8 XPATH

C’est un langage gui permet de navigsar un arbre XML, et c’est la base de XQUERY.

La base de la syntaxe XPATH est semblableelle de 'adressage du sgste de fichiers
sous Unix ou Linux. On peut descendre d’'un niveau, etc.

Examinons mieux certains de ses operateurs.
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En gereral, 'operateur fait descendre d’un niveau. Mais si cet operateur est le jgrem
symbole d’'une expression XPATH, alors cette expressiomuaun chemin absolu vers
un element dona. Par exemple, siélement de dpart est :

<AAA>
<BBB>
<CCC>
<FFF>
</FFF>
<DDD>
<EEE>
</EEE>
<DDD/>
</CCC>
</BBB>
</AAA>

Reqguete /AAA. Reponse ce nemeelement (arbre).
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Un example de l'utilisation grerale de'

Méme arbre de@&part. La reqate AAA/* /CCC selectionne tous les petits-enfants de
AAAQui sont de<CCC

En fait,* indique n'importe queklement, et 'operateur fait descendre d’un niveau.
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L'operateur // permet deedectionner tous les descendamdiques.

Arbre interro@ :

<AAA>
<BBB>
<CCC>
<BBB>
<BBB/>
</CCC>
<BBB/>
</AAA>

Regtete ://BB . Réponse : deusous-arbres. Pourquoi ?
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Les attributs sont szifies par le prefixe @.
Arbre de @part :

<AAA>

<BBB id = "b1"/>
<CCC id = "b2"/>
<BBB name = "aaa" />
<DDD name = "aaa" />
</AAA>

La reqete//@id selectionne tous leslements qui ont une valeur pour l'attribidt :
<BBB id = "b1"/>
<CCC id = "b2"/>

La reqete//BBB[@name] seléectionne legelementsBBBqui ont une valeur pour
I'attribut name :
<BBB name = "aaa" />
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La reqeteBBB[@ ] selectionne touseséelements BBB qui ont un attribut.

La reqeteBBB[not(@ *)] sélectionne leglements BBB qui n'ont pas d’attribut.
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9 XQUERY : des notions de base

XQUERY : langage d’interrogation de documents (bases de&ks) XML.

Historique

— 1998 : W3C organise un workshop sur XML Query

— 1999 : W3C lance IXML Query Working Groug39 membres, 25 companies)
— 2000 : publication des objectifs, des cases d’utilisa@ibtiu moele de dongaes.
— 2001 : draft de la sgification du langage

— 2002 : mises jour periodiques de cette draft

— 2003 : redaction complete des objectifs et des casesisatitdn

— Version finale de XQuery Version 1.
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— Deéclaratif: en XQUERY tout est une urexpressionqui produit unevaleur
(comparer avec CAML).
— les expressions le plus banales utilisentadwsstanteget des oprateurs simples) : par
ex. 3+4 est une programmesrsimple.
Operateurs arithmetiques : ceux habituels, idem pour les oplé@ns.
3+4 est un programme XQUERY quievaluea I'entier 7.
— On a aussi degariables: $x, 3y, $z et la possibilg de cfinir des variables locales
grace au mot-dlet
let $x =5 $y :=6 return 10 * SX+Py
s’evaluea 56.
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Quelques Remarques sur les valeurs

— Une valeur d’'une redate XQUERY est uneequence ordorgede 0 ou plusieur items
— lci, un item est umoeudou une valeur atomigue.

— Une valeur atomique a un type atomiquee(mes types. at. qu’en XML-schema).

— Dans le jargon XQUERY, il y a 7 sortes de “noeuds” :

Document Node
Element Node
Attribute Node
Text Node
Comment Node

Processinglnstruction node

N o a0 k~ w0 D PE

Namespace Node
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Quelques Remarques sur les valeurs, suite

— Il n’y a pas de distinction entre un item et ureglgence de longueur 1

— Il n’y a pas de squence imbrigee : (1, (2,3),(4)) pareil que 1,2,3,4

— Une £quence pelgtre vide

— Une £quence peut coanir desdonrees leterogenes

— Toutes lesaquences sont ordoees

— Visualisation: on peut voir unesguence commeéadrivant, en gréral, une foet
d’arbres.
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Qu’est ce gu’une reglete XQUERY, en general, ?

— Une regeéte( est une expression qui :

— Lit une f£quence de fragments XML ou de valeurs atomiques

— Retourne uneegjuence de fragments XML ou de valeurs atomiques (vistialisa

foret).
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Comment construire une reqlete @ ?

Le formes principales qui peuvent prendre une expressiodEXRY sont

Expressions de chemirsgentuellement filtee par un pedicat (XPATHC XQUERY)
Utilisation de Variables

Constructeurs

Expressions FLWOR

Expressions de listes

Conditions

Expressions Quantges

Expressions de types de d@as

Fonctions
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Expressions de chemins XPATH

Par ex., on interroge un document recipes.xmtbaque recettedcipe ) est une
structure complexe ayant (entre outre)tiire  , unedate de redaction, des
ingredient s equi@es d’'un attribuhame et d’'un attributamount (quantige).

Q1 doc(“recipes.xml”)//recipe

donne la suite de tous I&ementgecipes descendants de la racine.
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Expressions de chemins XPATH avec @dicats entre crochets

Supposons que chaque recette ait uriifls  (le titre du document la&trivant). On
peut filtrer les recettes par rapparta valeur dditle , par exemple :

Q2 doc(“recipes.xml”)//recipe[title="LinguinePasta’ ']
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Expressions de chemins XPATH avec @dicats entre crochets

Un autre exemple : on a une BD bibliographiquéite¢  est un fils des noeudisre
On peut filtrer, avec un pdicat, par rappo# la valeur déditre

Q3 :doc(biblio.xml}/livre[titre="TCP lllustrated”]
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On peut filtrer aussi par rapports aux attributs. Par exenoplgours pour les recettes,
supposons quamount soit un attribude I'elementingredient  , qui est un
descendant deecipe

Q4 doc(“recipes.xml”)//recipe]title="LinguinePasta’ 'l//ingredient

[@amount]

on obtient la suite d’'ingredients et le quaesitcorrespondantes pour la recette dont la
balisetitle  prend la valeurLinguinePasta”

<ingredient amount="2" unit = “tablespoon” > olive oil
</ingredient>
<ingredient amount="2" > garlic gloves </ingredient>

Pourqguoi ?
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Puisque les arbres XML sontdonn es, le predicat peut aussi filtrer selon I'ordre
d’occurrence de élement cherch dans I'arbre (de gauche vers droite) :

Q5 .5doc(biblio.xml]//bib/book[1] /

Cette regete retourne uneesjuence dglements qui sont des enfants du prenglement
de typebook

Autre exemple :

Q6 : doc(biblio.xml]//bib/book[3]
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On peut faire de la concatenation d®jgences :

Q7 :<MonLivre>
doc(“biblio.xml”)//book[1]/(price, author)
</MonLivre>

NB : dans le document, les prix@taient pas forcement avant les auteurs : Dans le
resultat de Q7, si.

Et puis : pourquoi on a utilesla nouvelle balis&lonLivre ?
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Soient nl et n2 des noeuds. L'expresardn = n2 veut dire que la valeur del est
egalea celle den2. Ainsi, la reqete

Q8 : doc(biblio.xml]//bib/book[author[1]/firstname =
author[last()}/firstname]

s'evaluea la £quence deslementdook tels que :
le prenom du premier auteur est I&@me que celui du dernier auteur.

NB : mot-cle last()

141



Constructeurs Une expression XQuery peut construire un no@emment XML

Q9 :<employee empid="12345">
<name> John Dole </name>
<job> XML Specialists </job>
</employee>

Le resultat de Q9 est elle@me.NB : Cette donige pouvaiétreabsente de la base de
depart; les balises I'ont construite.

Avec les Variables

Q10 :<employee empid= {$id }>
<name> {$name} </name>
<job> XML Specialists </job>
</employee>

Pour pouvoirevaluer, les variables doiveatre lieesa des fragments XML (voir aps).
Les accolades : paremtbes.
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Comparaison de la poisition de deux noeudl: << n2 (resp.nl >> n2) estvrai ssi
nl appardt avant (apes)n2 dans le document.

Q11 :<livre>
doc(bib.xml”//book[author[name ="Abiteboul”]] <<
author[name ="Suciu’[]J/@title } <llivre>

On cherche lesile s desbook s dont I'auteur qui s’appelle Abiteboul appatavant
I'auteur Suciu.

Par ex. on obtient :
<livre title = “Data on the Web’/>

NB : C'est le@a indiquer quetitle  est un attributdebook ).
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FLWOR

— Syntaxe
for vardansexplet var ;=  exprwhere exprorder by exprreturn expr.
— Signification operationnelle

for etlet gérerent une liste de tuples de variableek, en preservant I'ordre du
document.

where applique un pedicat, et filtre les tuples.
order by impose un ordre sur les tuples qui restent.
return estexecuk pour chague tuple choiste liste ordonmee de outputs.
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Exemple: count , avg, descending sont de fonction$uilt-in, analogues celles de
SQL.

Trouver la description et le prix moyen de toute partie roggea éte ordonree au moins
10 fois

Q5 :for $p in doc(“parts.xml)//part[color="Red”]

let $0 := doc(“orders.xml)//order[partno= $p/partno]
where count($o) > 10

order by count($o) descending

return

<important _red _part>

{$p/description }

<avg _price> avg($o/price) </avg _price>
</important  _red _part>

NB : important _red _part, avg _price sont des balises nouvelles au document
interroge : on a fait de I'extraction et aussi de la reorganisationateekes !
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Diff erence entre Iefor et lelet

Intuition : Analogie avec l'instruction d’'un pseudo-langage @aaral :
for x in [1..5] let d = 2 * X

X indigue une 8quence de valeurs (ceux de la boucle) : 1,2,3,4,5.

d est affeck, chaque fois une seulealeur : d'abord 2, puis 4, puis 6, puis 9, puis 10.

Bref : lefor x donne I'espace de recherche de valeurs possibegdpalanc I'espace
de la boucle.
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Le for permet, entre outre, d’effectuer ujpenture entre2 documents.

SITUATION

On a un documenkww.irs.gov/taxpayers.xml avec des infos sur les personnes
potentiels contribuents aux irdfs d’'une nation dorage, en particulier sur leur imposable
annuel. Les personnes songidifiees par leur SNN.

On a aussi un documerggions.xml avec plein d’'infos sur les habitants d’'une
region donge, region par region ; entre autre on associe un aomut SNN.

Auant les personnes du premier document que les habitasescdind ont donc un
attribut partag ssn .

On veut conndre I'imposable des personnes, leur nom et leur snn.

Interrogation=-
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Q6 :for $p IN doc(“www.irs.gov/taxpayers.xml’//person
for $n IN doc(“regions.xml”//habitant[ssn=%p/ssn]
return

<person>

<ssn> $p/ssn </ssn>

$n/name

<imposable> $p/imposable </imposable>
</person>

Q6 s'evaluea une gquence dlements de la forme :

<person>

<ssn> {123456 } </ssn>
Dupont

<imposable> 42300 </imposable>
</person>
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Un autre exemple: SITUATION

On a un document concernant dé&pdrtements d’une institution, des infos sur le
nombre des empl@&s pour chaque dept.
On a un autre document concernant les emgdaye l'institution, leur salaire etc.

Q7.
for $d in doc(“depts.xml”)//dept _no
let $e = doc(“emps.xml”)//employee[dept _no=%d]

where count($e)>=10

order by avg($e/salary) descending

return <big _dept> {%d,

<headcount> { count($e) } </headcount>,
<avgsal> { avg($e/salary) } </avgsal>

}
big _dept

Reéesultat ?
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XPATH et XQuery grent des listes de valeurs.
Q8.

for $p in distinct-values(doc(“bib.xml")//publisher)

let $a := avg(doc(“bib.xml")//book[publisher=$p ]/pri ce)
return

<publisher>

<name> { $p/text() } </name

<avgprice> { $a } </avgprice

</publisher>

Reéesultat: liste desaditeurs avec le prix moyen de leur livres.

NB : Le mot-cetext permet de n’extraire que le contenu textuel daement dona :
plus d’exemples de son utiiten TD.
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Conditions

Leif ... then ... else ...

Exemple

for $d in doc(“library.xml”)//document return
<document>

{$dtitle, if ($d/@type="Journal”)

then $d/editor

else $d/author }

</document>

Le else est obligatoire, maislse() estadmis.
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Expressions Quantifees

Quantification existentielle. Motséd: some, satisfies

Exemple

for $b in doc(“bib.xml")//book

where some $p in $b//paragraph satisfies
<contains($p, “informatique”) and (contains($p,
“thriller’))

return $bftitle

NB : contains estbuilt-in.
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Expressions Quantifees

Quantification universelle. Mots&s$: every, satisfies

Exemple

for $b in doc(“bib.xml")//book

where every $p in $b//paragraph satisfies
<contains($p, “informatique”)

return $b/title
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Encore quelques exemples d’interrogation.

Document “Biblio.xml”

<livres>
<livre annee="1994">
<titre> TCP/IP lllustrated </titre>

<auteur> <nom> Stevens </nom> <prenom> W. </prenom></aute ur>
<maison _edition> Addison Wesley </maison —edition>

<prix> 65.95 </prix>

</livre>

<livre annee="1992">

<titre> Advanced Programming in the Unix Environment </tit re>
<auteur> <nom> Stevens </nom> <prenom> W. </prenom></aute ur>
<maison _edition> Addison Wesley </maison —edition>

<prix> 65.95 </prix>

</livre>

<livre annee="2000">
<titre> Data on the Web</titre>
<auteur> <nom> Ger </nom> <prenom> S. </prenom></auteur>

<auteur> <nom> Bunemann </nom> <prenom> P. </prenom></aut eur>

<auteur> <nom> Suciu </nom> <prenom> D. </prenom></auteur >

<maison _edition> Morgan Kauffmann </maison —edition>

<prix> 129.95 </prix>

</livre>

<livre annee="1999">

<titre> The Economics of Technology and Content for Digital TV </titre>
<editeur> <nom> Gerbarg </nom> <prenom> D. </prenom> <affi liation> CITI </affiliation> </editeur>
<maison _edition > Academic maisons -editions </maison -edition>

</livre>

<livres>
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R1 : Lister les prix des tous les livres

doc(“Biblio.xml”)//prix
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R2 : Lister les prix des livres dont le titre est “TCP/IP lllusted”

doc(“Biblio.xml”)/ *[livreftitre = “TCP/IP
lllustrated”]/prix

ou bien

doc(“Biblio.xml”)//livre[titre = “TCP/IP
lllustrated”]/prix

Ici, un seul esultat : la valeur 65.95.
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R3 : Construire un nouveau document XML dont la balise racindwasts _chers et
gui contient les titres des livres dont le prix est superia@5.00.

R3:

for $l in doc(“Biblio.xml)//livre

let $t = Slititre]

where $l/price > 65.00

return

<livres _chers> $t </livres _chers>
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XQuery est un langage riche, avec beaucoup de fonctiognalit

Certaines (pas toutes!) seront vues en TD, sur machinefemnageant une base XML
reelle : mondial.xml.
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