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Uvod



ProC potrebujeme XQuery?

XML se nepouziva jen pro prenos dat, ale i jako
ulozisté strukturovanych dat

data je potreba prohledavat, vybirat z nich dil¢i
udaje, pocitat statistiky, ...

datovy model XML je strom

SQL nejde vyuzit, protoze je navrzené pro relaéni
model dat

XPath je prilis jednoduchy a mnoho véci neumi

je potreba novy dotazovaci jazyk pro XML =
XQuery



Koreny XQuery

* funkcionalita inspirovana nekolika jazyky:

 XPath — navigace po stromové strukture
dokumentu

e SQL - agregace dat, filtrovani dat

e XSLT - moznost definovani struktury
vysledného dokumentu a vytvareni novych
elementl

e Quilt, XML-QL, OQL - prototypy jazyk( pro
dotazovani nad XML

e vyvijeno od roku 1999 v ramci W3C



Standardizace XQuery

e v soucasné dobé je ve fazi pomeérné stabilniho
pracovniho navrhu

 finalni verze se o€ekava na zacatku roku 2006
« XQuery je definovano nékolika dilcimi normami:

XQuery 1.0 and XPath 2.0 Data Model’

XSLT 2.0 and XQuery 1.0 Serialization®
XQuery 1.0 and XPath 2.0 Formal Semantics®
XQuery 1.0: An XML Query Language4

XML Path Language (XPath) 2.0°

XQuery 1.0 and XPath 2.0 Functions and
Operators6

« vsoucasné dobé je XQuery jen dotazovaci jazyk

v budoucnu bude XQuery rozsireno o dalsi
funkcionalitu — napfr. moznost aktualizace dat,
fulltextové prohledavani

! http://www.w3.org/TR/xpath-datamodel/

2 http://www.w3.org/TR/xslt-xquery-serialization/
3 http://www.w3.org/TR/xquery-semantics/

4 http://www.w3.org/TR/xquery/

3 http://www.w3.org/TR/xpath20/

6 http://www.w3.org/TR/xpath-functions/


http://www.w3.org/TR/xpath-datamodel/
http://www.w3.org/TR/xslt-xquery-serialization/
http://www.w3.org/TR/xquery-semantics/
http://www.w3.org/TR/xquery/
http://www.w3.org/TR/xpath20/
http://www.w3.org/TR/xpath-functions/
http://www.w3.org/TR/xpath-functions/

XPath x XQuery x XSLT

XPath 1.0
e standard od roku 1999

* vyuzivajej mnoho dalSich jazykua — XSLT, XML
Schema, XML Encryption, XML Signature,
Schematron, ...

XSLT 1.0

e jazyk pro transformaci dokumenti XML
 jako dotazovaci jazyk pouziva XPath 1.0
XSLT 2.0

e nova verze transformacniho jazyka

* vyzaduje silnejsi dotazovaci jazyk nez XPath
1.0

XQuery 1.0
 dotazovaci jazyk, ktery je bohatsi nez XPath
XPath 2.0

e zabranuje rozstépeni dotazovacich jazyku pro
XML

* jedna se o podstatneé rozsireny XPath 1.0
e s XPath 1.0 je skoro zpétne kompatibilni

e vyuziva se jako dotazovaci jazyk v XSLT 2.0 a
je zakladem XQuery 1.0

XQuery 1.0 je nadmnozina XPath 2.0
kazdy XPath 2.0 je tedy XQuery 1.0 dotaz



Zakladni rysy jazyka

funkcionalni jazyk
e vyrazy lze libovolnée kombinovat dohromady

 vysledek jednoho vyrazu muze slouzit jako
parametr dalsSiho vyrazu

 funkce nemaiji vedlejsi efekt
uzavienost nad datovym modelem

 vysledkem XQuery dotazu je vzdy instance
datového modelu

uzké provazani s W3C XML Schema

 datové typy jsou definovany na zakladeée
schématu

silna typova kontrola
e veétsi bezpecnost
 nékdy vice psani
statické typovani

e mnoho kontrol spravnosti dotazu lze provést
jeste pred spusténim dotazu pri jeho analyze



XPath 2.0



XPath 2.0

jednoduchy dotazovaci jazyk nad dokumenty XML

operuje nad stromovou strukturou dokumentu
XML

<osoba> <z>
<jméno>Pepa</jméno>
<syn>Pankrac</syn>
<syn>Servac</syn> (Em£>
</osoba>

vysledkem dotazu je posloupnost slozena z uzlu
stromu dokumentu nebo hodnot

velmi usporna syntaxe zameérena predevsim na
navigaci a vybér hodnot ze stromu dokumentu



Zdroje dat

data Ize Cist primo ze souboru pomoci funkce
doc ()

doc('katalog.xml') /katalog/polozka

v praxi bude XML ulozeno v databazi podporujici
XML

funkce collection () umoznuje definovat
implementaéné zavislé zdroje dat

collection ('obchod/katalogy')

funkce muize vracet nékolik dokumentt najednou

v nékterych pripadech je zdroj dat uréen mimo
XPath — napriklad kdyz se XPath pouziva uvnitr
XSLT



Cesty v dokumentu

nejcasteéjsi typ dotazu prochazi strom dokumentu
po jednotlivych urovnich a vybira uzly vysledku

(: Vybér vsech nazvu polozek v katalogu :)

doc('katalog.xml') /katalog/polozka/nazev

syntaxe je analogicka zapisu cesty k souboru na
disku

Ize pouzit i znamé zkratky . (aktualni uzel) a ..
(rodi¢)

vysledné uzly jsou vzdy vraceny v poradi, v jakém
se vyskytuji v dokumentu

ze seznamu uzli vysledku jsou odstranény
duplicitni uzly



Divoké znaky

nezname-li presné hloubku elementu, mizeme
pouzit //

(: Vybér vsech elementd nazev :)
doc('katalog.xml') /katalog//nazev

vybér elementu s jakymkoliv nazvem (*)

(: Vybér vsech elementd uvnit¥ polozky :)

doc ('katalog.xml') /katalog/polozka/*



Predikaty

umoznuji snadné filtrovani uzlu
(: Vybér prvni polozky :)

doc('katalog.xml') /katalog/polozka[l]

(: Vybér posledni polozky :)
doc('katalog.xml') /katalog/polozka[last ()]
(: Vybér nazva polozek drazsich nez 10000 :)

doc ('katalog.xml') /katalog/polozka[cena > »
10000] /nazev



Funkce

Ize pouzivat v predikatech

(: Vybér nazva polozek, které obsahuji text »
"MiniDisc" :)

doc('katalog.xml') //polozka/nazev[contains(., »
'"MiniDisc') ]

nebo samostatné pro vypocet hodnoty
(: Spoc¢itani poc¢tu polozek v katalogu :)
count (doc ('katalog.xml') //polozka)

(: Zjisténi prumérné ceny polozky v »
katalogu :)

avg (doc ('katalog.xml') //polozka/cena)



Prehled funkci

prace s retézci

regularni vyrazy

zakladni matematické operace

prace s datem, Casem a intervaly

agregacni funkce (count, sum, avg, min, max)
prace s posloupnostmi

prace se stromem dokumentu XML a jeho uzly



Osy

lomitko v XPathu vyrazu oddéluje jednotlivé Casti
cesty a hleda dalsi uzly mezi déetmi

XPath umoznuje prohledavat i jiné uzly nez jen
deti

(: Vybér polozek, za kterymi nasleduje »
polozka s reproduktorem :)

doc('katalog.snil') /fdlcdalful lowing-siblirg: ;polodkall] kategarie M
= 'Reproduktory']]

podporované osy:

ancestor following
ancestor-or-self following-sibling
attribute parent

child preceding
descendant preceding-sibling

descendant-or-self self



Posloupnosti

mohou vzniknout vybérem uzll se stromu
dokumentu nebo umeéle

vytvoreni posloupnosti obsahujicich 100 Cisel od
jedné do sta je velmi jednoduché:

1 to 100

posloupnosti lze dale zpracovavat pomoci prikazu
for

(: Vygenerovani poslupnosti ¢isel od 1 do »
10 a jejich mocnin :)

for $i in (1 to 10) return ($i, $i * $i)



Dalsi moznosti

podminéné vyrazy (if .. then .. else .)
kvantifikatory

e existenéni kvantifikator (1 — some $x in
poslupnost satisfies podminka

e vSeobecny kvantifikator (V — every $x in
posloupnost satisfies podminka

(: Vypis prvocisel mezi 1 a 100 :)

for $i in (2 to 100) return
if (every $j in (2 to $i - 1) satisfies »
$i mod $j ne 0)
then $i
else ()



FLWOR vyrazy



FLWOR vyrazy

XPath 2.0 je celkem silny dotazovaci jazyk, ale

Al L a.b &l

e zapis slozitéjsich podminek je nekdy
neprehledny

 vysledek dotazu nejde seradit
 na vystupu nejde generovat nové elementy

FLWOR [flaur] vyrazy tyto nevyhody XPathu
odstranuji

XQuery = XPath 2.0 + FLWOR vyrazy + vyrazy
konstruujici nové elementy + uzivatelsky
definované funkce + nékolik dalsich direktiv



Struktura FLWOR vyrazu

FOR — vybér posloupnosti uzli k dalSimu
zpracovani

LET — prirazeni proménnych pro kazdy prvek
posloupnosti

WHERE - filtrovani uzll v posloupnosti

ORDER BY - serazeni vybranych a odfiltrovanych
uzla

RETURN - specifikace vystupu pro kazdy vybrany
a odfiltrovany uzel



Ukazkovy dotaz

e (: Vypsani nazva vsech minidiskd do »
elementu minidisk :)

for $p in doc('katalog.xml')//polozka
where $p/kategorie = 'MiniDisc’
order by $p/cena
return
<minidisk cena="{ $p/cena }">
{ string($p/nazev) }
</minidisk>



Seskupovani dat

prima podpora neni, ale pomoci funkce
distinct-value lze jednoduse simulovat

(: Vypsani kategorii, prumérné ceny a poctu »
vyrobkd v kazdé kategorii :)

for $k in »
distinct~values (doc ('katalog.xml') //polozka/kategorie)
let $p = »
doc('katalog.xml') //polozka[kategorie = $k]
return
<kategorie>
<nazev>{ S$k }</nazev>
<prcena>{ avg($p/cena) }</prcena>
<pocetv>{ count ($p) }</pocetv>
</kategorie>



Zanorovani dotazu

XQuery je funkcionalni jazyk a proto je mozné
jednotlivé vyrazy navzajem kombinovat a
zanorovat

(: Vypsani vsech kategorii a vyrobku, které »
do ni patri :)

for $k in »
distinct-values (doc('katalog.xml') //polozka/kategorie)
return
<kategorie>
<nazev>{ $k }</nazev>
{
for $p in »
doc ('katalog.xml') //polozka[kategorie = $k]
return
<vyrobek>{ string($p/nazev) »
}</vyrobek>

}
</kategorie>



Spojeni dat

jeden dotaz muze sahat do libovolného mnozstvi
dokumentu XML

spojeni dat se provede rucné, pomoci podminky

s vyuzitim predikatu a proménné funguje podobné
jako OUTER JOIN

(: Spojeni dvou XML dokumentd pomoci »
predikatu :)

for $p in doc('katalog.xml')//polozka
let $v := doc('vyrobci.xml')//vyrobce[nazev »
= $p/vyrobce]
return
<polozka>
{ $p/nazev, $p/vyrobce, $v/web }
</polozka>

s vyuzitim where funguje jako INNER JOIN

(: Spojeni dvou XML dokumentd pomoci where »

:)

for $p in doc('katalog.xml')//polozka
for $v in doc('vyrobci.xml')//vyrobce
where $v/nazev = $p/vyrobce
return
<polozka>
{ Sp/nazev, $p/vyrobce, $v/web }
</polozka>



Konstruovani novych elementu

 dotaz muize primo obsahovat fragmenty kédu
XML

e uvnitf fragmentu Ize pouzivat XQuery podvyrazy
uzaviené do { .. }

e <pozdrav>Ahoj</pozdrav>,
1 to 3,
>
<osoba><jméno>Pepa</jméno><vék>30</vék></osoba>,
<prcena>{ »
avg (doc('katalog.xml') //polozka/cena) »
}</prcena>



Generovani HTML kédu

konstruovani novych fragmentu lze vyhodné
vyuzit napriklad pro generovani kodu HTML

<html>
<head>
<title>Pfehled vyrobki</title>
</head>
<body>
<table>
<tr>
<td>Nazev</td>
<td>Cena</td>
</tr>
{
for $p in »
doc('katalog.xml') //polozka
order by $p/nazev

return
<tr>
<td> { string($p/nazev) } »
</td>
<td> { string($p/cena) } </td>
</tr>
}
</table>
</body>

</html>



Typovy systém



Typovy systém

dokumenty XML mohou datové typy vyuzivat
rizné

XQuery proto musi nabizet velmi flexibilni praci
s typovymi informacemi

« datové typy viubec nepouzivame

e vyuzivame datové typy az pri provadéni dotazu

e datové typy vyuzivame tak, ze typovou
kontrolu lze provést jesté pred spusténim
dotazu

« kombinujeme predchozi pristupy

k dispozici jsou typy XML schémat a uzivatelsky
definované typy v importovanych schématech



Nepouzivame typy

pro dokumenty XML nemame schéma
v dotazech neprovadime pretypovani

vSechny hodnoty se pak chapou jako textoveé
retézce a pouze u funkci, které ocekavaji jako
parametr jiny typ (tfeba Cislo), se provede pokus
o automatické pretypovani

spatné se radi a porovnavaji napriklad €isla nebo
datumy

(: Serazeni polozek podle jejich ceny.
Bez informace o typu se provede »
lexikografické sarezeni. :)

for $p in doc('katalog.xml')//polozka
order by $p/cena
return
<vyrobek>
{ $p/nazev, $p/cena }
</vyrobek>



Rucni pretypovani

v pfipadé potfeby mizeme hodnotu ru¢né
pretypovat na néjaky jiny datovy typ

(: Pomoci ruéniho pretypovani dosahneme »
korektniho serazeni :)

for $p in doc('katalog.xml')//polozka
order by xs:decimal ($Sp/cena)
return

<vyrobek>

{ $p/nazev, $p/cena }
</vyrobek>



Automatické pfrirazeni typu

pro dokument mame schéma, kde jsou definovany
typy

<xs:element name="cena" type="xs:decimal"/>

toto schéma naimportujeme do dotazu

import schema '"urn:x-pokus:schemas:katalog" »
at "katalog.xsd"

jakékoliv dotazy na uzel odpovidajici elementu
cena nyni budou vracet Ciselny typ, a ne textovy
retézec

(: Naimportovanim schématu zajistime »
validaci dokumentu

a prifazeni datovych typt jednotlivym »
uzldim.

Serazeni podle elementu cena tak bude »
fungovat spravné. :)

import schema "urn:x-kosek:schemas:katalog" »
at "katalog.xsd";

declare namespace k = »
"urn:x-kosek:schemas:katalog";

for $p in »
doc('katalog-s-typy.xml') //k:polozka
order by $p/k:cena
return

<vyrobek>



Automatické pfrirazeni typu
(Pokracovani)

</vyrobek>

e jedna se nepovinnou funkcionalitu XQuery
implementaci



Vyuziti typu a schémat

validace a otypovani vstupnich dat

validace generovanych dat

signatury funkci

uréeni typl proménnych

(: Nenalezne-1li se vyrobce ohlasi dotaz »
chybu,

protoZe proménnad $v nebude obsahovat »
pravé jeden element :)

for $p in doc('katalog.xml')//polozka

let $v as element() := »
doc('vyrobci.xml') //vyrobce[nazev = »
Sp/vyrobce]
return

<polozka>

{ $p/nazev, $p/vyrobce, $v/web }
</polozka>

nékteré implementace nabizeji statickou typovou
kontrolu



Dalsi informace



Implementace XQuery

standard XQuery jesté neni finalizovany
vétsSina vyrobcl databazi jiz ve stavajicich nebo
pripravovanych produktech podporuje navrhy
XQuery

vétSinou je mozné v jednom dotazu michat SQL
a XQuery

existuji i samostatné XQuery enginy nebo
middlewarové produkty podporujici XQuery

prehled implementaci
http://lwww.w3.org/XML/Query.htmi#products


http://www.w3.org/XML/Query.html#products

Dalsi zdroje informaci

 stranky W3C o XQuery7

e pékny tutorial zakladu XQuery8
«  PDF verze téchto slidd®

e zdrojové texty pf'ikladl"l10

! http://www.w3.org/ XML/Query

8 http://www.datadirect.com/developer/xquery/xquerybook/index.ssp
? http://www.kosek.cz/xml/2005devcon/xquery.pdf

10 http://www.kosek.cz/xml/2005devcon/priklady.zip


http://www.w3.org/XML/Query
http://www.datadirect.com/developer/xquery/xquerybook/index.ssp
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http://www.kosek.cz/xml/2005devcon/priklady.zip
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