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1 Problem

Experimente mit existierenden Systemen, die XPATH-Anfragen verarbeiten, zeigen, dass
die Zeit zur Verarbeitung einer Anfrage im Regelfall exponentiell mit der Gréfe der
XPATH-Anfrage wichst. Der Veroffentlichung von Gottlob und Koch [I] nach seien die
Fille, in denen dieses exponentielle Verhalten auftrete von hoher praktischer Bedeu-
tung. Diese Anfragen seien in der Praxis zwar von kurzer Lénge, allerdings seien sie
im Allgemeinen nicht kurz genug, dass existierende System diese verniinftig behandeln
wiirden.

So werteten die bekannten XPath-Prozessoren SAXON, XALAN, XT, Teilausdriicke e
einer XPATH-Anfrage @) bezogen auf einen Kontext ¢ = (x, p, s) mit Kontextknoten z,
einer Kontextposition p und einer Kontextgréfle s mehrfach aus. Dies wird durch den
rekursiven Algorithmus aus dem W3C-Standard nahegelegt.

Aus folgendem Beispiel wird das exponentielle Verhalten augenfillig:

Die Auswertung von //a/b/parent::a/b/parent::a/b/parent::a/b fithrt etwa zu
23-facher Berechnung desselben Ergebnisses.

2 Ergebnisse

Die Veroffentlichung zeigt verschiedene Algorithmen auf, mit denen sich X PATH-Ausdriicke
in polynomieller Zeit und mit polynomiellem Platzbedarf auswerten lassen. Die Resulte
werden besser, wenn man XPATH auf Unterklassen der Sprache einschrankt.

Fiir das vollstiandige W3C XPATH 1.x wird eine formelle Bottom-up-Semantik vorgelegt,
auf deren Grundlage ein Algorithmus iiber einem XPATH-Dokument D eine XPATH-
Anfrage Q in Zeit O(|D|?-|Q|?) und Platz O(|D|*-|Q|*) auswertet. Bottom-up bedeutet
in diesem Zusammenhang die Auswertung eines XPATH-Ausdrucks von den Blattern
seines Syntaxbaumes hin zu dessen Wurzel.

Die Platzkomplexitit kann mit Hilfe eines Top-down-Algorithmus auf Zeit O(|D|*-|Q|?)
und Platz O(|D|? - |Q|*) minimiert werden.

Ferner gibt die VeroffentlichungErweiterung zum Top-down-Algorithmus den MINCON-
TEXT-Algorithmus an, welcher durch Anwendung einiger Heuristiken die obere Schranke
fiir den Platz weiter auf O(|D|? - |Q|*) senkt.

In der Arbeit wird auch die praktische Implementierung in XALAN dargestellt. Darin
ist es gelungen die exponentielle Zeitkomplexitéit zu entfernen.

Fiir eine praktisch bedeutungsvolle Teilmenge von XPATH, CORE XPATH, kénnen
die Ausdriicke sogar in linearer Zeit, O(|D| - |Q]), ausgewertet werden[2], 3]. CORE



XPATH unterstiitzt allerdings nur einstellige boolesche Operatoren und keine XPATH-
Funktionen.

Zur Behebung dieser Unzulénglichkeit wird das EXTENDED WADLER FRAGMENT ein-
gefiithrt, das sich grofitenteils auf die in [4] definierte Semantik von XPATH stiitzt. Hier-
bei handelt es sich um eine grofle Teilmenge von XPATH, die die Auswertung in Zeit
O(|DJ? - |Q|?) und Platz O(|D| - |QJ?) erlaubt. Nach Angaben der Autoren fielen die
Mehrheit der Anfragen in diese Kategorie.

Abschlieend vereinigt der OPTMINCONTEXT-Algorithmus alle Eigenschaften einge-
schrinkt auf ihre jeweiligen XPATH-Fragmente. D.h. es wird das komplette XPATH
durch den MINCONTEXT-Algorithmus unterstiitzt und fiir die Teilausdriicke der Anfra-
ge, die in die speziellen Klassen CORE XPATH oder EXTENDED WADLER FRAGMENT
fallen, werden die entsprechend verbesserten Schranken erreicht.

3 Losungsstrategie

Die Algorithmen basieren im Kern auf dem Prinzip der Context- Value Table (CVT). Eine
solche Tabelle wird fiir jeden Teilausdruck e einer XPATH-Anfrage () spezifiziert. In der
CVT enthélt jede Zeile zu einem Kontext ¢ den unter Auswertung von e entstehenden
Ergebniswert v. Die Tabellen der einzelnen Teilausdriicke werden dann so miteinander
kombiniert, dass sich das Ergebnis der XPATH-Anfrage fiir @) ergibt. Die Grofle einer
CVT ebenso wie der Zeitaufwand ihrer Erstellung ist dabei polynomiell beschrénkt. Der
Vorteil liegt nun darin, dass gleiche Teilausdriicke von @) nicht mehrfach fiir den gleichen
Kontext ¢ berechnet werden.

In der Implementierung werden die CVTs in einem data pool gespeichert, der Tripel der
Form (e, ¢,v) (e Teilausdruck der eingegebenen XPATH-Anfrage @, ¢ ein Kontexttripel
und v das zugehorige Ergebnis, wenn e fiir den Kontext ¢ ausgewertet wird) enthélt.
Von daher kann (¢, v) als eine Zeile in der zu e gehorigen CVT angesehen werden.

Um sicherzustellen, dass kein Teilausdruck e mehrfach ausgewertet wird, besteht die Re-
ferenzimplementierung aus einer storage procedure und einer retrieval procedure. Vor der
Auswertung von e fiir ein ¢ priift die retrieval procedure, ob bereits ein Tripel (¢/, ¢’ v')
mit e = ¢ und ¢ = ¢’ im data pool existiert. Falls das der Fall ist, wird v sofort zuriick-
gegeben, andernfalls wird durch die storage procedure (e, ¢, v) im data pool abgelegt.
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