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Uvod

Active XML rules (AXR) jsou pravidla pro spravu informaci uloZenych ve formatu XML. Cilem autort

oy

AXR je rozsifit jazyk XSLT a jazyk Lorel (dotazovaci jazyk pro semistrukturovand data) o prostfedky, kterymi
by bylo moZné reagovat na dynamické zmény v XML dokumentech. Témito prostfedky jsou pravidla, kterd
fikaji, co se ma stit, pokud nastane n¢jakd zména v daném XML dokumentu. Principielné jsou tato pravidla
analogif triggerti pouzivanych v rela¢nich databazovych systémech. Na jednoduchych piikladech si ukdZeme, Ze
AXR mohou byt efektivn€ vyuZita pro rychly vyvoj elektronickych sluzeb pracujicich s XML. Poté se zamétime

na n¢které problémy, které je tfeba vyfeSit pfi implementaci AXR.

Aktivni pravidla

Aktivni pravidla jsou tvofena uddlostmi (events), podminkami (conditions) a akcemi (actions).
Uddlost je libovolnd zména v existujicim XML dokumentu, pfiddni nového dokumentu do systému
(napf. doruceni e-mailu obsahujictho XML data na server) nebo vytvofeni nového dokumentu.
Podminka uruje, zda se md provést akce. Podminka je tvofena dotazem nad XML dokumentem,
jehoz vysledek urcuje jeji platnost. Je-li vysledkem dotazu prdzdnd mnoZzina, neni podminka splnéna
a akce se neprovede, jinak se akce provede. Akce spo¢ivd v provedeni zmén v XML dokumentu nebo
ve vytvoreni nového dokumentu. Navic muze akce vyvolat néjakou metodu systému (lokalni nebo
vzdilenou'). Piikladem muZe byt odesldni e-mailu s danym XML obsahem. Podminky a akce jsou
v deklaracich AXR syntakticky propojeny, aby bylo moZné se pii deklaraci akce jednoduSe odkazovat
na data, kterd figurovala v podmince. Deklarace AXR se tedy skldda ze dvou ¢asti — z ¢asti definujici
udélost (oznacCenou klicovym slovem EVENT) a ¢asti definujici podminku a akci (klicové slovo
COND_ACT). V této druhé ¢asti je vyuZito schopnosti jazyka XSLT definovat Sablonu, podle které se
generuji XML data (podminka spocivd v porovndni vzoru Sablony s daty v dokumentu a akce je
definovdna obsahem elementu Sablony), resp. jazyka Lorel definovat dotaz, ktery v ¢asti SELECT

definuje akci a v ¢asti WHERE definuje podminku.

Uddlosti, které znamenaji pfiddni nebo odebrdni atributu nebo elementu resp. zménu jejich
obsahu (jméno atributu ¢i elementu se zachovd) se nazyvaji mutacéni udalosti (mutation events). Tyto
udélosti jsou oznacovany primitivy insert, delete a update a jsou vazany na elementy na zadané cesté
v dokumentu. Pfi pouziti primitiva update jsou elementy ¢i atributy, kterych se zména tykd, ulozeny
do proménnych pouZitelnych ddle v podmince nebo akci. Na tyto proménné je moZzné aplikovat funkce
OLD a NEW pro zjisténi jejich stavu pred a po zméné. Dalsimi udédlostmi mohou byt libovolné
systémové udalosti, napt. login, logout, apod. stejn¢ jako u triggeru aktivnich elacnich databazi.

Pravidla mohou mit také riznou granularitu stejné jako u triggerti: mohou se provést jen jednou za



vSechny objekty vyhovujici dané cesté (set-oriented) nebo se mohou provést pro kazdy objekt zv1ast

(node-oriented) — analogie relacni tuple-oriented granularity.

Deklarace pravidel v XSLT
XSLT se skldda ze sady Sablon, podle kterych se transformuje zdrojovy XML dokument. Kazda

Sablona v XSLT md dv¢ Casti: vzor a obsah Sablony. XSLT procesor nachizi ve zdrojovém dokumentu
elementy a atributy odpovidajici vzorum a nahrazuje je zpracovanym obsahem Sablony. Obsah
Sablony je procesorem zpracovan protoZe muze obsahovat fidici elementy XSLT (podminky, cykly
apod.), po jejichZ aplikaci teprve vzniknou data, kterd se maji nahradit za vzor. Tato vyslednd data
mohou, ale nemusi byt v XML.

XSLT pouzivd pro definovdni vzoru cestu podle standardu XPath. Na kazdy element
zdrojového XML dokumentu miZe byt provedena nejvySe jedna transformace. Pokud by jeden
element vyhovoval vice vzorum z ruznych $ablon, rozhoduje se procesor podle priorit $ablon, podle
specifi¢nosti téchto vzoru nebo nakonec podle poradi $ablon, jak jsou uvedeny v XSLT dokumentu.

XSLT nyni doplnime o definici uddlosti, coZ si ukdZeme na jednoduchém piikladu. Budeme

pracovat s dokumentem, ktery obsahuje seznam cenovych nabidek akcii firem (quotation):

<Quotation>
<Name>Microsoft</>
<Opening>$110.00</>
<CurrentValue>$100.00</>
</Quotation>

Definujme AXR, které bude hlidat cenu akcie a poSle uZzivateli SMS zprdvu na mobilni

telefon, pokud se hodnota zvétsi o dany pocet procent. Zadani od uZivatele bude vypadat takto:

<User>
<MobilePhone>123-456789</>
<RaiseFactor>0.1</>
<QuotationMonitored>Microsoft</>
</User>

Pravidlo je definovdno nisledovné:

' Vzdalené voldni metody Ize implementovat napf. XML protokolem SOAP.



CREATE RULE CheckQuotation
PRIORITY O
EVENT
<xsl:variable name="Q" select="Quotation" />
<rule:update select="$Q/CurrentvValue" />
COND_ACT
<xsl:template match="User">
<xsl:if test="QuotationMonitored=$Q/Name and
number ($Q/CurrentValue) >number ($5Q/Opening) * (1+number (RaiseFactor) )"
<xsl:message>
<sendsms>
<to>
<xsl:value-of select="MobilePhone" />
</to>
<subject>
Alert from the Stock Market
</subject>
<body>
<xsl:value-of select="QuotationMonitored" />
has gone up
<xsl:value-of select="RaiseFactor" />
</body>
</sendsms>

</xsl:message>
</xsl:if>
</xsl:template>

V ¢asti EVENT je definice uddlosti pomoci elementu <rule:update> specifikujici element, pri
jehoz zméné (typu update) se provede akce. Navic je zde uloZena cesta k nadiizenému elementu do
proménné Q, abychom se mohli v definici akce na tento nadfizeny element odkazovat.

V ¢asti COND_ACT je definovdna Sablona, kterd je aplikovdna na kazdy element <user>
v seznamu zadani od uZivateli. V této Sablon¢ je test, zda aktudlni hodnota sledované cenové nabidky
prekrocila puvodni cenu Opening o vice neZ RaiseFactor procent. Pokud ano, zpusobi element
<xsl:message> zaslani zpravy aplikaci, kterd pracuje s XML daty, a preda ji XML dokument obsazeny
v elementu <xsl:message>. Tento dokument obsahuje jednoduchou zprivu o sledované cenové
nabidce.

Z tohoto priikladu je vidét, jak lze uddlosti definovat obecné. Jednoduse se do sekce EVENT
vlozi element <rule:typ_uddlosti>, kde typ uddlosti je insert, delete, update, login, logout, apod.
a pomoci atributu select se specifikuje, jaké elementy jsou hliddny. Elementa <rule> muze byt pouZito

i vice, Ize zde také definovat proménné, jak jsme vidéli v prikladu.

Deklarace pravidel v jazyce Lorel
Lorel (Lightweight Object Repository Language) je dotazovaci jazyk pro semistrukturovana

data podobny jazyku SQL. PopiSeme zde jen jeho ¢ast tykajici se pfedevsim popisu dat dokumentu,

dalsi informace o tomto jazyku Ize najit napt. v [1].



V Lorelu se dotazy zapisuji podobné jako v SQL (klicova slova select, from, where, delete,
insert, apod.). Zakladni syntaxe je intuitivni. Jediné, co je snad tfeba zminit je syntaxe cest
v dokumentu. Lorel pracuje obecné s libovolnymi semistrukturovanymi daty, ale my ho budeme
pouzivat jen pro XML data, proto popis cest prizpusobime terminologii XML. Uvedeme nyni piiklad
XML dokumentu, na kterém vysvétlime syntax cest jazyka Lorel a poté i rozsifeni o uddlosti.

Nésledujici dokument uchovava informace o zakazkéch.

<order>
<number>234567</number>
<total>$200.00</total>

<seller>
<name>Disney</name>
<url>www.disney.com</url>
<email>shop@disney.com</email>
</seller>

<items>

<item>
<item-type>Toys</item-type>
<name>Mickey Mouse</name>
<description>puppet</description>
<size>20cm</size>
<quantity>1</quantity>
<list-price>$29.99</list-price>
<our-price>$19.99</price>
<your-save>$10.00</your-save>

</item>

</i£éms>

</order>

Cesta je slozena ze jmen elementi oddélenych te¢kou, napr. order.items.item.quantity. V cesté
Ize misto jeji casti zapsat symbol % nahrazujici libovolnou (i prdzdnou) posloupnost znaku
pouZzitelnych ve jméné elementu. Napf. order.items.item.%-price reprezentuje libovolny element
libovolné polozky, jehoZ nazev konc¢i na fetézec ,,-price”. Symbol # nahrazuje libovolny (i prazdy)
usek cesty — posloupnost jmen elementi. Napr. cesta order.#.name reprezentuje elementy <name>
nachézejici se v elementu <order> (v naSem piikladu jméno prodejce i jména poloZzek). Do cesty lze
vlozit také definici proménné, ale tento obrat nebudeme potiebovat.

Na vySe uvedeném piikladu ukdzeme, jak lze pomoci AXR implementovat synchronizaci dat
v pohledu na dokument (tj. dokument, ktery vznikne z puvodniho dokumentu jako vysledek néjakého
dotazu). Cilem je reagovat na zmény v puvodnim dokumentu tak, aby v novém dokumentu (pohledu)
byla vzdy aktudlni data. Pohled bude obsahovat zkrdcenou formu zakdzek — nckteré uidaje jsou pro
jisty ucel prebytecné a v pohledu proto nebudou. Jak pohled vznikl nds momentalné nezajimd, zajima

nds jen jeho obsah:



<short-order>
<number>234567</number>
<total>$200.00</total>

<items>
<item>
<item-type>Toys</item-type>
<name>Mickey Mouse</name>
<quantity>1</quantity>
<price>$19.99</price>
</item>

</items>
</short-order>

Piedpoklddejme, Ze se objedndvky mohou ménit pfiddvanim, odstraiovanim a dpravou polozek
v nich obsaZenych a Ze lze také pridivat nové objedndvky nebo je mazat. Sestrojime pravidlo R,
reagujici na vloZeni nové objedndvky:

CREATE RULE RI1
PRIORITY O
EVENT
INSERT (order O)
COND_ACT
SELECT XML (short—-order:
SELECT nr, I, total
FROM O.number nr, O.#.item I, O.total total
WITH I.#)

V ¢asti EVENT je opét uveden typ uddlosti, na ktery se reaguje, v zdvorkach je nidzev elementu
a definice proménné O zastupujici tento element. V ¢asti COND_ACT je uveden dotaz, ktery
zkonstruuje element <short-order> tak, Ze do néj vloZi elementy <number>, <total> a vSechny
elementy <item> a jejich podelementy.

Dalsim pravidlem bude pravidlo R,, které reaguje na odebrani poloZky z néjaké zakdzky.

CREATE RULE R2
PRIORITY O
EVENT
DELETE (order.#.item I)
COND_ACT
UPDATE SI-=
FROM short-order S, order O, S.#.item SI
WHERE O.#.item = I
AND O.number = S.number
AND I.name = SI.name

Zde je monitorovano smazani polozky / z puvodniho dokumentu. Pokud se tak stane, je tfeba
najit odpovidajici polozku v pohledu a smazat ji (to d¢ld operator —=).

Dalsi pravidla by byla definovana analogicky.



Problémy pfi implementaci AXR

Vv s

Hlavnim problémem je sledovani zmén XML dokumentu. Nejjednodussi moZnosti, jak sledovat
zmény, je integrovat jejich detekci piimo do systému DOM a sledovat zmény pii volani DOM API pro
praci s dokumentem. AvsSak v heterogennich XML systémech pracuje s dokumentem vice programu
mnoha riznymi zpusoby, nejen nasSimi API funkcemi (zmény mohou prob¢hnout také mimo systém).
Tedy ne kazdd zména miZe byt zachycena monitorovanim API funkci. Zmény se pak musi zjist'ovat
porovnavanim nového dokumentu s puvodnim. To je obecny problém, ktery je feSen algoritmem
XML-diff, ktery sparuje element nového dokumentu s odpovidajicim elementem puvodniho
dokumentu (v elementu mohlo dojit ke zméné, ale sdm element nebyl priddn, odebrdn ani
pfejmenovan). Pokud element pivodniho dokumentu neni sparovan, pak byl odstranén (udélost typu
delete). Pokud element nového dokumentu neni sparovén, pak byl pfidan (uddlost typu insert). Pokud
je element spdrovan, ale jeho obsah se 1isi od puvodniho, nastane udalost typu update. Takto lze
vytvorit seznam operaci (edit script), které musi byt provedeny, aby se z puvodniho XML dokumentu

stal novy.

Dalsim problémem jsou konflikty pravidel. Obecné mizZe byt vyvoldno nékolik pravidel
najednou. V jakém poradi se maji pravidla vykonat? Je tfeba definovat linedrni uspofaddni na mnoziné
vSech pravidel. Toto usporadani muze byt uzivatelem explicitn¢ nastaveno pomoci klicového slova
PRIORITY nebo miZe byt urceno systémem (napr. podle ¢asu, kdy byla pravidla vytvorena apod.).
UZivatelské usporadani muze byt ¢asteCné a na linedrni je doplnéno usporadanim systémovym.

Je-li urCeno uspotfdddni pravidel, pak se pravidla vykondvaji podle tohoto usporddéni.
Vykondvani pravidla P ale muzZe zpusobit spusténi jiného pravidla, které ma vyssi prioritu (je v daném
usporddani vétsi). V tom okamZiku je provddéni pravidla P pozastaveno a je nejdiive vykondno
pravidlo s vys$si prioritou. Teprve, kdyZ neexistuje jiné pozastavené pravidlo, které by mélo vyssi
prioritu nez P, pokracuje vykondavani P. Podobn¢ je definovdno vykondvani triggeru ve standardu
SQL3. Existuje ale moznost, Ze toto vykondvani pravidel nikdy neskonéi. Postacujici podminkou
konecnosti vypoctu je acyklicnost grafu, jehoz vrcholy tvoii pravidla a hrany vedou mezi takovymi
dvéma pravidly, Ze prvni miZe vyvolat druhé. Tento problém byl prostudovan jiz v aktivnich relac¢nich
databdzich a vysledky jsou aplikovatelné i na XML dokumenty.

Kdyz uZ vime v jakém poradi pravidla vykondme, je tfeba vyfreSit dal$i otdzku. Co se stane,
kdyZz pravidlo vykonané na daném elementu jako prvni element odstrani? Dal$i pravidla by pak
pracovala s elementem, ktery uZ neexistuje. Pfed vykondnim kaZzdého pravidla je vSak mozZné

zkontrolovat, zda je element stdle soucasti dokumentu a tim takova pravidla eliminovat.



Implementace AXR v XSLT

Systém AXR zaloZeny na XML se sklada ze tf{ komponent: modul na zjistovani rozdili mezi riznymi
verzemi XML dokumentu (offline event detector), XSLT procesor a modul spoustéjici udalosti (rule
engine). Prvni dv€ komponenty jiZ existuji, staci je prizpusobit pro praci s AXR, posledni komponenta
musi byt nov¢ implementovana, ale jeji slozitost neni velkd. Navic je mozné integrovat detektor zmén
do DOM pomoci udélosti, které jsou definovidny v DOM Level 2 a optimalizovat tak detekci zmén pfi

pouziti DOM APL

Je tfeba dodat, Ze neni moZno pouZzit XSLT procesor pro vyhodnocovani konflikta v pravidlech. XSLT
procesor totiZ vybird jen jednu Sablonu, kterd se zpracuje (podle specifi¢nosti cesty popisujici element
a poté podle poradi Sablon) a ostatni ignoruje. Neznal by tedy priority dané uZivatelem a ani by
nezpracovaval vSechna pravidla. Proto je tfeba vytvofit vlastni zpracovani poradi aktivnich pravidel

a XSLT procesor nechat zpracovdvat jen sekce EVENT a COND_ACT téchto pravidel.

Implementace AXR v jazyce Lorel

Implementace v Lorelu miize vyuZit pristupy zndmé z databazovych systému, jelikoZ dotazy v ¢asti
COND_ACT mohou byt zpracovdvany stejné¢ jako jiné dotazy. Je tieba pouze pridat rule engine
(podobny tomu, ktery je implementovan v aktivnich rela¢nich databdzich pro triggery) a offline event

detector (XML-diff).

Zaveér

Aktivni XML pravidla 1ze pouZit pro rychly vyvoj elektronickych sluzeb zaloZenych na praci s XML
dokumenty pomoci XSLT nebo jazyka Lorel. Definuji reakce na zmény v XML dokumentech
obdobn¢ jako triggery definuji reakce aktivntho DBMS na zmény provedené v relacich. Aktivni
pravidla jsou v mnohém podobna triggerum a lze proto vyuZit znalosti z relaénich DBMS. Vynoruji se
zde ale n¢které nové problémy, které je tfeba reSit a které autori puvodniho ¢lanku pouze naznacili a

hodlaji se jejich feSenim ddle zabyvat. Autofi jiZ také implementovali systém aktivnich pravidel nad

systémem Lore.
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