6 XML et les Donnéees Semi-structuees

— L’apparition de XML eXtensible Markup Languapéplus “evolue” que HTML) a
mere au nouveau concept denrees semi-structé@es

— XML : standard W3C cechange de doms sur le Web. Permet @ehange sur un
format standard, independemment des formats de stockamgsd®mnges.

— Grande flexibilié.

— Multitude de standards assesi:
- Formats de Sa@mas : DTD et XML-schma
- Langages de Ree@te : XPATH, XQUERY (extension de XPATH),...
- XSLT : notation pour transformer un document XML d’un forinaeun autre.

etc.
— Lien avec le cours sur XML de la MIAGE ?
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Parmi les applications BD
— Integration de Donees (“mediateur”).
— Bases de Dorees en Biologie.
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6.1 HTML

HTML (Hyper Text Markup Languagje un standard dcriture de documents pour le
Web.

HTML est un langage balises(“ etiquettes”). Ces balises sdikes, a fonctions
predefinies.

Les balises de HTML permettent de :
— Mettre en forme un texte

Ex.<B> </B>, <I> </I>, <CENTER> </CENTER> ,....
— Creer des liengbalises “amarres”).

EX:
<A HREF="http://www.univ-evry.fr/">Universit e d’Evry Val d’Essonne </A>
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Le rOle des balises autres que les “amarres” est celprégenter visuellemedu texte
en un certain format.

Par exemple :

— <B> bla </B> sertaécrirebla ala place de bla
— <I> bla </I> sertaéecrireblaala place de bla
— <CENTER> bla </CENTER>sertaecrire

bla
a la place de:
bla
— <H1> bla </H1> ,<H2> blabla </H2><H3> blablabla </H3> servent

a introduire des titres (des “sections”), par ordre d’imance @croissant.
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6.2 Limites de HTML

HTML n’est pas ada@a I'interrogation des dorées.

Il permet de mettre eRORME un texte.
Il ne permet pas de STRUCTURER “logiquement” un contenu.
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Exemple

Une organisation publies des d@as stockes dans une BD relationnelle. Des pages
web sont cees.

Une autre organisation veut une analyse de cesakmyson logiciel a acces seulement

aux pages HTML.
— Une petite modification du format d’'welement d’'une page web peut casser ce

logiciel!
— Méme si on a besoin seulement de la valeur moyenne d’une @tbnne table, on
peut avoir besoin de charger une baseegatvia plusieurs reduies de pages HTML.
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/7 XML

XML : nouveau standard adappar le World Wide Web Consortium (W3C) comme
compkement de HTML permettant uBthange assde donees de sur le web.

— Le but principal de XML n’est pas deedrire un format de texte, mais d&ucturer

logiguement un contenu.
— Les balises ont Iedte declasser des domes selon une ararchie @finie par l'auteur

du document XML.
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— Avec XML, la mise en forme textuelle est effeetdans unéeuille de styleun
document separqui associe des formes deepentations (texte en gras, en italique,
cente, etc.) aux balises. Des feuilles @ifentes permettent des formattageseaéhts
du meme document.

— Des outils permettent de convertir un document XML en HTIslfin de pouvoir
afficher une page web.
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Example 1 Un petit document XML

<?xml version="1.0 encoding="is0-8859-1"7>

<communication prior="important”>

<pour> Virginie </pour>

<sujet> Rappel </sujet>

<message> N’oublie pas de lire Il'article

<lire> Lutz et al. 2002. </lire>

Il faut bien comprendre

<reflechir> la preuve de terminaison. </reflechir>
Rendez-vous <date> mercredi </date> <lieu> dans mon bureau </lieu>
</message>

<signature> Serena </signhature>
</communication>
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Suite de I'exemple

Résultat de la mise en formeagrea une feuille de style :

Priorite : important
Pour : Virginie
Sujet : Rappel

N’oublie pas de lire l'articld_utz et al. 2002II
faut bien comprendra preuve de terminaison.Rendez-voumercredi dans mon bureau

Serena
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Suite de I'exemple

Résultat de la mise en forme avec undre feuille de style :

Priorite : IMPORTANT
Pour : VIRGINIE

N’oublie pas de lire I'articld_utz et al. 2002.
Il faut bien comprendréa preuve de terminaison.

Rendez-vousnercredi dans mon bureau
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XML modelise des informations :

— En organisant les doees en umgraphed’objets complexes

— En les structurant de facon plfisxiblepar rapport au au mede relationnel ou objet :
les don@es sont ditesemistructuees

graphe, objet complexe, flexible, semistruetaf? ? ? ?

= \oir la suite...
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7.1 Syntaxe de base de XML

La composante essentielle egl#mentun morceau de document deligmpar une balise
d’ouverture (ex<toto> ) et une de fermeture (ex/toto>

Un element peut contenir du texte, des aufesnents - “objet complexe”), ou un
melange des deux.

— Les balises (leur nomspnt definies par les utilisateurs
— Elles n'ont pas de significationguifinie : elles indiquent seulemectdmment
structurer le document sous forme de artane, plus greralement, de graphe).

100



Example 2

<personne>

<nom> Alan </nom>

<age> 42 </age>

<email> agb@abc.com </email>
</personne>

Iciona:

— Uneélement complexe de “sorte” (“type”personne , qui consiste d’un triplet
d’eélements ayant les “sortesiom,age ,email

— UnélémentAlan de “sorte” nom

— Unélementd2 de “sorte” age

— Uneélementagb@abc.com de “sorte” email
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Suite de I'exemple

Le contenu de ce document pé&tite repeseng :
— Soit par un arbrewlesnoeuds internesont etiqettes par les baliseses.

— Soit par un arbreuwlesarcssont etiqettes par les balises.
FIGURES AU TABLEAU
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Example 3

<gens>

<personne>

<nom> Alan </nom>

<age> 42 </age>

<email> agb@abc.com </email>
</personne>

<personne>

<nom> Patricia </nom>
<age> 36 </age>

<emalil> ptn@abc.com </email>
</personne>

</gens>

103



Remarque : on peut utiliser plusiew@tements ayant la éme balise pour repsenter une
collection.

Dans I'exemple 3, une enditde “sorte’gens est une collection de personnes...

A nouveau, on peut repsenter ces informations sous forme d’un arbre, avec 2
possibilies.
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Example 4

<biblio>

<livre>

<auteurs>

<nom> Abiteboul </nom>

<nom> Bunemann </nom>

<nom> Suciu </nom>

</auteurs>

<titre> Data on the Web </titre>
<edition>

<nom-ed> Morgan Kaufman </nom-ed>
<adresse-edition>

<rue-ed> 340, Pine Street </rue-ed>
<ville-ed> San Francisco </ville-ed>
<etat-ed> California </etat-ed>
<pays-ed> USA </pays-ed>
</adresse-edition>

</edition>

</livre>

<livre>

</livre>
</biblio>
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/.2 Pourguol “objet complex” ?

Comparer avec les BD relationnelles (en premaiforme normale),le domaine de tout

attribut contient seulement des valeurs atomiques, et teumtite est plate” :

nom | titre nom-ed | rue-ed ville-ed | etat-ed| pays-ed
Abit Data on the Welby Kauf 340, Pine St.| S. Fr. Cal USA
Bune | Data on the Web Kauf 340, Pine St.| S. Fr. Cal USA
Suciu | Data on the Web Kauf 340, Pine St.| S. Fr. Cal USA

Dans le document XML de I'exemple 4, un livre est un olg@mplex compog d’'une
sequence d’auteurs, d’'un titre et d’'une adresse (comme dd3d & objet). La prendre

et la troiseme composantes sont elleemmes des objets complexes.
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7.3 Pourquoi “semistructure” ?

Un premierelement de&ponse :
un objet complex peut avoir des composantes optionnedliésciema” de la base n’est
pas rigide.

Diff érence par rapport au mele relationnel, o le nombre d’attributs du séma d’'une
relation est fix en avance.
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Example 5 Un livre peutéventuellementétre stock avec son prix ; le champ
pays-ed estaussioptionnel:

<biblio>

<livre>

<auteurs>

<nom> Abiteboul </nom>

<nom> Bunemann </nom>

<nom> Suciu </nom>

</auteurs>

<titre> Data on the Web </titre>
<edition>

<nom-ed> Morgan Kaufman </nom-ed>
<adresse-edition>

<rue-ed> 340, Pine Street </rue-ed>
<ville-ed> San Francisco </ville-ed>
<etat-ed> California </etat-ed>
<pays-ed> USA </pays-ed>
</adresse-edition>

</edition>

<prix-en-euros> 44 <prix-en-euros>
</livre>

<livre>

<auteurs>

<nom> Gardarin </nom>

</auteurs>

<titre> Internet/Intranet et Bases de Donn\'ees </titre>
<edition>

<nom-ed> Eyrolles </nom-ed>
<adresse-edition>

<rue-ed> 61, Bld Saint Germain </rue-ed>
<ville-ed> Paris </ville-ed>
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<etat-ed> France </etat-ed>
</adresse-edition>

</edition>

</livre>

</biblio>
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Dans les exemples vus jusaquti, les donges sont organees en arbres. Leéferences
produisent degraphes

On peut faire eferencea un sommet ga existant dans le graphe car on peut assa@cier
unidéntificateura chaqueelement.

Pour “pointer” vers urelement ayant identificateur, disodge (nom choisi par
I'auteur), on exploite I'existence dedtributs XML.

En geréral un attribut XML serta definir unepropriet € des donrees, sa valeur est une
chdne de caraéres. (Dans I'exemple prior  était un attribut).
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La syntaxe gréralede la declaration d’attributs est :

<palise attributl=valeurl ... attributN = valeurN> ...

</balise>
Par ex. :
<nom langue=fran@is> Abiteboul </nom>

<nom langue=anglais> Bunemann </nom>
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Pour identifier urelement il suffit d’utiliser un attribut dont le typeedlag (au ?) estiD :

<balise attribut=valeur> </balise> marchea condition quettribut
soit de type ID.

La syntaxe algee<balise attribut=valeur/>

est aussi possible.

Par ex. :

<Livre ISBN="isbn-95456255"/>

C’est dans le s@madu document XML (voir apgs) que I'on on dclare 'attribut ISBN
comme ayant le type ID.
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Pour fairereferencea unélement on utilise un attribut de typpREF :
<balise attributRef= identificateur> </balise>

La syntaxe al@gee

<balise attributRef= Iidentificateur /balise>

est aussi possible.

Par ex :
<Livre NOM="Tout sur Linux” EditeurRef= "LFE" />
(on pointea I'element identie parLFE et decrivant I'edieur Linux French Edition).

Ici, on déclarera l'attribuEditeurRef  comme ayant le type IDREF.
Un element de la forme :

<balise attributRef= identificateur /balise>
ou attributRef est de type IDREF n’a pas de contenu. Il est dietkiment vide
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Example 6
<geographie-USA>

</etats>

<etat>

<etat cle = "el”>

<code-etat> IDA </code-etat>
<nom-etat> Idaho </nom-etat>
<capitale ref-cap = "v1' />
<villes-dans ref-a-villes = "v1” />
<villes-dans ref-a-villes = "v3” />

</etat>
<etat>

</etat>

</etats>

<villes>

<ville>

<ville iden = "v1”>
<code-ville> BOI </code-ville>
<nom-ville> Boise </nom-ville>

<etat-de-la-ville ref-a-etat = "el” />
</ville>

<ville>

<ville iden = "v2">

<code-ville> CCN </code-ville>
<nom-ville> Carson City </nom-ville>
<etat-de-la-ville ref-a-etat = "e2"” />
</ville>

<ville>

<ville iden = "v3">

<code-ville> MO </code-ville>
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<nom-ville> Moscow </nom-ville>
<etat-de-la-ville ref = "el” />
</ville>

</villes>
</geographie-USA>
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La possibilie de faire desaferences fait passer de la structureadare a celle plus
gererale degrapheorieng avec une racine.

Figure au tableau.
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XML permet de nelanger des doraes textuelles et des so@ements au sein d'un
element :

Example 7 <personne>

Voici mon meilleur ami

<nom> Alan </nom>

<age> 42 </age>

Je ne suis pas sure de l'adresse e-mail suivante™
<emalil> agb@abc.com </email>

</personne>

Pas naturel du point de vue BD, mais dliorigine de XML comme langage de
documents hyper-texte.

Dans la suite, on aura pas dé&lange, et les domes (texte) seront toujours aux feuilles
de I'arbre qu’on a si on ignore legft
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7.4 Sclemas pour des documents XML

Deux formats :

1. UnDTD (Documentl'ypeDefinition)

2. UnXML-schemaqui a une structure de typage plus riche.

118



7.4.1 LesDTD

Un DTD peutétre vu comme une sorte de soha pour les dorges XML. Il est
optionnel = donréessemistructurées

Une document XML qui, en outre €fre syntaxiguement correct, aun DTD, et le
respecte, et dialide
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Syntaxe des DTD

Structure d'un DTD ;

<? xml version="1.0"?>
<?DOCTYPE nom [Declarations-de-Type]>

La premere ligne, optionnelle, indique la version de XML uties la deuwéme contient
le DTD proprement dit.

La balisenomest la balise racinddeclarations-de-Type est une suite
Déclaration,... Déclaration,

ou toute akclaration introduit le nom d’'uglement et sa “sorte”, a.d une é@scription de
la “forme de son contenu”, ou bien introduit les attributsroélement dona, et leur

types.
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Syntaxe d’'UNE declaration de la suite de @clarations du DTD

Pour le moment, ignorons legdarations pour les attributs.

Chaquedeclaration délementest constitee du symbole, puis de la chie de

caraceres ELEMENT, puis d’'une balise, puis d’'un mete de contenu, et, enfin, le
delimiteur de fin> :

<IELEMENT balise moele contenw

Il'y a cing sortes difrents de mogles de contenu.
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Modeles de contenu dans uneéatlaration d’'un DTD

1. Contenu vide K IELEMENT balise EMPTY >

2. Pas de contraintes sur le contend | ELEMENT baliseANY>
(NB : donrees “semistruct@es”!)

3. Element ne contenant que des dees textuelles :
<IELEMENT balise #PCDATA>

4. Element ne contenant que d’auélements <!ELEMENT balise motif>
ou motif est uneexpression reguiresur I'alphabet des noms des balises.

5. Elements de contenu “mixte” : @angea la fois delements et de do@es textuelles.
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Les operateurs des expressions regudres utilises dans un DTD

— Le symbole , indique la con@tation.
Exemple chat ,chien signifie gu’un chien doit suivre un chat. L'ordre compte dans
les documents XML (arbres ordo@s. (pourquoi ? ?)

— Le symbold est le XOR logique.
Exemple chat |tortue | chien signifie que soit un chat soit une tortue soit un
chien est acceptable (mais un seul de ces animaux).

— Le symbole ? rend I'expression in@tiatement @ceedente optionnelle.
Exemple (chat ,chien ) ? signifie que une suite d’'un chat puis d’un chien pestce
placcea cet endroit, ou omise.

123



Les operateurs des expression regudires utilises dans un DTD, suite

— Le symbole+ signifie qu’une suite non vide édlements conformea I'expression
Immediatement @reedente estaquise.
Exemple (chat | chien )™ signifie qu'il doit y avoir un nombre non nul de chats et
de chiens.

— Le symbolex signifie qu’une suit@ventuellement vide dlements conformes
I'expression imnediatement @gaedente estaguise.
Exemple (chat ,chien )x signifie quea cet endroit, ou bien il n’y a rien du tout, ou
alors il y a une suite de chats et chiens telle que tout chainastdiatement suivi par
un chien et tout chien est ingdiatement @cece par un chat.
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En effet,un DTD est une grammaire, quiegfie un arbre

C’est une grammaireontext freetlargieen permettant des expressions regngls dans la
droite des egles de production.

Les operateurs regudires sont ceux habituels, car :

e = EMPTY
ab=a,b
atb=alb
a*=a*
aa*=a+
c+ta=a”?

Un document D valide par rappartun DTD S est arbre qui appartient au langage
d’arbres acceptpar I’automate d’'arbremssocesa la grammaire d’arbres S.
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Example 8

<IELEMENT article
(titre, sous-titre?, auteur *
(paragraphe|tablel|figures)+, bibliographie?)>

Cette ckclaration cecrit le contenu d’un article commnétant compos d’un titre suivi
eventuellement d’un sous-titre, puis de 0 ou plusieurs agtguuis d’'une combinaison
(non-vide) de paragraphes, tables et figures, pengntuellement, d’'une bibliographie.
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Example 9 Un exemple simple de DDT.

<IDOCTYPE gens |

<IELEMENT gens (personne) x>
<IELEMENT personne (nom, age, e-mail)>
<IELEMENT nom (#PCDATA)>
<IELEMENT age (#PCDATA)>
<IELEMENT e-mail (#PCDATA)>

| Be

Le document de I'exemple 3 (p. 104) est valide par rappa DTD.
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En resumant, il y a plusieurs raisons pour lesquelles on pelifieudes donees
repesenges dans un document XML comra@antsemi-structuees:

1. Le document n'a pas de smha (DTD ou XML-sclema). Dans ce cas, on a juste du
texte, que I'on ne sait pas comme interroger! (Sauf par retleede mot &, comme
pour les documents HTML)

2. Le document a un séma. Mais :

(a) Une ckclaration de la forme& |[ELEMENT baliseANY>ne donne aucune
Information sur la structure.

(b) Une ceclaration comportant ? @voit I'optionalite d’'une balise B dans le motif
assoc a une balise A. (Mais : penser aux valeurs nulles dans les SGBD
relationnels...)
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A la place d’inclure le DTD dans le document, on peut aussale/er dans un fichier
sepae, qui peuitre plaé a une URL diferente. Ceci permet differents sites web de
partager un unique sema.
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Declaration d’attributs dans un DTD

Un DTD permet aussi deatlarer des attributs, et letype

ID est le type des attributs permettant de donner dadificateurs auglements
(Voir 'exemple 6, p. 115, dans le DTD correspondaale: est de typdD ).

IDREF (ou IDREFS) est le type des attributs @darence.

Si un attributA est ceclae comme ayant le type IDREF, ceci indique que la valeudde
est un iéntificateur d’'urelement (Ielement poirg™).

(Voir 'exemple 6, p. 115 ref-cap  est de typdDREF, etref- a-villes est de
type IDREFS).
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Déeclaration d’attributs dans un DTD, suite

Le mot-ck ATTLIST est utili€ pour céclarer une listel’attributs (pouvant contenir un
seul attribut).

En outre de dclarer le type des attributs, obatit aussi leur “comportement”; le
mots-ceEs#REQUIRED, #IMPLIED indiguent, respectivement, si un attribut est
obligatoire ou optionnel.

Syntaxe d’une €dclaration d’'une liste d’'attributs decslement ayant balis® :

<IATTLIST B nomg1 typegrt1 descrasiiy ..., NOMatt N tYPEatt N A€SCTratt N>
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Example 10 Un DDT pour les donees de I'exemple 6 :

<IDOCTYPE geographie-USA [

<IELEMENT geographie-USA (etats|villes) *>
<IELEMENT etats (etat) * >
<IELEMENT etat (code-etat,nom-etat,capitale,villes-da ns*)>

<IATTLIST etat cle ID #REQUIRED>

<IELEMENT code-etat (#PCDATA)>

<IELEMENT nom-etat (#PCDATA)>

<IELEMENT capitale EMPTY>

<IATTLIST capitale ref-cap IDREF #REQUIRED>
<IELEMENT villes-dans EMPTY>

<IATTLIST villes-dans ref-a-villes IDREFS #REQUIRED>
<IELEMENT villes (ville) * >

<IELEMENT ville (code-ville,nom-ville,etat-de-la-vill e)>
<IATTLIST ville iden ID #REQUIRED>

<IELEMENT code-ville (#PCDATA)>

<IELEMENT nom-ville (#PCDATA)>

<IELEMENT etat-de-la-ville EMPTY>

<IATTLIST etat-de-la-ville ref-a-etat IDREF #REQUIRED>
1>

Un defaut des DTD : on ne peut pasdarer que les sortes des valeurs de I'attribut
ref-cap , par exemple, sont des villes (et pas d&#s, par exemple). Les DTD
n'offrent pas un typage &djuat des dorees semistructees.

Pourquoi ce defaut ?
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7.4.2 XML Schema : C’est quoi?

Ce sujet est tragt dans un autre cours de la MIAGE, et ici on se lindite mentionner.

Un fichier XML-Schema est lui-@me un document XML Mais ce document fixe le
format d’autres documents XML.

XML a un syseéme de types riches, et ces types sont ceux esilmr XQuery aussi.

Types Simples de XML Schemdl en a beaucoup. Par ex., STRING, BOOI, INTEGER,
POSITIVEINTEGER, CDATA, DATE, ID, IDREF, IDREFS, NMTOKENuhe lettre,
une chiffre, un point, un t&, une virgule..)

Types ComplexesOn peut construire des types complexkaide de constructeurs. Par
exemple, giice au constructestxsd :sequence> , on peut @clarer qu'urelement
personne a un type complexe qui eséfini commeetant unesequencel’un nom, de
typestring , d’unpr enom, de typestring , d’'unedate _de_naissance |, de type
date , d'uneadresse , detypestring , et, enfin, d'ure-mail , de type string.

133



8 Un langage de regete pour les donrees XML :
XQUERY

XQUERY : langage d’interrogation de documents (bases deaks) XML.
Ces diapositives sont fortement ing®s par le document :
Katz, Xquery : A guided Tour

disponible en ligne avec les supports de cours.
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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'utilisatibiu mo@le de donaes.
— 2001 : draft de la sgification du langage

— 2002 : mises jour periodiques de cette draft

— 2003 : redaction complete des objectifs et des casesis&titin

— Version finale de XQuery Version 1.
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— XQUERY est @claratif: toute expression XQUERY produit uvaleur; c’est un
langage de styleonctionnel(lcomme CAML).

— les expressions le plus banales utilisentc@sstanteget des oprateurs simples) :
3+4

est un programme XQUERY quievaluea I'entier 7.
— On a aussi degariables: $x, 3y, $z. On verra comment utiliserledr les variables.
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XQUERY utilise une partie du langage XPATH.
XPATH permet de naviguesur un arbre XML.

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

Ses expressions sont ditegpressions de chem(path expressior)s
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Si 'expression de chemin commence par /', alors elle@spnte un chemin absolu vers
I'element requis.

Element (sous-arbre) interreg

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

138



Requete /AAA. Reponse L' element (arbre) interraglui-meme.

Requete: AAA/+/CCC. Elle calcule selectionne tous les petits-enfant&dAqui sont
desCCC
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L'operateur // permet deedectionner tous les descendaimdiques.

Element (arbre) interram:

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

Reqléte ://BB . Réponse deuxelements (sous-arbres) :

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

et

<BBB>
</BBB>
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On va illustrer XQUERY eretudiant des redaies sur des doges bibliographiques,
contenues dans le document books.xml :
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<bib>

<book year="1994">

<title>TCP/IP lllustrated</title>
<author><last>Stevens</last><first>W.</first></auth
<publisher>Addison-Wesley</publisher>
<price>65.95</price>

</book>
<book year="1992">

<titte>Advanced Programming in the UNIX Environment</tit
<author><last>Stevens</last><first>W.</first></auth
<publisher>Addison-Wesley</publisher>
<price>65.95</price>

</book>

<book year="2000">

<titte>Data on the Web</title>
<author><last>Abiteboul</last><first>Serge</first><
<author><last>Buneman</last><first>Peter</first></a
<author><last>Suciu</last><first>Dan</first></autho
<publisher>Morgan Kaufmann Publishers</publisher>
<price>65.95</price>

</book>
<book year="1999">

<titte>The Economics of Technology and Content
for Digital TV</title>
<editor>
<last>Gerbarg</last>
<first>Darcy</first>
<affiliation>CITI</affiliation>
</editor>
<publisher>Kluwer Academic Publishers</publisher>
<price>129.95</price>

</book>

</bib>

or>

le>
or>

/author>
uthor>
r>
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Ce document valide le DTD :

<IELEMENT bib (book * )>

<IELEMENT book (title, (author+ | editor+ ), publisher, pri ce )>
<IATTLIST book year CDATA #REQUIRED >
<IELEMENT author (last, first )>

<IELEMENT editor (last, first, affiliation )>
<I[ELEMENT title (#PCDATA )>

<I[ELEMENT last (#PCDATA )>

<I[ELEMENT first (#PCDATA )>

<IELEMENT affiliation (#PCDATA )>
<IELEMENT publisher (#PCDATA )>
<IELEMENT price (#PCDATA )>
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Modele de donaes sous-jacert XQUERY (et XML) :

— Un document est un arbre (orda@)n
— Sept sortes de noeuds :

1. Document Nodée tout premier noeud, regsentant le documentéme)
Element Node

Attribute Nodé

Text Node

Comment Node

Processinglnstruction node

L A

Namespace Node

— Méme si deux noeuds de I'arbre contiennent lésmas informations, ils sont vus
comme 2 individus distincts (ils ont des positions eliintes dans 'arbre global!)

dbien que nous avons réggené un attribut autrement. Pourquoi ?
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Les valeurs des expressions

— Valeur Atomique= une valeur de type atomique : un beeh, un entier, un flottant,..
(Les types atomiques de XQuery sont lesmes que pour XML-schema).

— Unitemest ou bien un noeud ou bien une valeur atomique.

— Une valeur d’une expression (regje) XQUERY est uneequence ordorgede zero

ou plusieur items
— Il n’y a pas de distinction entre un item et uragjgence de longueur 1 : (2) = 2.

— Il n’y a pas de 8quence imbrigge : (1, (2,3),(4)) = (1,2,3,4)
— Une £quence peldtre vide (note () )
— Une £quence peut coanir desdonrees letereognes
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La fonction d’entéedoc() renvoie un document (ldocument node
Exemple doc(“books.xml”)

Elle serta indiquer le document XML interrag

En XQUERY des expressions de chemins (XPATH) sont a&sspour localiser des
noeuds :

doc(“books.xml’’)/bib/book

renvoie la €quence des noeuds qui sont des livres dans |'ordre du dotupAcair le
document de I'exemple, elle esuivalentea :
doc(“books.xml”)//book

Pourquoi ?
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On peuffiltrer des noeuds, caloes par une expression de chemin, en utilisant un
prédicat c.a.d. une expression b@anne entre crochets :

doc("books.xml")/bib/book/author[last="Stevens"]

estévalleea la sequence des noeuédtementsi: tels que :

- n est unauthor

-le filslast den vaut “Stevens” ( @.d. I'expression boékenndast="Stevens"
s’évaluea Vrai).

Cette expression calcule donc les auteurs dont le nom d#daaat “Stevens”.
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Cas particulier : on a une valeur nengue N entre crochets. C’est interggebmme le

prédicat : “position = N” :

— L'expression suivante renvoie [i@gemier auteude chaque livre :
doc("books.xml")/bib/book/author|1]

N.B. La sous-expressioauthor[1l]  estevalleepour chaque livre
— Si, par contre, on veut le premier auteur dans le docunidattiecrire :

(doc("books.xml")/bib/book/author)[1]
Remarquer l'utilisation des paremibes ici.
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Attention:

— Un chane de caraéres juste ag@s I'operateur de descente d’un niveau, est integaet
comme lenom d’'unélément filsdu noeud courant :
doc("books.xml")/bib/book/author
calcule les auteurs des livres.

Remarquer : un noewslithor est un fils d’'un noeuthook .

— Mais si ce mot commence par le cametsigcial @, c’est compris comme indiquant
un attributdu noeud courant :
doc("books.xml")/bib/book/@year
calcule les valeurs de l'attribyear des livres.

Les noeuds attributs ne sont pas des fils déithent dont ils parlent!
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Une reqiéte XQUERY peuttre utilie pour ceer unnouveau document XMLou une
partie de document.

<mon_example>
<mon_text> J'utilise le document : </mon_text>
<ma_ref>{doc("books.xml")//book[1]/title}</ma_ref>
</mon_example>

s’evaluea I'element XML (la eponse) :

<mon_example>
<mon_text> J'utilise le document : </mon_text>
<ma_ref> <title>TCP/IP lllustrated</title></ma_ref>
</mon_example>

car :
1) <mot> ... </mot> est unconstructorqui cree unelement XML dont la balise est
“mot
2) une expression entfe} est une expression qui ereévallee

150



Regtete qui cee un document :

document {

<book year="1977">
<title>Harold and the Purple Crayon</title>
<author><last>Johnson</last><first>Crockett</first> </author>
<publisher>HarperCollins Juvenile Books</publisher>
<price>14.95</price>

</book>

}

Le constructeudocument crée un noeud document.
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Une reg@te peut aussi restructurer des valeurs existhatseqglete suivante liste les
titres des livres du document inter@get les compte.

<LesTitres nombre="{ count(doc(’books.xml’)//title) }" >

{
doc("books.xml")//title

}

</LesTitres>
Réponse :

<LesTitres nombre = "4">
<title>TCP/IP lllustrated</title>
<title>Advanced Programming in the Unix Environment</tit
<titte>Data on the Web</title>
<titte>The Economics of Technology and Content for
Digital TV</title>

</LesTitres>
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NB. Dans la regate pecedente :
On construit lattributnombre de I'élementLesTitres

On pose la valeur de cet attribut comgtantégalea I'évaluation de I'instructioount
(pre-cefinie), qui compte.
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Un element de balise bla et contenu strumpf petvé cee enécrivant la reqate<bla>
Strumpf </bla> , comme on a vu. Mais il existe aussi une syntaxe alternative.

La reqlete suivant @&e unélement (qui a un attribut) gce auxconstructeurs
element etattribute (mots preeéfinis!) :

element book

{
attribute year { 1977 },

element author

{

element first { "Crockett" },
element last { "Johnson" }

element publisher {"HarperCollins Juvenile Books"},
element price { 14.95 }
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Expressions FLWOR

Une expression FLWOR :

1) Lie des variablea des valeurs qui sont dans I'espace de valeurs igdigu lefor et
lelet .

2) Utilise ces liasons pour ger des valeurs nouveaux.

Une combinaison de liasons de variablemecpar Idet et lefor est appebketuple

F: For,L : Let, O : Order by,W : Where,R : Return.

On commencera pa@tudier 'exemple de redie :

for $b in doc("books.xml")//book
where $b/@year = "2000"
return $bf/title

qui calcule les titres des livres puedi en 2000.
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for $b in doc("books.xml")//book
where $b/@year = "2000"
return $b/title

Cette reqgéte lie la variableéb a chaque book, ua la fois pour ceéer une squence de
tuples. Chaque tuple contient une liaison dans lag&$bllest lie a unseullivre.

Le where teste chaque tuple, pour voir&/@year estegala “2000”.

Avec lereturn on renvoie les valeurs dgb/title tels que la valeur dgb a satisfait
la condition duwhere .

Réeponse
<title>Data on the Web<l/title>

car on a un seul livre qui passe le test, dans notre base.

NB. Pas ddet , dans cette redque. On n’est pas oblag avoir les 2for etlet . Ici
pas deorder by non plus.
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En gereral :

— for : onassocie une variable $xune expressiof, et on cee des tuplestochaque
tuple lie la variable $ & unelementde la £quence d’objets qui est la valeur HeEX :
for $i in (1, 2) associe la variable $i I'expression (1,2), qui est une
sequence d’entiers, et@e : une liaison de & 1 et une liaison de $i 2 @ tupley.

— let : lie une variable $y auasultat d’'une expressiahi, et ajoute ces liaisons aux
tuples grerés par lor . Ex:for $i in (1, 2) let $ :=(, i+1) :
On lie $ja (1,2) (pour le tuple qui dit que $i est 1), puis on lieaH2,3) (pour le tuple
qui dit que $i est 2).

— where : filtrage des tuples selon une condition;

— order by :tri des tuples selon un ordre (croissant, pafiadit) ;

— return : construction dué&sultat.

Une expression FLOWR commmence par ftes et/ou dedet , apres on a urwhere
optionnel , puis unorder by optionnel, puis umeturn obligatoire.
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Cet exemple de re@te cee dexlements qui s’appellentiple (mabalise, pas
precefinie!)

for $i in (1, 2, 3)
return <tuple><valeur_de i>{ $i }</valeur_de i></tuple >

On associe la variable &il'expressiont/=(1,2,3), et on a&e 3 liasons : de & 1, de $ia
2 et de $ia 3 (autant de liaisons queadements dans la valeur de). La reponse est
donc:

<tuple><valeur_de i>1</valeur_de i></tuple>
<tuple><valeur_de i>2</valeur_de_i></tuple>
<tuple><valeur_de i>3</valeur_de_i></tuple>

Remarquer la difrence avec la re@te:

let $i = (1, 2, 3)
return <tuple><valeur_de_i>{ $i }</valeur_de i></tuple >

dont la eponse contiertt seul tuple (Pourquoi ?)

<tuple><valeur_de i>1 2 3</valeur_de i></tuple>
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Quand Iefor etlelet sont combigs, les liaisons@rerees par ldet sont ajougs aux
tuples @grerés par leor

for $i in (1, 2, 3) let $ = (1, 2, 3)
return
<tuple>
<valeur_de i>{ $i }</valeur de i> <valeur de j>{ $j }</v aleur_de_j>
<[tuple>

dont la Eponse est :

<tuple>

<valeur_de_i>1</valeur_de i><valeur _de j>1 2 3</valeu r de j>
</tuple>
<tuple>

<valeur_de i>2</valeur_de_i><valeur de j>1 2 3</valeu r de j>
<[tuple>
<tuple>

<valeur_de_i>3</valeur_de i><valeur_de j>1 2 3</valeu r de j>
</tuple>
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On veut lister les titres des livres :

for $b in doc("books.xml")//book
let $c = $bititle
return <book> {$c} </book>

qui s’evalue :

<book> <title>TCP/IP lllustrated</title> </book>
<book>
<titte>Advanced Programming in the UNIX Environment</tit le>
</book>
<book> <title>Data on the Web</title> </book>
<book>
<titte>The Economics of Technology and Content for Digital TV</title>
</book>
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On veut lister les titres des livres et leur nombre d’auteurs

for $b in doc("books.xml")//book

let $c = $b/author

return <book> {$bl/title, <nombre> { count($c) }</nombre>}
</book>
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Réponse

<book>
<title>TCP/IP lllustrated</title>
<nombre>1</nombre> </book>

<book>
<title>Advanced Programming in the UNIX Environment</tit le>
<nombre>1</nombre>

</book>

<book>

<title>Data on the Web</title>

<nombre>3</nombre> </book>

<book>
<title>The Economics of Technology and Content for Digital TV</title>
<nombre>0</nombre>

</book>
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On peut ler plus qu’une variable avec fer

for $i in (1, 2, 3),
$ in (4, 5, 6)
return

<tuple><i>{ $i }</i><j>{ $j }</j></tuple>

Réponse : le produit casien :

<tuple><i>1</i><j>4</j><[tuple>
<tuple><i>1</i><]>5</]></tuple>
<tuple><i>1</i><j>6</j></tuple>
<tuple><i>2</i><j>4</j><[tuple>
<tuple><i>2</i><]>5</]></tuple>
<tuple><i>2</i><j>6</j></tuple>
<tuple><i>3</i><]>4</j><[tuple>
<tuple><i>3</i><j>5</j></tuple>
<tuple><i>3</i><j>6</j></tuple>
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On veut seulement les titres des livres quiltemt moins que 50 dollars :

for $b in doc("books.xml")//book
where $b/price < 50.00
return $b/title

Réponse : Il n'y en a pas. L&ponse est laeggjuence vide.
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On veut seulement les titres des livres qui ont plus que diesite

for $b in doc("books.xml")//book
let $c = $b//author
where count($c) > 2

return $b/title
Réponse :
<title>Data on the Web<l/title>

N.B.:letlet alié $calasequencales auteurs, pour chaque livre valeur de $b, et cette
sequence a plus queélements, pour le livre “Data on the Web”
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Lest titres des livres, s en ordre croissant ;

for $t in doc("books.xml")//title
order by $t
return $t

Le for gerere une sequence de tuples, avec un titre par tuplerder by reorganize
cette €quence, en la triant selon la valeur des titres, sgti@n  renvoie les titres ainsi
tries :

<titte>Advanced Programming in the Unix Environment</tit le>
<titte>Data on the Web</title>

<title>TCP/IP lllustrated</title>

<title>

The Economics of Technology and Content for Digital TV

<[title>

166



Toutes les informations sur les auteurs (nom de famille@&tqm), mais tées en ordre
decroissant, selon le noms de famille, d’abord, puis émpm :

for $a in doc("books.xml")//author
order by $a/last descending, $a/first descending
return $a

Réponse :

author>

<last>Suciu</last>
<first>Dan</first>

</author>

<author>
<last>Stevens</last>
<first>W.</first>

</author>

<author>
<last>Stevens</last>
<first>W.</first>

167



</author>

<author>
<last>Buneman</last>
<first>Peter</first>

</author>

<author>
<last>Abiteboul</last>
<first>Serge</first>

</author>

Pourquoi on obtient 2 fois W. Stevens ?
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Une expression complexe peut appeadans umeturn

Afficher deselementanfo-livre

for $b in doc("books.xml")//book
return

, contenant le titre et le prix.

<info-livre>{ $bltitle, $b/price }</info-livre>

Réponse :

<info-livre>
<title>TCP/IP lllustrated</title>
<price>65.95</price> </info-livre>
<info-livre>
<titte>Advanced Programming in the UNIX Environment</tit
<price>65.95</price>
</info-livre>
<info-livre>
<titte>Data on the Web</title>
<price>39.95</price> </info-livre>
<info-livre>
<title>The Economics of Technology and Content for Digital
<price>129.95</price>
</info-livre>

le>

TV</itle>
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Des constructeurs diements peuverdtre utilises pour pesenter les doraes autrement.
Par exemple, on veut changer la presentation du nom etsshopr d’'un auteur :

for $a in doc("books.xml")//author
return
<author>{ string($a/first), " ", string($a/last) }</auth or>

Réponse :

<author>W. Stevens</author>
<author>W. Stevens</author>
<author>Serge Abiteboul</author>
<author>Peter Buneman</author>
<author>Dan Suciu</author>

N.B. Linstructionstring (argument) transforme son argument (ici :@lament de
balisefirst , puis unelement de balisi&ast ), en ch@ne de caraéres.Les balises
first  etlast ne sont pas dans léponse, qui contient juste les thes de caraetes
correspondant aux VALEURS desiements.
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Dans lefor $xin FE, on peut utiliser un@ariable de positiogui donne la position
d’'un individu dans la sequence valeur He il faut utiliser le mot-cé at .

Les titres des livres, avec un attriqps qui en donne la position dans laguence des
livres selon le document

for $t at $i in doc("books.xml")/ title
return <title pos="{$i}">{string($t)}</title>

<title pos="1">TCP/IP lllustrated</title>

<title pos="2">

Advanced Programming in the Unix Environment</title>
<title pos="3">Data on the Web

<[title>

<title pos="4">

The Economics of Technology and Content for Digital
TV

<[title>
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La requetedoc("books.xml")//author/last) produit :

<last>Stevens</last>
<last>Stevens</last>
<last>Abiteboul</last>
<last>Buneman</last>
<last>Suciu</last>

On veuteliminer les epetitions. Si orecrit :
distinct-values(doc("books.xml")//author/last)
on obtient :Stevens Abiteboul Buneman Suciu

Mais la balisdast a disparu, aussi. Pourquoi ? La fonctidistinct-values()
extrait les valeursl’'une £quence de noeuds eeerune squence dealeurssans
repetitions.
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Comparer la regeie pecdente avec :

for $l in distinct-values(doc("books.xml")//author/las
return <last>{ $l }</last>

qui donne lagponse :

<last>Stevens</last>
<last>Abiteboul</last>
<last>Buneman</last>
<last>Suciu</last>
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Une reg@te peut lier plusieurs variables avedde afin de combiner des informations
provenant d’expressions daffentes, voir de fichiers défents.

Exemple En plus de books.xml, on va utiliser le fichier suivant, ees.xml, qui donne
des critigues de livres :

<reviews>
<entry>
<title>TCP/IP Illustrated</title>
<rating>5</rating>
<remarks>
Excellent technical content. Not much plot.
</remarks>
</entry>
</reviews>

Suite de I'exemple=
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Regtéte : Pour chaque livre in books.xml, en donner les remarques trouve dans
review.xml :

for $t in doc("books.xml")/Hitle,

$e in doc("reviews.xml")//entry
where $t = S$eltitle
return <review>{ $t, $e/remarks }</review>

Réponse :

<review>
<title>TCP/IP lllustrated</title>
<remarks>
Excellent technical content. Not much plot.
</remarks>
</review>

C’est une sorte de jointure!
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Les deux reqetes :

for $t in doc("books.xml")/Hitle,

$e in doc("reviews.xml")//entry
where $t = S$eltitle
return <review>{ $t, $e/remarks }</review>

et

for $t in doc("books.xml")/ itle,

for $e in doc("reviews.xml")//entry

where $t = S$eftitle

return <review>{ $t, $e/remarks }</review>

calculent la me chose : les titres des livres et les remarques, en doexaasivement
ces livres pour les quels une critique existe
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Par contre, la redate :

for $t in doc("books.xml")/ title
return

<review>

{ St}

{

for $e in doc("reviews.xml")//entry
where $eftitle = $t
return $e/remarks

}

<[/review>

donnetout livre, accompaga de ses critigues quand elles existent.

D’ou vient la difference entre cette regpe et les deux poedentes ?
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Lister les livres pubks par chaque maisonéadlition (publishe)), en donnant d’abord la
maison dédition, puis tous les livres qu’elle publie.

<listings>
{for $p in distinct-values(doc("books.xml")//publisher )
order by $p
return
<result>
{ $p }
{
for $b in doc("books.xml")/bib/book
where $b/publisher = $p
order by $b/title
return $bftitle
}
</result>}
</listings>
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On obtient :

<listings>
<result>
<publisher>Addison-Wesley</publisher>

<titte>Advanced Programming in the Unix Environment</tit le>
<title>TCP/IP lllustrated</title>
</result>
<result>
<publisher>Kluwer Academic Publishers</publisher>
<titte>The Economics of Technology and Content for
Digital TV</title>
</result>
<result>
<publisher>Morgan Kaufmann Publishers</publisher>
<titte>Data on the Web</title>
</result>

</listings>
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Quantificateurs

Quantificateur Existentiel
L'expressionsome $x in E satisfies (C($x)) permet de tester s moins un
iIndividu dans la 8quence valeur dg satisfait la condition C.

Quels livres ont au moins un auteur qui s’appelle W. Stevens ?

for $b in doc("books.xml")//book

where some $a in $b/author
satisfies ($a/last="Stevens" and S$a/first="W.")
return $bftitle

On obtient :

<title>TCP/IP lllustrated</title>
<titte>Advanced Programming in the Unix Environment</tit le>
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Quantificateurs

Quantificateur Universel
L'expressionevery $xin satisfies (C($x)) teste si tout individu dans l@guence
valeur deFE satisfait la condition C.

Quels livres sont tels que tous leur auteurs s’appellenttéveds ?

for $b in doc("books.xml")//book
where every $a in $b/author

satisfies ($a/last="Stevens" and S$a/first="W.")
return $bftitle

<title>TCP/IP lllustrated</title>
<title>Advanced Programming in the Unix Environment</tit le>
<title>The Economics of Technology and Content for Digital TV</title>

Pourquoi on obtient aussi le dernier titre ? Ce livre n’a pastéurs. Donc, pour ce livre,
b/author  s’évaluea une gquenceride. Toutélement de lasguence vide satisfait la
condition G c’est une question de logique!
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Exemple d’'utilisation des quantificateurs pour reorganige dones.

Lister les livres par auteur (on remarquera aussidesn

<author-list>
{ let $a := doc("books.xml")//author
for $l in distinct-values($a/last),
$f in distinct-values($a[last=$l]/first)
order by $I, $f
return
<author>
<name>{ $I, ", ", $f }</name>
{ for $b in doc("books.xml")/bib/book
where some $ba in $b/author satisfies
($ba/last=$l and $ba/first=%$f)
order by $bititle
return $b/title }
</author> }
</author-list>
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On obtient :

author-list>
<author>
<name>Stevens, W.</name>
<titte>Advanced Programming in the Unix Environment</tit
<title>TCP/IP lllustrated</title>
</author>
<author>
<name>Abiteboul, Serge</name>
<titte>Data on the Web</title>
</author>
<author>
<name>Buneman, Peter</name>
<title>Data on the Web</title>
</author>
<author>
<name>Suciu, Dan</name>
<title>Data on the Web</title>
</author>
</author-list>

183

le>



Expressions Conditionnelles
Pour chague livre, donner ses 2 premiers auteurs, et “etlib#éh a d’autres.

for $b in doc("books.xml")//book
return
<book>
{ $bititle }
{
for $a at $i in $b/author
where $i <= 2
return <author>{string($a/last), ", ",
string($a/first)}</author>
}
{ if (count($b/author) > 2)
then <author>et al.</author>
else () }
</book>
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Réponse :

book>
<title>TCP/IP lllustrated</title>
<author>Stevens, W.</author>

</book>

<book>
<title>Advanced Programming in the Unix Environment</tit le>
<author>Stevens, W.</author>

</book>

<book>
<title>Data on the Web</title>
<author>Abiteboul, Serge</author>
<author>Buneman, Peter</author>
<author>et al.</author>

</book>

<book>
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<titte>The Economics of Technology and Content for
Digital TV</title>
</book>

N.B. Pour la liaison de $b au dernier livre, qui n’a pas d’autéeraluation de

{
for $a at $i in $b/author

where $i <= 2
return <author>{string($a/last), ", ",
string($a/first)}</author>

}

a donre le esultat vide, pas un message d’erreur.
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Operateurs

En XQUERY :

Operateurs Arithmetiques

Operateurs de Comparaison (de plusieurs sortes, vasapr

Operateurs sur leeguences de noeuds.
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Operateurs Arithmetigues

+, -, *, div (division pour des types nueniques gques)div  (division sur les entiers),
mod (modulo).

NB:2+ (), 2*(),...etc sevaluenta la £quence vide (), qui se comporte commallgLL
de SQL.
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Operateurs de Comparaison

Lesvalue comparaison operators ne sont pas la eme chose que legeneral
comparison operators, meme s'’il y a une correspondance entre eux :

Value Comparison Operators General Comparison Operators
eq =

ne 1=

It <

le <=

ot >
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Quelles sont les differences entre le premier groupe (V@@ gcond (GCO}

1. Les VCO sont stricts par rapport au types : on peut compk®strings avec des
strings, des nombre decimales avec des decimales, etc.
Les GCO sont plus souples.

2. Siun VCOop est appligé a un argument qui est uneguences de longueur
superieurea 1, on a un message d’erreur.
Ce n’est pas le cas pour un GCO : une expresSiop a estlue ds €S :sopa?
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lllustration de la premi ere difference.

— Avec le VCOgt (greater than:
for $b in doc("books.xml")//book
where $b/price gt 100.00
return $b/title
Le DTD n’a pas @fini le type degorice commeetant un @cimal (avec XML-scBma

on aurait pu le faire). La comparaisgh avec un écimal donne une erreur.
— Avec le GCO> .

for $b in doc("books.xml")//book

where $b/price > 100.00

return $b/title

Puisque 100.00 est uredimal, le> converti le prixa un cecimal.
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lllustration de la seconde difference.

— Avec le VCOeq (equal tg :
for $b in doc("books.xml")//book
where $b/author/last eq "Stevens"
return $bftitle
Puisque un livre peut avoir plusieurs auteurs, I'expres$lwauthor/last peut
s’evaluera une gquence d’auteurs qui contient plus qu&lament :erreur!
— Avec le GCO=:
for $b in doc("books.xml")//book
where $b/author/last = "Stevens"
return $bftitle
Pas d’erreur En fait, $b/author/last eq "Stevens" est lue comme :
Existe-t-il un auteur du livre $tel que son nom de famillégst ) vaut “Stevens” ?
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Mais, attention le comportement du GCOvis a vis d’'une gquence peut reserver des
surprises !

for $b in doc("books.xml")//book
where $b/author/first = "Serge"

and $b/author/last = "Suciu"
return $b

At-on deman@ quels sont livres dont un auteur s’appelle “Serge SuciRemarquer
gu’il N’y en a pas).
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Non! On obtient la eponse :

<book year = "2000">
<titte>Data on the Web</title>
<author>
<last>Abiteboul</last> <first>Serge</first>
</author>
<author>
<last>Buneman</last> <first>Peter</first>
</author>
<author>
<last>Suciu</last> <first>Dan</first>
</author>
<publisher>Morgan Kaufmann Publishers</publisher>
<price>39.95</price>
</book>

Pourquoi ?
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La conditionC' apres lewhere

$b/author/first = "Serge"
and $b/author/last = "Suciu"
aet lue :
3 un auteurz1 du livre $b tel que Idirst  deal vaut“Serge” et d un auteurmn?2

du livre $b tel que ldast dea2 vaut“Suciu”
Le livre Data on the Web satisfait !

Si on veut demander guels sont livres dont un auteur s’apffedrge Suciu’, il faut
ecrire :
for $b in doc("books.xml")//book,
$a in $b/author
where $alfirst="Serge"

and $a/last="Suciu"
return $b

Ici, on raisonne sur uauteur dong, valeur de $a.
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Operateurs de Comparaison, Sui@perateurs de Comparaison de Noeuds

Rappel : chague noeud est ideatifie facon unique par sa position dans I'aylsian
contenu ne suffit pas!

n is m teste sin etm sont le nemenoeud, etz is not m teste s’ils ne le sont pas.

Est-il vrai que le livre les plus cher coincide avec le livie g le nombre le plus grand
d’auteurs etditeurs ?

let $b1 = for $b in doc("books.xml")//book
order by count($b/author) + count($b/editor)
return $b
let $b2 = for $b in doc("books.xml")//book
order by $b/price
return $b
return $blflast()] is $b2[last()]

ou la fonction pre-éfinielast()  calcule le dernieelement d’une squence.
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Observer :

n =m, en evanche, teste si la vale(gontenu) des deux noeuds est leme.

n=metnis not m peuventetre vrais au reme temps!
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Un autre operateur de comparaison de nodes<sjui teste si un noeud precede un
noeudm dans I'ordre du document

Quels sont les livre dont Abiteboul est bien un auteur, massle premier auteur ?

for $b in doc("books.xml")//book
let $a = ($b/author)[1],
$sa = ($b/author)[last="Abiteboul"]
where $a << $sa
return $b

Réponse : il n'y en a pas.
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Opérateurs sur leséguences de noeuds

union (ou] ), intersect etexcept combinent 2 8quences de noeuds, et la
sequenceeésultat suit I'ordre du document.

union (ou| ) : union
intersect . intersection

except : difference.
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Donner la liste t@e des noms de famille des auteurs et des editeurs :

let $I =

distinct-values(doc("books.xml")//(author | editor)/I ast)
order by $l
return <last>{ $l }</last>

Réponse :

<last>Abiteboul</last>
<last>Buneman</last>
<last>Gerbarg</last>
<last>Stevens</last>
<last>Suciu</last>
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Donner toutes les informations du livre TCP/IP lllustratealuf son prix.

for $b in doc("books.xml")//book
where $bltitle = "TCP/IP lllustrated"
return
<book>
{ $b/@* } { $b/ * except $b/price }
</book>

Réponse :

<book year = "1994">
<title>TCP/IP lllustrated</title>
<author>
<last>Stevens</last>
<first>W.</first>
</author>
<publisher>Addison-Wesley</publisher>
</book>
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Fonctions Pre-gfinies

En XQUERY on a des fonctiommin, max, count , sumetavg analogues celles de
SQL. On a @ja vu des exemples aveount .

Quels livres sont plus chers que la moyenne ?

let $b := doc("books.xml")//book
let $avg := average( $b//price )
return $b[price > $avg]

On obtient :
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<book year = "1999">
<titte>The Economics of Technology and Content for
Digital TV</title>
<editor>
<last>Gerbarg</last>
<first>Darcy</first>
<affiliation>CITI</affiliation>
</editor>
<publisher>Kluwer Academic Publishers</publisher>
<price>129.95</price>
</book>

N.B : price estle nom d’'urelement, pas un type tel que on puisse calculer le
maximum de< valeuri (price), ..., valeur, (price) >, maisaverage extrait la
sequence desgaleursdeprice |, et fait la conversionaguise.
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On a aussi des fonctions nemques commeound , floor  etceiling

On a des fonctions des dnas de caraetes comme :
concat

string-length :

starts-with ,

end-with

substring

upper-case

lower-case

Puis :distinct-values etdoc (déja vues).

204



Et encore not .
Quels sont les livres dont aucun auteur s’appelle Stevens ?

for $b in doc("books.xml")//book
where not(some $a in $b/author satisfies $a/last="Stevens
return $b

La fonctionempty teste si une@&guence est vide.

Quels sont les livres qui ont au moins un auteur ?

for $b in doc("books.xml")//book
where not(empty($b/author))
return $b

On aurait pu aus€crire :

for $b in doc("books.xml")//book
where exists($b/author)
return $b
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La fonctionstring , appligle a un noeud, renvoie l&presentation sous forme de
chdne de caraétres du texte trovdans le noeud . Par exemple, la retgu

string((doc("books.xml")//author)[1])

calcule la chane“Stevens W.” (le nom du premier auteur dans le document).

La fonctiondata , appligte a un noeud, renvoie la valeur @ d’'un noeudexemples
d’utilisation de cette fonction dans le TD
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Fonctions @finies par l'utilisateur

On peut @finir une fonction qui calcule une regne donge, et la eutiliser. Par exemple :

define function books-by-author($last, $first)
as element() =

for $b in doc("books.xml")/bib/book

where some $ba in $b/author satisfies
($ba/last=$last and $ba/first=$first)

order by $bltitle

return $bftitle

}

definie une fonction qui @e une fonction qui liste les livres par auteur, et la nomme
books-by-author
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XQUERY supporte la éfinition de fonctionséecursives

Suppoons qu’un chapitre de livre est con&itle sections, qui peuvegtre imbriguees.
La reqlete suivante @e une table des mates, containant les sections et leur titres,
selon la structure des sections du livre.

define function toc($book-or-section as element())
as element() =
{for $section in $book-or-section/section
return
<section>
{ $section/@ = , $section/title , toc($section) }
</section>}
<toc>
{
for $s in doc("xquery-book.xml")/book
return toc($s)

}

</toc>
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