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Status
XPath i XQuery

@ Jezyki ,zapytan” nad dokumentami XML
e wygodny wybér okreslonych weztéw dokumentu,
e intuicyjna skfadnia (,$ciezki” jak w drzewie katalogow),
e arytmetyka, poréwnania,
e bogaty zestaw funkcji.
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Status
XPath i XQuery

@ Jezyki ,zapytan” nad dokumentami XML
e wygodny wybér okreslonych weztéw dokumentu,
e intuicyjna skfadnia (,$ciezki” jak w drzewie katalogow),
e arytmetyka, poréwnania,
e bogaty zestaw funkcji.
@ XPath stosowany w ramach innych standardéw
e XSLT
e XML Schema
e XPointer
@ XQuery — samodzielny jezyk

o XML-owe bazy danych
e tradycyjne bazy danych ze wsparciem dla XML
o ...
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Sciezki — typowe zastosowanie XPath
@ /firma/oddziat/pracownik
=} = = = A2 N Ge



Sciezki — typowe zastosowanie XPath
@ /firma/oddziat/pracownik
@ //pracownik
=} = = = A2 N Ge



@ //pracownik

Sciezki — typowe zastosowanie XPath
@ /firma/oddziat/pracownik

@ /firma/oddziat[nazwa = ’'Ksiegowosc’ ]

=] = = E na
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Sciezki — typowe zastosowanie XPath

@ /firma/oddziat/pracownik
@ //pracownik
@ /firma/oddziat[nazwa = ’'Ksiegowosc’ ]

@ /firma/oddziat[@id = ’"ksi’]/pracownik[3]

o = na
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Sciezki — typowe zastosowanie XPath

/firma/oddziat/pracownik

//pracownik

o

o

@ /firma/oddziat[nazwa = ’'Ksiegowosc’ ]

@ /firma/oddzial[@id = ’ksi’]/pracownik[3]
o

nazwisko

=} = = = A2 N Ge
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Sciezki — typowe zastosowanie XPath

/firma/oddziat/pracownik

//pracownik

/firma/oddziat[@id = ’"ksi’]/pracownik[3]

o
o
@ /firma/oddziat[nazwa = ’'Ksiegowosc’ ]
o
@ nazwisko

o

../pracownik[stanowisko = ’kierownik’]/nazwisko
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Status
XPath — status

@ XPath 1.0 (rekomendacja, listopad 1999)

e uzywany m.in. w XSLT 1.0, XML Schema, XPointer.
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Status
XPath — status

@ XPath 1.0 (rekomendacja, listopad 1999)

e uzywany m.in. w XSLT 1.0, XML Schema, XPointer.
@ XPath 2.0 (kilka rekomendaciji, styczen 2007):
XML Path Language (XPath) 2.0,
XQuery 1.0 and XPath 2.0 Data Model,
XQuery 1.0 and XPath 2.0 Functions and Operators,
XQuery 1.0 and XPath 2.0 Formal Semantics,
uzywany w XSLT 2.0,
mocno zwigzany z XQuery 1.0.
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Modl danych XPeth
Model danych XPath i XQuery

@ Teoretyczna podstawa standardéw XPath, XSLT i XQuery.
@ Abstrakcyjna (,po wczytaniu”) posta¢ dokumentu XML.
@ Typy danych oraz rzutowania miedzy nimi.
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Modl danych XPeth
Model danych XPath i XQuery

@ Teoretyczna podstawa standardéow XPath, XSLT i XQuery.
@ Abstrakcyjna (,po wczytaniu”) posta¢ dokumentu XML.
@ Typy danych oraz rzutowania miedzy nimi.
@ Rozny w réznych wersjach XPath:
e 1.0 — 4 typy danych, zbiory weztdw,

@ 2.0 (oraz XQuery 1.0) — typy proste XML Schema,
sekwencje weztéw i wartosci prostych.
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Model danych XPath
Dokument XML w modelu XPath

@ Drzewo:

e korzen drzewa — wezet dokumentu (nie element gtowny),
e dzieci elementu — zawartos¢ (nie atrybuty).

@ Uwzglednianie przestrzeni nazw.

@ Mozliwos$¢ uwzgledniania schematu (w wersji 2.0).

@ Rozwiniete sekcje CDATA oraz referencje do encji i znakdw.
@ Potgczone sasiednie wezty tekstowe.
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Modl danych XPeth
Rodzaje weztdéw w XPath

@ Rodzaje weztow:

wezet dokumentu (korzen),
element,

atrybut,

wezet tekstowy,

instrukcja przetwarzania,
komentarz,

wezet przestrzeni nazw.
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Modl danych XPeth
Rodzaje weztdéw w XPath

@ Rodzaje weztow:

wezet dokumentu (korzen),
element,

atrybut,

wezet tekstowy,

instrukcja przetwarzania,
komentarz,

wezet przestrzeni nazw.

@ Brak m.in.:

sekcji CDATA,
encji i referencji do encji.
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Sekwencje

@ Wartosci w XPath 2.0 — sekwencje.
@ Elementy (items) sekwencji:

o wezty (z drzew dokumentéw),
e warto$ci atomowe.

@ Rdéwnowaznos¢ elementu i jednoelementowej sekwencji:
(3.14) = 3.14

@ Sptaszczanie zagniezdzonych sekwencji:
(3.14, (1, 2, 3), ’'Ala’") = (3.14, 1, 2, 3, ’'Ala’)
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System typéw

@ Typy prymitywne XML Schema.

@ Dodatkowo:

@ Mozliwos¢ uzywania typow zdefiniowanych w schemacie

XS

XS:
XS
XS
:yearMonthDuration

Xs

:untyped

untypedAtomic
anyAtomicType
dayTimeDuration

(prostych i ztozonych)

e o ile przetwarzanie schema aware,

@ nie zawsze dostepne.
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XPath 2.0 and =
XQuery 1.0 xs:anyType
Type Hierarchy

<> Union types

Types defined
oy

<G>

[awmowe |-

XPath20

4‘ xs:dateTime

Xs:day
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xs:IDREF | H xs:QName | xs:unsignedByte
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il dgen G
XPath 1.0 — r6znice w modelu danych

@ Typy danych:

@ boolean,

@ string,

@ number,

@ node set,

@ w XSLT 1.0 dodatkowo: result tree fragment.

@ Brak zbioréw wartosci prostych.
@ Zbiory (a nie sekwencje) weztow.
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Effective Boolean Value
@ Czesta potrzeba traktowania dowolnej wartosci

jako wartosci logiczne;.
@ Zasady zamiany:

pusta sekwencja — falsz

sekwencja z weztem na pierwszej pozyciji — prawda
pojedyncza wartos¢ boolowska — ta sama wartos$¢
pojedynczy pusty napis — falsz
pojedynczy niepusty napis — prawda
pojedyncza liczba réwna 0 lub NaN — falsz

inna pojedyncza liczba — prawda

inna wartos$¢ —  btad typu
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Model danych XPath
Atomizacja

@ Operacja stuzaca traktowaniu dowolnej sekwencji jako sekwenciji

wartosci prostych.

@ Nie zawsze wykonalna (mozliwy btgd typdw).

@ Dla kazdego elementu sekwenciji:

warto$¢ atomowa —
wezet 0 znanym typie atomowym —
wezet typu lista —

wezet  niezhanego typu  prostego, —
z mieszang zawartos$cig lub
typu xs:untypedAtomic lub
xs:anySimpleType

element o zawartosci elementowe;j —

Patryk Czarnik 07 — XPath
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warto$¢ wezta

sekwencja elementéw
listy

zawartos¢  tekstowa
jako jeden atom

btad typu
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Literaty i zmienne
Literaty
@ napisy: 12.5’, "He said,

@ liczby: 12,12.5,1.13e-8

""I don’t like it."""

=] = = E na
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©p iz
Literaty i zmienne

Literaty
@ napisy: 12.5’, "He said, ""I don’t like it."""
@ liczby: 12,12.5,1.13e-8

Zmienne
@ s$x —referencja do zmiennej x,
@ zmienne wprowadzane konstrukcjami:

o XPath 2.0 (for, some, every)
e XQuery (FLWOR, some, every, parametry funkcji)
@ XSLT 1.0i2.0 (variable, param)
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Rzutowanie typdéw
Konstruktory typéw

@ xs:date ("2001-08-25")
@ xs:float ("NaN")

@ adresy:kod-pocztowy ("48-200") (0 ile schemat dostepny)

=] = = E na
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Rzutowanie typdéw
Konstruktory typéw
@ xs:date("2001-08-25")

@ xs:float ("NaN")

@ adresy:kod-pocztowy ("48-200") (0 ile schemat dostepny)
Operator cast as

@ "2001-08-25"

o ..

cast as xs:date

=] = = E na
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Funkcje
@ Wywotania funkciji:
@ fn:concat ("abc",

"Xyz")
@ count (//obiekt/Rparzysty)
@ moje:moja_funkcja(lz,

//jakies_elementy)

=] = = E na
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Od podstaw
Funkcje

@ Wywotania funkciji:
@ fn:concat ("abc", "xyz")
@ count (//obiekt/Rparzysty)
@ moje:moja_funkcja(l2, //jakies_elementy)
@ 150 standardowych funkcji XPath:
e w przestrzeni nazw http.//www.w3.0rg/2005/xpath-functions,
o domyslna przestrzehn nazw dla funkgiji.
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Od podstaw
Funkcje

@ Wywotania funkciji:
@ fn:concat ("abc", "xyz")
@ count (//obiekt/Rparzysty)
@ moje:moja_funkcja(l2, //jakies_elementy)
@ 150 standardowych funkcji XPath:
e w przestrzeni nazw http.//www.w3.0rg/2005/xpath-functions,
o domyslna przestrzehn nazw dla funkgiji.

@ Definiowanie wtasnych funkciji
(zalecane w osobnej przestrzeni nazw):

e w XQuery,
e w XSLT (2.0),
e w Srodowisku wykonania (np. EXSLT w Xalan).

Patryk Czarnik 07 — XPath XML 2008/09

19/1



Operatory

@ Formalnie 68 operatorow XPath, przecigzona notacja.
@ Arytmetyka:

@+ - x div idiv mod
e nadatach i duration: + i — zgodnie z typami.
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Operatory

@ Formalnie 68 operatorow XPath, przecigzona notacja.
@ Arytmetyka:

@+ - % div idiv mod

e nadatach i duration: + i — zgodnie z typami.
@ Sekwencje weztow (w 1.0 ,zbiory weztdéw”):

@ union | 1intersect except

e nie-wezty w sekwencjach — btad typu,

e wynik: sekwencja bez powtérzen,

porzadek dokumentu.
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Operatory

@ Formalnie 68 operatoréw XPath, przecigzona notacja.
@ Arytmetyka:

@+ - % div idiv mod

e na datach i duration: + i — zgodnie z typami.
@ Sekwencje weztdw (w 1.0 ,zbiory weztow”):

@ union | 1intersect except

e nie-wezty w sekwencjach — btad typu,

e wynik: sekwencja bez powtorzen,

porzadek dokumentu.

@ Wartosci logiczne:

@ operatory and or
@ true(), false (), not (_) to funkcje.
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Operatory poréwnania

Poréwnania atomowe
@ eg ne 1t le gt ge
@ na wstepie argumenty poddane atomizacji
@ jeden z argumentéw sekwencjg pusta — wynik sekwencjg pusta
@ jeden z argumentéw sekwencjg wieloelementowg — btad typdw,
@ typy atomowe — intuicyjnie "normalne" poréwnanie,
@ o ile typy pozwalaja.
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Operatory poréwnania

Poréwnania atomowe
@ eg ne 1t le gt ge
@ na wstepie argumenty poddane atomizacji
@ jeden z argumentéw sekwencjg pusta — wynik sekwencjg pusta
@ jeden z argumentéw sekwencjg wieloelementowg — btad typdw,
@ typy atomowe — intuicyjnie "normalne" poréwnanie,
@ o ile typy pozwalaja.

Poréwnania ogdélne
Q= = < <= > >=
@ stosowane do sekwencji,

@ istnieje para elementow z lewej i prawej sekwencji, dla ktdrej zachodzi
odpowiednie poréwnanie atomowe,

@ dla sekwencji jednoelementowych zgodne z atomowymi.

4
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Od podstaw
Poréwnania ogdlne — ciekawostki

@ (Nie)Roéwnos¢ nie jest (nie)rownoscig sekwencji:

(1, 2) = (2, 3) — prawda
= (1, 2) — prawda
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Od podstaw
Poréwnania ogdlne — ciekawostki

@ (Nie)Roéwnos¢ nie jest (nie)rownoscig sekwencji:

= (2, 3) — prawda
(1, 2) '= (1, 2) — prawda

@ ROwnos¢ nie jest przechodnia:

(1, 2) = (2, 3) — prawda
(2, 3) = (3, 4) — prawda
(1, 2) = (3, 4) - falsz
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Od podstaw
Poréwnania ogdlne — ciekawostki

@ (Nie)Roéwnos¢ nie jest (nie)rownoscig sekwencji:

(1, 2) = (2, 3) — prawda
= (1, 2) — prawda

@ ROwnos¢ nie jest przechodnia:

(1, 2) = (2, 3) — prawda
(2, 3) = (3, 4) — prawda

(1, 2) = (3, 4) - fatsz
@ X !'= Y niejest rbwnowazne not (X = Y):
(1, 2) = (1, 2) — prawda
(1, 2) !'= (1, 2)— prawda
0O =0 — fatsz
O =0 — fatsz

Patryk Czarnik 07 — XPath XML 2008/09 22/1



Wyrazenie warunkowe
if WARUNEK
then WYNIKI

else WYNIKZ2

@ Liczy sie Effective Boolean Value.
@ Obliczana tylko jedna gataz.
Przyktad

if informacje/cena
then

if informacje/cena >= 1000
then ’'Przesytka wartosciowa’

else ’"Przesytka zwykia’
else ’"Brak danych’

=] = = E na
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Od podstaw
Petla po sekwencji

for $ZMIENNA in SEKWENCJA
return WYNIK

@ ZMIENNEJ przypisywane kolejne warto$ci z SEKWENCJI,
@ WYNIK obliczany z wybrang wartoscia ZMIENNEJ,
@ wynik catosci — sekwencja wynikéw czg$ciowych.

Przyktady
for $i in (1 to 10)

return $i * $i

for $o in //obiekt
return concat (' Nazwa obiektu:’, So/Q@nazwa)
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Od podstaw
Kwantyfikatory

some $ZMIENNA in SEKWENCJA
satisfies WARUNEK

every $ZMIENNA in SEKWENCJA
satisfies WARUNEK

@ Liczy sie Effective Boolean Value.
@ Mozliwa leniwa ewaluacja.
@ Dowolna kolejnos¢ przechodzenia po sekwencji.

Przyktady

some $i in (1 to 10) satisfies $i > 7

every $o in //obiekt satisfies $o/@nazwa
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Sciezki w XPath

@ Najbardziej charakterystyczny rodzaj wyrazen,
przechodzenie po drzewie dokumentu.
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Sciezki w XPath

@ Najbardziej charakterystyczny rodzaj wyrazen,
przechodzenie po drzewie dokumentu.

e Sciezka bezwzgledna:
/krok/krok

e Sciezka wzgledna:
krok/krok
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Sciezki w XPath

@ Najbardziej charakterystyczny rodzaj wyrazen,
przechodzenie po drzewie dokumentu.
e Sciezka bezwzgledna:
/krok/krok
e Sciezka wzgledna:
krok/krok
@ Krok — skfadnia w petni rozwinieta:
oS::test-wezi1dw [predykatl] [predykatZ]
e 0$ — kierunek w drzewie dokumentu,
o test-weztdbw — wybor weztdw po rodzaju, typie, nazwie,
e predykaty — opcjonalne, dodatkowo filtrujgce wezty.
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Sciezki w XPath

@ Najbardziej charakterystyczny rodzaj wyrazen,
przechodzenie po drzewie dokumentu.
e Sciezka bezwzgledna:
/krok/krok
e Sciezka wzgledna:
krok/krok
@ Krok — skfadnia w petni rozwinieta:
oS::test-wezi1dw [predykatl] [predykatZ]
@ 0$ — kierunek w drzewie dokumentu,
o test-weztdbw — wybor weztdw po rodzaju, typie, nazwie,
e predykaty — opcjonalne, dodatkowo filtrujgce wezty.

Przyktad

/descendant::dziat[attribute::id = ’'ksi’]/child::pracownik
/child: :nazwisko/child: :text ()
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Osie

child

descendant

parent

ancestor
following—-sibling
preceding-sibling
following
preceding
attribute
namespace

self

descendand-or-self

ancestor-or—-self

=} = = = A2 N Ge
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Osie

not shown: attribute and
namespace nodes and axes

preceding' i

)
precegj!r]g—sibling

e

‘ >|,/" N

.......... fo
H _/i\

_!I?wing
N /" ( \ :

—

foll

‘.\‘_

zrodto: www. GeorgeHernandez.com

descendant-or-self



Jezyk XPath

Testy weztow w XPath 1.0

@ Rodzaj wezta:
@ node ()
@ text ()
@ comment ()
@ processing-instruction ()
@ processing-instruction (xml-stylesheet)

=] = = E na
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Sz
Testy weztow w XPath 1.0

@ Rodzaj wezta:
@ node ()
@ text ()
@ comment ()
@ processing-instruction ()
@ processing-instruction (xml-stylesheet)
@ Nazwa:
@ osoba
@ pre:x
@ x:0soba
@ x
°

domys$Iny rodzaj wezta: element lub atrybut, zaleznie od osi.
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Sclozki
Dodatkowe testy weztéw w XPath 2.0

@ W XPath 2.0 takze (przykfady):

document-node ()
element ()

element (osoba)
element (*, osobaTyp)
element (osoba, osobaTyp)

attribute ()

attribute (id)
attribute (x, xs:integer)
attribute (id, xs:integer)

Patryk Czarnik 07 — XPath XML 2008/09
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Sciezki
Predykaty

@ Obliczane dla kazdego wezta
(wezet na chwilg staje sie weztem kontekstowym).
@ Kazdy predykat ,przesiewa” sekwencje.
@ Typ wyniku:
e liczba — poréwnywana z pozycja wezta w sekwencji (od 1),
e nie liczba — decyduje Effective Boolean Value.
@ Uzycie poza $ciezkami (tzw. filter expressions):
(1 to 10)[. mod 2 = 0]

Przyktady

/child::osoby/child::osoba[child::imie = 'Patryk’]
child::osobalchild::imie = ’"Patryk’]/child::nazwisko
(1 to 10)[. mod 2 = 0]

//obiekt [attribute: :nazwa] [3]

v
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Skroéty sktadniowe

@ O$ child mozna pomingg.

@ @ przed nazwg zamiast osi attribute.

@ . zamiast self::node ().

@ .. zamiast parent: :node ().

@ // zamiast /descendant-or-self: :node () /.

Przyktad
.//obiekt [@id = "E4’]

self::node () /descendant-or-self::node () /
child::obiekt[attribute::id = "E4’]

Patryk Czarnik 07 — XPath XML 2008/09
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Sposo6b obliczania sciezek

@ Sciezki obliczane od lewej do prawe;.
@ Dla kazdego wezta z biezgcej sekwencji obliczany kolejny krok
(wraz z predykatami).
@ //dziat/pracownik[1]
@ (//dzial/pracownik) [1]
@ Po kazdym predykacie ,zebrana” sekwencja,
przekazywana do kolejnego predykatu (zmiana kontekstu).

@ //pracownik[@auto and position() = 5]
@ //pracownik[Rauto] [position() = 5]
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XPeth 1.0
XPath 1.0 — ograniczenia

@ Prostszy model danych:
@ 4 (w XSLT 5) typy danych zamiast typéw XML Schema,
o zbiory weztdéw zamiast sekwencji wszystkiego.

Brak wyrazenia if.

Brak wyrazen for, some, every.

Brak poréwnan atomowych i is.

Mniej testow weztow.

Mniej standardowych funkgcji.

Nazwy standardowych funkcji nie w przestrzeni nazw.
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XQuery — status

@ XQuery 1.0 — rekomendacja (styczen 2007).
@ Idea XQuery — jezyk zapytan nad XML.

@ Wynik zapytania moze by¢ zapisany w postaci XML
(serializacja zdefiniowana wspdlnie dla XQuery i XSLT 2.0).
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XQuery — status

@ XQuery 1.0 — rekomendacja (styczen 2007).
@ Idea XQuery — jezyk zapytan nad XML.

@ Wynik zapytania moze by¢ zapisany w postaci XML
(serializacja zdefiniowana wspdlnie dla XQuery i XSLT 2.0).

XQuery a XPath
@ Model danych, funkcje — wspdlne z XPath 2.0.
@ Jezyk zdefiniowany niezaleznie.
@ W praktyce rozszerzenie XPath 2.0.
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Struktura zapytania XQuery

@ Deklaracje i ciato.
@ Deklaracje:

e wersja (nagtéwek zapytania / modutu),
e import,
o flagi i opcje (np. serializaciji),
e przestrzen nazw,
@ zmienna / parametr catego zapytania,
e funkcja.
Przyktad
xquery version "1.0" encoding "utf-8";
declare namespace foo = "http://example.org";
declare variable $id as xs:string external;
declare variable $doc := doc("przyklad.xml");

Sdoc//foo:obiekt [@id = $id]
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Sl i
Wyrazenie FLWOR

@ Od For, Let, Where, Order by, Return.
@ Zamiast for z XPath.
@ Jak SELECT w SQL :).

Przyktad

for S$obiekt in doc("przyklad.xml")/lista/obiekt
let Spop := S$Sobiekt/preceding-sibling::element ()
let $nazwa-popl := Spopl[l]/@nazwa

where $obiekt/@nazwa
order by S$obiekt/@nazwa
return
<wynik>
Obiekt o nazwie {xs:string($obiekt/@nazwa) }
ma {count ($pop)} poprzednikdw.
Najblizszym poprzednikiem jest obiekt o nazwie
{xs:string($nazwa-popl) }.
</wynik>
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<author>

Konstruktory weztéw — bezposrednie (direct)
Staty element wynikiem zapytania
<book isbn="isbn-0060229357">

<title>Harold and the Purple Crayon</title>
<?cel Wartos$é?>

<!--Wszystko jest brane do wyniku-->
</book>

=] = = E na
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<first>Crockett</first><last>Johnson</last>
</author>




<author>

Konstruktory weztéw — bezposrednie (direct)
Staty element wynikiem zapytania
<book isbn="isbn-0060229357">

<title>Harold and the Purple Crayon</title>
<?cel Wartoscé?>
</book>

<first>Crockett</first><last>Johnson</last>
<!--Wszystko jest brane do wyniku-->
</author>

<wynik>{

Konstruktory i wyrazenia — nawiasy klamrowe

Element o nazwie:
}</wynik>

for Sel in doc("przyklad.xml")//* return
<elem glebokosé="{count ($el/ancestor::node())}">

{name ($el) }</elem>

=] = = E na
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Konstruktory weztéw — obliczane (computed)

llustracja sktadni

element book {
attribute isbn {"isbn-0060229357"},
element {"title"} { "Harold and the Purple Crayon"},
element author {
element first { text { "Crockett" } },
element last {"Johnson" }
processing-instruction cel { "Wartosé" }
commment { "Wszystko jest brane do wyniku" }
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Konstruktory weztéw — obliczane (computed)

llustracja sktadni

element book {
attribute isbn {"isbn-0060229357"},
element {"title"} { "Harold and the Purple Crayon"},
element author {
element first { text { "Crockett" } },
element last {"Johnson" }
processing-instruction cel { "Wartosé" }
commment { "Wszystko jest brane do wyniku" }

Przyktad zastosowania — nazwa nadawana dynamicznie

<wynik>{
for $el in doc("przyklad.xml")//* return
element {concat ("elem-", name ($el))} {
attribute glebokos¢ {count ($el/ancestor::node())},
text {"Element o nazwie: "},
text {name (Sel)}
} }
</wynik>

—
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Jezyk XQuery

Definicje funkcji

Przyktad

declare function

local :podwo7 ($x)
{ 2 % $x };

o = na
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Jezyk XQuery

Definicje funkcji

Przyktad

declare function
local:podwoj ($x)
{2 % $x };

Przyktad ze specyfikacja typéw
declare function

local:podwoj ($x as xs:double)
as xs:double
{2 % $x };

=] = = E na
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Funkcje
Notacja dla typéw

@ Informacje o typie mozliwe (ale nieobowigzkowe) dla:
@ zmiennych,
e parametrow i wynikéw funkcji,
o takze w XSLT.
@ Mozliwosci:
@ nazwa typu,
@ rodzajwezta | node () | item() ,
e okreslenie krotnosci (2, , +, brak — doktadnie jeden).
@ Przyktady:
@ xs:double
element ()
element () *
xs:integer?

°
°
°
@ item()+
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