child, local:index-of-node ($Schild, $child), $Snewnodes))
else 1if (Schild instance of
element ())
then
local:copy(Schild, $aplinkybes, Snewnodes, Sgautkeliasl)
else Schild

}i
declare function local:transf move (Sdokumentas as node()*, Saplinkybes as
xs:string, $iskur as node()*,$kelias as node()*) as item() *{
let $source:=$dokumentas
return local:copy ($source/node (), $Saplinkybes, $Siskur, $Skelias)

5. .Catalog.xml“ XML dokumento kodas.

<catalog>

<cd upc="602498678299">
<artist>U2</artist>
<title>How to Dismantle an Atomic Bomb</title>
<price>13.98</price>
<label>Interscope Records</label>
<date>2004-11-23</date>

</cd>

<cd upc="75679244222">
<artist>Led Zeppelin</artist>
<title>Physical Graffiti</title>
<price>22.99</price>
<label>Atlantic</label>
<date>1994-08-16</date>

</cd>

<cd upc="75678367229">
<artist>Rush</artist>
<title>Rush in Rio</title>
<price>13.98</price>
<label>Atlantic</label>
<date>2003-10-21</date>

</cd>

<cd upc="74646938720">
<artist>Billy Joel</artist>
<title>Songs in the Attic</title>
<price>10.99</price>
<label>Sony</label>
<date>1998-10-20</date>

</cd>

<cd upc="75678263927">
<artist>Led Zeppelin</artist>
<title>Houses of the Holy</title>
<price>10.98</price>
<label>Atlantic</label>

63



<date>1994-07-19</date>

</cd>

<cd upc="8811160227">
<artist>Jimi Hendrix</artist>
<title>Are You Experienced?</title>
<price>12.99</price>
<label>Experience Hendrix</label>
<date>1997-04-22</date>

</cd>
</catalog>
e )
6. ,.Normalus.dtd* DTD dokumento kodas.
e —

<!ENTITY AUTHOR "John Doe">
<!ENTITY COMPANY "JD Power Tools, Inc.">
<!ENTITY EMAIL "jd@jd-tools.com">

<!ELEMENT CATALOG (PRODUCT+)>

<!ELEMENT PRODUCT
(SPECIFICATIONS+, OPTIONS?, PRICE+,NOTES?) >

<!ATTLIST PRODUCT

NAME CDATA #IMPLIED

CATEGORY (HandTool |Table|Shop-Professional) "HandTool"
PARTNUM CDATA #IMPLIED

PLANT (Pittsburgh|Milwaukee|Chicago) "Chicago"
INVENTORY (InStock|Backordered|Discontinued) "InStock">

<!ELEMENT SPECIFICATIONS (#PCDATA)>
<!ATTLIST SPECIFICATIONS

WEIGHT CDATA #IMPLIED

POWER CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT OPTIONS (#PCDATA) >

<!ATTLIST OPTIONS

FINISH (Metal|Polished|Matte) "Matte"

ADAPTER (Included|Optional |[NotApplicable) "Included"
CASE (HardShell|Soft|NotApplicable) "HardShell">

<!ELEMENT PRICE (#PCDATA)>
<!ATTLIST PRICE

MSRP CDATA #IMPLIED
WHOLESALE CDATA #IMPLIED
STREET CDATA #IMPLIED
SHIPPING CDATA #IMPLIED>
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