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Abstrakt

Kolejny referat z cyklu prezentujacego technologiec XML przedstawia XML Query (XQuery) — jezyk zapytan do struktur
XML-owych. Wyjasniono, dlaczego potrzebny jest jezyk zapytan dla XML i czemu nie wystarcza jezyk XPath. Omo-
wiono zalozenia lezace u podstaw jezyka i przedstawiono stan prac standaryzacyjnych. Pokazano przyktady zapytan i
opisano glowne sposoby uzycia jezyka. Zaprezentowano przykladowe implementacje jezyka, w tym produkt firmy
Oracle.
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Po co XML Query?

Stale rosnaca popularnos¢ jezyka XML sprawia, ze pojawia si¢ coraz wigcej zasobéw informacji
dostepnej w tym jezyku. Szeroko stosowane sg liczne standardowe narzedzia umozliwiajace zapis
i odczyt informacji w XML oraz jej przetwarzanie: parsery, procesory XSL, roznorodne narzedzia
utatwiajace uzycie XML w systemach z bazami danych. Potrzebne sa jednak takze srodki, ktore
umozliwityby wygodne wyszukiwanie i przetwarzanie informacji w zasobach dokumentow XML-
owych.

Do$¢ oczywistym rozwigzaniem jest stworzenie odpowiedniego jezyka zapytan. Jezyki zapytan
sa bowiem od dawna z powodzeniem uzywane do wyszukiwania i przetwarzania informacji i zostaty
powszechnie zaakceptowane. Wydawac by si¢ moglo, ze odpowiednie narzedzie juz istnieje — ze
jest nim jezyk XPath. Jednak XPath nie spetnia wielu wymagan zwykle stawianych jezykom zapy-
tan.

Czego oczekujemy od jezyka zapytan? Jak si¢ wydaje, kluczowe s nastepujace cechy.

1. Jezyk powinien umozliwia¢ zapisanie ztozonych warunkow wyszukiwania.

2. Jezyk powinien by¢ deklaratywny, tzn. nie wymaga¢ okreslenia algorytmu realizacji zapy-

tania.

3. Jezyk powinien zwraca¢ wyniki w tej samej formie, w jakiej istnieja dane zrédlowe (w tym

wypadku w XML).

4. Jezyk powinien umozliwia¢ wykonywanie przeksztalcen wyszukanej informacji, w tym

réznorodnych agregacji (np. sumowan, usrednien itp.).

Powszechnie uzywany jezyk zapytan SQL spehlnia oczywiscie te wymagania, w szczegdlnosci
wynikiem zapytania do tabel relacyjnych jest w nim zawsze tabela.

Jezyk XPath spelnia pierwsze dwa z wymagan: formutuje zapytania deklaratywnie, pozwalajac
zapisywac ztozone warunki wyszukiwania w strukturach drzewiastych w sposob pomystowy, sku-
teczny i intuicyjny. Niestety, XPath nie spetnia pozostaltych warunkéw. Wynikiem wyszukiwania
jest pewna struktura danych (zbior weztow w XPath 1.0, sekwencja w XPath 2.0), ktora nie jest do-
kumentem XML. Wezly zwracane s w takiej postaci, w jakiej istnieja w dokumentach zrédlowych;
nie jest mozliwe ich przeksztalcanie ani tym bardziej agregowanie.

Sam jezyk XPath nie moze by¢ uznany za pelnowartosciowy jezyk zapytan, jednak na jego pod-
stawie mozna taki jezyk zbudowaé, obudowujac wyrazenia XPath w odpowiednig sktadnie, ktéra
pozwala doda¢ brakujace wlasciwosci.

Czym jest XML Query?

Jezyk XML Query, zwany takze skrotowo XQuery, jest tak wlasnie zbudowanym jezykiem zapy-
tan. Skonstruowano go na bazie jezyka XPath 2.0. Sciezki XPath obudowano w sposéb dos¢ typo-
wy dla jezykow zapytan, dodajac zmienne pomocnicze oraz klauzule shuzace do przeszukiwania
wynikow wyrazen $ciezkowych, podstawiania wynikow obliczen i przeksztatcen, filtrowania wyni-
koéw oraz sortowania.

Przyktad

Typowym zasobem informacji wykorzystywanym w instytucjach naukowych sa dane bibliogra-
ficzne opisujace publikacje stworzone przez dang instytucje i jej pracownikdw. Informacje takie sa
wykorzystywane na rézne sposoby, m. in. do sprawozdawczos$ci, powinny takze by¢ udostgpniane
przez WWW. O ile budowa danych na temat publikacji jest stosunkowo dobrze okreslona, o tyle
trudno przewidzie¢ wszelkie potencjalne zastosowania tej informacji, a w szczegdlnosci mozliwe
warunki wyszukiwan oraz potrzebne formaty wynikow.

Bardzo dogodnym sposobem zapisu i przekazywania informacji bibliograficznej jest wilasnie
XML. Informacja ta bowiem jest zwykle stosunkowo niewielkich rozmiaréw (nawet w duzych in-
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stytucjach liczba publikacji zamyka si¢ w pojedynczych tysiacach rocznie), za to jej struktura jest
dos¢ skomplikowana. Nawet jesli informacja zrddlowa jest przechowywana w relacyjnej bazie da-
nych, pozyskanie jej w postaci XML nie powinno sprawia¢ trudnosci.

Na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej dziata od niedaw-
na system gromadzenia informacji o publikacjach, ktéry ma mozliwo$¢ prezentacji informacji bi-
bliograficznej w postaci XML. Dane zrodtowe przechowywane sa w relacyjnej bazie danych (Orac-
le 91). Zbudowano odpowiednie perspektywy XML-owe (wykorzystujac rozszerzenia XSQL wbu-
dowane w bazg), ktore pozwalaja uzyska¢ dane bibliograficzne w postaci dokumentu XML.

Ponizej przedstawiono przyktadowy (uproszczony) fragment XML-owego zapisu tych danych
(wpliku publik.xml):

<?xml version = '1.0' encoding = 'windows-1250"'?>
<publikacje>
<publikacja id="360" typ="REFERAT">
<tytul>Jezyk XML w aplikacjach z bazami danych</tytul>
<autorzy>
<autor afiliacja="WEiTI">
<nazwisko>Traczyk</nazwisko><imiona>Tomasz</imiona>
</autor>
<autor afiliacja="WEiTI">
<nazwisko>Macewicz</nazwisko><imiona>Wtodzimierz</imiona>
</autor>
</autorzy>
<cechy>
<cecha 1d="TYTUZL KONFER">
IV Konferencja uzytkowniké4w i developerdw Oracle
</cecha>
<cecha 1d="MIEJSCE_KONF">Koscielisko</cecha>
<cecha id="ORGANIZATOR">PLOUG</cecha>
<cecha 1d="STRONY">133-146</cecha>
</cechy>
<rok>1998</rok>
</publikacja>
<publikacja>

</publikacja>

</publikacje>
W danych tych wyszukamy referaty wygloszone w roku 1998 za pomoca zapytania XQuery:
<odpowiedz>
{
for $b in doc("publik.xml")//publikacija
where $b//rok="1998"
return
<referat rok="{S$b/rok}" miejsce="{$b//cecha[@id="MIEJSCE KONF']}">
{Sb/tytul}
</referat>
}
</odpowiedz>
Jako rezultat zapytania otrzymamy:

<odpowiedz>
<referat rok="1998" miejsce="Kos$cielisko">
<tytul>
Jezyk XML w aplikacjach z bazami danych
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</tytul>
</referat>
</odpowiedz>
Jak wida¢, w zapytaniu uzyto pomocniczej zmiennej $b. Zmienna ta przyjmuje wartosci kolej-
nych wezldw zwracanych przez wyrazenie sciezkowe XPath. Wynik zapytania jest dodatkowo
ograniczony klauzula where, za$ posta¢ wyniku jest ksztattowana przez zawarto$¢ klauzuli re-
turn. Wynikowe struktury moga by¢ wstawiane w ,,szablon” dokumentu XML; shuzy do tego uj-
mowanie wyrazen XQuery w nawiasy klamrowe.

Standaryzacja XML Query

Prace nad jezykami zapytan dla XML rozpoczety si¢ wkrétce po pojawieniu sig samego XML.
Powstalo wiele propozycji (XQL, XML-QL, Lorel, Quilt); réwnolegle opracowano jezyk XPath,
poczatkowo zwigzany gtéwnie z XSL.

Opracowaniem standardu jezyka zapytan dla XML zajeta si¢ XML Query Working Group, dziata-
jaca w ramach World Wide Web Consortium; ta sama grupa pracuje takze nad specyfikacjg jezyka
XPath 2.0. Przy konstrukcji jezyka XQuery wykorzystano intensywnie XPath 2.0 oraz elementy
wczesniejszych propozycji. Wplyw na posta¢ jezyka mialy tez oczywiscie znane jezyki zapytan
SQL i OQL.

Prace nad jezykiem XQuery nie sg jeszcze zakonczone. Opracowano az 12 dokumentow (patrz
http://www.w3.org/XML/Query), opisujacych w sposdb sformalizowany m.in. zalozenia jezyka,
przypadki uzycia jezyka, model danych oraz sktadni¢ i semantyke, a takze rozszerzenia do przetwa-
rzania petnotekstowego. Propozycje specyfikacji jezykow XQuery 1.0 oraz XPath 2.0 zawarto w do-
kumentach [W3q04, W3p04]; maja one wciaz jednak status Working Draft, co oznacza, ze prace nad
standardami trwaja i mozliwe sa jeszcze daleko idace zmiany.

Wymagania dla XQuery

By tworzony jezyk zapytan dla XML mogt speli¢ oczekiwania przysztych uzytkownikow,
w sposob formalny spisano stawiane mu wymagania [W3r03]. Oto najwazniejsze z nich:

e przynajmniej jedna ze sktadni jezyka' powinna byé czytelna dla cztowieka;

e jezyk musi by¢ deklaratywny (tzn. w zapytaniu nie trzeba kodowac algorytmu jego wyko-
nania);

¢ jezyk musi by¢ niezalezny od protokotdéw i srodowisk uzycia;

¢ jezyk powinien uwzglednia¢ model danych XML, przestrzenie nazw i schematy;

e zapytania muszg dziata¢ nawet jesli schematy przeszukiwanych dokumentow nie sg dostep-
ne;

e jezyk musi by¢ typowany, typowanie musi obejmowac typy proste i ztozone;

e niezbedne jest istnienie kwantyfikatorow (ogdlnego i szczegdtowego);

e wymagana jest mozliwo$¢ operowania na hierarchiach i sekwencjach struktur dokumentéw;

e musi istnie¢ mozliwo$¢ taczenia informacji z wielu zrodet;

e niezbgdna jest mozliwos¢ wykonywania agregacji;

e jezyk musi umozliwia¢ transformacje dokumentéw XML i mozliwo$¢ tworzenia wyniko-
wych struktur XML;

e potrzebna jest mozliwos¢ nawigowania po odwotaniach (referencjach) do identyfikatorow.
Opracowano takze zbidr przyktadow [W3u03], ktére pokazuja typowe przypadki uzycia XQuery;
sa one pomocne np. w okreslaniu stopnia zgodnosci poszczegdlnych implementacji ze standardem.

' Dopuszczono istnienie wielu alternatywnych sktadni.
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Wprowadzenie do skladni jezyka XQuery

Jezyk XQuery jest konsekwentnie zaprojektowanym jezykiem funkcyjnym. Konstrukcje jezyka
sktadajq si¢ zatem z wyrazen przyjmujacych pewne wartosci. Wszystkie wyrazenia XQuery zwraca-
ja tzw. sekwencje. Podstawowym wyrazeniem ,,dostajacym si¢” do danych jest sciezka XPath —
w wersji 2.0 tego jezyka wynikiem $ciezki jest wlasnie sekwencja (por. [Tra03]). W XQuery dostegp-
na jest niemal pelna sktadnia sciezek XPath 2.0, z nielicznymi wyjatkami.

Podstawowe elementy jezyka

Sekwencije

Sekwencja jest to uporzadkowany ciag weztdw lub wartosci atomowych (prostych). Pojedyncza
warto$¢ atomowa jest utozsamiana z jednoelementowa sekwencja; oznacza to, ze nie sg tu potrzebne
jawne konwersje. Sekwencje nie moga by¢ zagniezdzane. Porzadek w sekwencji zwracanej przez
wyrazenie jest — inaczej niz w SQL — §cisle okreslony; jest to tzw. porzadek dokumentu, tzn. elemen-
ty wystepuja w takiej kolejnosci, w jakiej byly w przetwarzanym dokumencie. Kolejnos¢ t¢ mozna
zmieni¢ zadajac sortowania za pomocg klauzuli order by.

Sekwencje moga by¢ wynikiem wyrazen, mozna je tez zapisa¢ jawnie ujmujac elementy, oddzie-
lone przecinkami, w nawiasy zwykle. Pusta sekwencje zapisuje si¢ w postaci pary nawiasoéw: () .

Wyrazenia

Wszystkie konstrukcje jezyka XQuery sktadajg si¢ z wyrazen. Wyrazenia zwracaja sekwencje
i moga by¢ zagniezdzane. Wyrazenia moga zawiera¢ stale, jawnie zapisane sekwencje, odwotania
do zmiennych, wywotania funkcji wbudowanych i funkcji uzytkownika, $ciezki XPath, tzw. wyra-
zenia FLWOR (omawiane dalej) i warunkowe oraz operatory.

Zmienne
Nazwy zmiennych poprzedzane sa znakiem dolara. Zmienne mogg by¢ deklarowane, ale nie jest
to obowiagzkowe.

Operatory i poréwnania

XQuery dostarcza zestawu typowych operatoréw arytmetycznych i logicznych. Nietypowe sa
natomiast operatory porownania.

Operatory poréwnujace proste wartosci zapisuje si¢ eq, ne, 1t, le, gt, ge. Jesli operandem
jest jednoelementowa sekwencja, to nastgpuje niejawnie tzw. atomizacja, tj. konwersja na wartos¢
atomowaq.

Ogdlne operatory porownan, zapisywane =, !'=, <, <=, >, >=, poréwnuja cale sekwencje stano-
wiac kombinacj¢ zwyklego porownania wartosci z kwantyfikatorem szczegoétowym (exists). Ozna-
cza to, ze wynik ogdlnego poréwnania sekwencji jest prawda, jesli tylko istniejg takie elementy po-
rownywanych sekwencji, ktore spetniaja zadane pordwnanie.

Operatory poréwnywania we¢ztow: is, <<, >>, badaja identyczno$¢ (w sensie tozsamosci) we-
ztéw oraz ich porzadek w dokumencie.

Do poréwnywania catych gatezi (sekwencji wraz z weztami podrzednymi) shuzy funkcja wbudo-
wana deep-equal ().

Funkcje wbudowane

W XQuery mozna korzysta¢ z wielkiej liczby funkcji wbudowanych. Funkcje te obejmuja m.in.
operacje na sekwencjach, weztach 1 wartosciach, operacje arytmetyczne, agregacje, operacje na tek-
stach, wyrazenia regularne, operacje na datach i czasie oraz obstuge btedow i Sledzenie.
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Wartosci logiczne

Wynikiem poréwnan jest jedna z dwoch wartosci logicznych: true lub false. Operacje lo-
giczne wykonywaé mozna za pomoca operatorow or i and oraz funkcji not ().

Ciekawa koncepcja jest tzw. efektywna wartos¢ logiczna wyrazenia. Otdz jesli wyrazenie o typie
roznym od logicznego wystgpuje w kontekscie, w ktorym oczekiwana jest wartos¢ logiczna (a nie
dokonano jawnej konwersji na warto$¢ logiczna za pomoca wyrazenia cast as), to jest ono uzna-
wane za fatszywe jesli jego wynik jest sekwencja pusta, pustym napisem, liczba o wartosci zero lub
wartoscig NaN; w przeciwnym wypadku jest uznawane za prawdziwe.

Inne elementy jezyka

W jezyku XQuery wielkos$¢ liter ma znaczenie; wszystkie stowa kluczowe pisane sa malymi lite-
rami. W teks$cie mozna umieszcza¢ komentarze o dos¢ zabawnej sktadni (: komentarz :) iko-
mentarze te mozna zagniezdzac.

Budowa zapytania XQuery

Najprostszym zapytaniem w XQuery jest po prostu wyrazenie Sciezkowe XPath. Zastosowanie
wobec dokumentu z wczesniejszego przyktadu zapytania:

<tytuly>
{ doc("publik.xml")//tytul }
</tytuly>
daje w wyniku dokument o nastgpujacej postaci:

<tytuly>
<tytul>Jezyk XML w aplikacjach z bazami danych</tytul>
<tytul>Jezyk XML w aplikacjach z bazami danych - po roku</tytul>
</tytuly>
gdyz $ciezka XPath zwraca sekwencje elementow <tytul>.
W zapytaniu tym odwotano si¢ do zewngtrznego dokumentu jako do zrodta danych. Tak proste

zapytanie daje stosunkowo niewielkie mozliwosci, dlatego do konstruowania praktycznie przydat-
nych zapytan najczesciej uzywa sie wyrazen FLWOR.

Zrédta danych
Dostep do zrodet danych dla zapytan zapewniaja dwie funkcje wbudowane:

e doc (uri)?’zwraca (jako wezet) dokument znajdujacy si¢ pod wskazanym adresem URI;

e collection (uri) zwraca sekwencj¢ wezléw bedaca wynikiem odwotania si¢ do wska-
zanego adresu URI — moze to by¢ sposob odwotywania si¢ do baz danych.

Wyrazenia FLWOR
Najbardziej charakterystyczna konstrukcja jezyka XQuery sa wyrazenia FLWOR®. Wczesniej
podano juz przyktad wykorzystujacy te konstrukcje. Oto kolejny przyktad:

for $p in doc("publik.xml")//publikacja

let $a := S$p/autorzy/autor

where count ($a) = 1

order by $p/rok

return S$p/tytul
Zapytanie to zwraca sekwencje elementéw <tytul> zawierajacych tytuty tych publikacji, ktdre miaty
tylko jednego autora, posortowane wedlug roku publikacji.

* W starszych wersjach propozycji standardu funkcja ta nazywa si¢ document () .
? Czytane jak angielskie flower.
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Wynikiem calego wyrazenia FLWOR jest oczywiscie sekwencja. Poszczegolne klauzule wyra-
zenia FLWOR maja nastgpujace znaczenie.
e Klauzula for organizuje przypisuje kolejno do zmiennej kolejne pozycje sekwencji zwro-
conej przez wyrazenie umieszczone po stlowie in. Kolejne postawienia stanowig podstawe
wyliczenia (na podstawie klauzuli return) kolejnych elementéw sekwencji wynikowe;.

e Klauzula 1et dokonuje jednokrotnego podstawienia do zmienne;j. Jesli wynik wyrazenia po
lewej stronie podstawienia jest sekwencja, to zmienna przybiera (jednokrotnie!) wartos$¢ ca-
fej tej sekwencji.

¢ Klauzula where okresla warunki ,,filtrowania”.

¢ Klauzula order by pozwala posortowaé¢ wynikowa sekwencje.

e Klauzula return definiuje posta¢ elementéw wynikowej sekwencji.
Wszystkie klauzule sa opcjonalne, ale musi wystapi¢ przynajmniej jedna z klauzul £or lub let.
Wyrazenia FLWOR mozna zagniezdzacé, jak w zapytaniu:

<spis>
{
for S$p in doc("publik.xml")//publikacia
return
<pozycja tytul="{$p/tytul}">
{
for $a in $p//autor
return
<autor nazwisko="{S$Sa/nazwisko/text ()}"/>
}
</pozycja>
}
</spis>

Konstruktory

Wynikowe struktury XML mozna — podobnie jak w XSLT — konstruowac na dwa sposoby:

e umieszczajac wprost w tresci zapytania elementy i atrybuty (,,szablon”) wynikowego doku-
mentu XML, a w miejscach w ktdrych maja by¢ podstawione wyniki zapytania wstawiajac
odpowiednie wyrazenia XQuery ujete w nawiasy klamrowe (patrz przyklady wyzej);

e uzywajac specjalnych stow kluczowych: element, attribute, text, pi (processing
instruction), comment — pozwala to wstawia¢ nie tylko wartosci, ale i nazwy wyliczane
przez wyrazenia.

Wyrazenia warunkowe i kwantyfikatory

Czgsto przydatne jest wyrazenie warunkowe if warunek then wyrazeniel else wyrazenie?.
Warto zwr6ci¢ uwagge na to, ze poniewaz kazde wyrazenie musi zawsze zwracac jaka$ wartosc, to
czes¢ else wyrazenia warunkowego jest w XQuery obowiazkowa.

W konstruowaniu warunkéw where wazng role odgrywaja kwantyfikatory: ogélny every...
in.. satisfiesiszczegblowy some... in.. satisfies.

Unikalnos¢

Jak wiadomo, w jezyku zapytan przydatna jest konstrukcja, ktéora umozliwia wyeliminowanie
powtdrzen z wyniku. W XQuery zapewnia to specjalna funkcja distinct-values (), uzywana
np. w czesei in klauzuli for.
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Laczenie danych z réznych zrédet
Za pomoca wyrazen FLWOR mozna w dos¢ tatwy sposdb wykonywac ,,ztaczenia” danych z réz-
nych zrodet. Zatézmy, ze jest dostegpny dodatkowy dokument instyt.xml:

<instytucje>
<instytucja kod="WEiTI">Wydzial Elektroniki</instytucja>

</instytucje>
Ponizsze zapytanie:
for $p in doc("publik.xml")//publikacija,
$i in doc("instyt.xml")//instytucja
where $i/@kod = $p//autor/Rafiliacja
return
<pozycja>
{Sp/tytul}
<instytucje>{$i}</instytucje>
</pozycja>
tworzy dla kazdej pozycji spisu publikacji list¢ wszystkich instytucji, ktérych pracownicy byli auto-
rami danej publikacji.

Grupowanie i agregacje

W jezyku nie ma specjalnych konstrukcji przeznaczonych do grupowania (podobnych do group
by z SQL). Efekt grupowania uzyska¢ mozna dzieki zagniezdzaniu wyrazen FLWOR.

Grupowanie przydaje si¢ szczegolnie w przypadku obliczania agregacji. XQuery dostarcza kilku
funkcji agregujacych: sum(), avg (), count (), max () i min (). Uzycie agregacji pokazuje
przyktad:

for $i in doc("instyt.xml")//instytucja
let $p := doc("publik.xml")//publikacjal.//autor/QRafiliacja = $i/@kod]
return
<instytucja>
<nazwa>{$i/text() }</nazwa>
<liczba>{count(Sp)}</liczba>
</instytucja>
Zapytanie zwraca liczbg publikacji napisanych przez pracownikéw kolejnych instytucji.

Funkcje uzytkownika i modularyzacja

Jezyk umozliwia tworzenie funkcji uzytkownika i wykorzystywanie ich w zapytaniach. Na przy-
ktad ponizsze zapytanie uzywa wczesniej zadeklarowanej funkcji uzytkownika.

define function liczba-autorow($param)
{ count ($param//autor) }

for $p in doc("publik.xml")//publikacija

let $c := liczba-autorow ($p)

return

<pozycja autorow="{S$c}">{Sp/tytul}</pozycja>

Nie ma mozliwosci przecigzania funkcji uzytkownika ani definiowania funkcji o zmienne;j liczbie
parametrow.

W nowszych wersjach standardu zdefiniowano takze srodki do modularyzacji kodu. Moduty za-
pytan moga, a moduly biblioteczne muszg zawiera¢ prolog, w ktorym podaje si¢ rézne deklaracje.
Modutly biblioteczne zawieraja deklaracje module, ktdéra definiuje m.in. nazwe modutu. Deklaracja
import module pozwala wiacza¢ moduly biblioteczne do modutéw zapytan.
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Typowanie i walidacja

XQuery jest jezykiem silnie typowanym. System typow wzigto z XML Schema, oprdécz tego
XQuery korzysta z dodatkowych ,.generycznych” typdw danych XPath 2.0, np. anySimpleType
czy untypedAtomic.

Typowanie wartosci elementow i atrybutow jest niezbedne w wielu okolicznosciach, np. przy po-
réwnywaniu czy sortowaniu wartosci. Umozliwia tez statyczne wykrywanie btedow w zapytaniach.

Z pelnym silnym typowaniem mamy do czynienia wtedy, gdy przetwarzane dokumenty sa wypo-
sazone w schematy XML Schema. Takie schematy mozna importowa¢ do modutu XQuery za po-
moca umieszczanej w prologu deklaracji import schema. Przetwarzanie dokumentéw odbywa
si¢ wtedy z pelnym typowaniem uwzglgdniajacym typy danych zdefiniowane w schemacie. Ele-
menty tworzone w wyniku zapytania takze sa sprawdzane z uzyciem zaimportowanego schematu.
Walidacja ta mozna sterowaé (wymuszaé, wytaczaé itp.) za pomocg instrukcji validate.

Jesli nie mamy dostgpu do schematu przetwarzanego dokumentu, wykonywanie zapytan nadal
jest mozliwe, lecz odbywa si¢ z w oparciu o znakowg reprezentacj¢ wartosci elementdw i atrybutow
oraz jawne lub domyslne konwersje.

W kodzie XQuery mozna wykonywac pewne jawne operacje na typach danych, m.in.:

e deklarowanie typow zmiennych oraz parametréw i wynikdw funkcji uzytkownika;
e jawne konwersje typoOw za pomocg operatora cast as;
e badanie czy element sekwencji jest okreslonego typu za pomoca operatora instance of;

e zwrotnica typeswitch... case... default, pozwalajaca roéznie przetwarza¢ element
w zaleznosci od jego typu.

XQuery a przestrzenie nazw

Przetwarzanie w XQuery odbywa si¢ z wykorzystaniem przestrzeni nazw.

XQuery wprowadza kilka predefiniowanych przestrzeni nazw i predefiniowanych prefiksow, np.
dla typow danych XML Schema i XPath oraz funkcji wbudowanych XPath. Inne przestrzenie nazw
mozna okresla¢ za pomoca deklaracji declare namespace umieszczane] w prologu modutu;
podobnie okresli¢ mozna takze przestrzen domyslng (nie wymagajaca prefiksow).

Uzycie XML Query

Konteksty uzycia XQuery

XQuery, jak kazdego jezyka zapytan, uzy¢ mozna w wielu kontekstach, interaktywnie lub przez
zanurzenie w jezykach programowania. Poniewaz wigkszo$¢ znanych implementacji jezyka napisa-
no w Jawie, mozliwe jest wykonywanie zapytan we wszystkich warstwach systemow informacyj-
nych. Przeszukiwane dokumenty moga by¢ dostgpne w postaci plikdw, moga tez by¢ uzyte dowolne
zasoby XML-owe dostepne przez protokot HTTP i adres URI. Oznacza to, ze mozna tworzy¢ zapy-
tania do dynamicznych zrédet informacji w XML, takich jak strony JSP czy XSQL; w ten sposob
mozna tez z poziomu zapytania XQuery dostawac si¢ do zawartosci baz danych.

Interaktywne zapytania XQuery

Najprostszym sposobem wykonania zapytania jest uzycie odpowiedniego programu uruchamia-
nego z linii polecen. Dostgpne implementacje XQuery z reguly daja taka mozliwosé. Takie wyko-
rzystanie moze stuzy¢ do nauki jezyka, testowania zapytan czy sktadania zapytan ad hoc.

XML Query a Java

Zapytania XQuery moga by¢ wykonywane przez programy; w takim przypadku samo zapytanie
nalezy zanurzy¢ w innym jezyku programowania. Jak to na ogoét bywa z narzg¢dziami XML-owymi,
pierwszoplanowym jezykiem jest Java. Dlatego dla Jawy opracowuje si¢ specjalny interfejs pro-
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gramistyczny o nazwie XQJ (patrz http://jcp.org/en/jsr/detail?id=225), spdjny z istniejacymi standar-
dami JDBC i JAXP.

Zapis zapytan w XML — XQueryX

O ile przedstawiony wyzej jezyk XQuery jest czytelny i wygodny dla czlowieka, o tyle same tek-
sty zapytan niespecjalnie dobrze nadajq si¢ do przetwarzania maszynowego. W szczegdlnosci mo-
duty XQuery nie sg zapisane w XML, nie moga wigc by¢ przetwarzane narzedziami XML-owymi.
Stworzono wigc alternatywna sktadni¢ jezyka, nazwana XQueryX, bedaca dialektem XML.

Na przyktad takie proste zapytanie:

for $t in doc("publik.xml")/publikacje/publikacja/tytul
return $t

w XQueryX zapisac trzeba by tak:

<xq:query xmlns:xg="http://www.w3.0rg/2001/06/xqueryx">
<xq:flwr>
<xq:forAssignment variable="$t">
<xg:step axis="CHILD">
<xq:function name="doc">
<xq:constant datatype="CHARSTRING">publik.xml</xg:constant>
</xq:function>
<xq:identifier>publikacje</xg:identifier>
</xq:step>
<xg:step axis="CHILD">
<xqg:identifier>publikacja</xg:identifier>
</xq:step>
<xg:step axis="CHILD">
<xq:identifier>tytul</xqg:identifier>
</xq:step>
</xq:forAssignment>
<xg:return>
<xq:variable>$t</xqg:variable>
</xq:return>
</xq:flwr>
</xq:query>
Jak widag, jest to zapis rozwlekly i zupetnie nieczytelny, jednak fatwy do przetwarzania narzedziami
XML-owymi (tatwy tez to translacji na zwykla posta¢ XQuery — mozna to zrobi¢ np. za pomoca
skryptu w XSLT).

Implementacje XML Query
Mimo trwajacych wciaz prac standaryzacyjnych pojawito si¢ juz sporo préb implementacji XQu-
ery. Najbardziej znane sa zapewne:

e implementacja wbudowana w popularny procesor XSLT Saxon
(http://sourceforge.net/projects/saxon/);

o dostepna takze na zasadach open-source implementacja Qizx/open
(http://www.xfra.net/qizxopen/);

e rozpowszechniana na licencji GNU implementacja Qexo
(http://www.gnu.org/software/qexo/).

Istnieje takze specjalny pakiet zestaw o nazwie BumbleBee, stworzony specjalnie do testowania
implementacji XQuery (http://www.xquery.com/bumblebee/). Zawiera on bardzo rozbudowany
zestaw testowych zapytan (w tym przyklady przypadkéow uzycia XQuery z [W3u03]), jest wyposa-
zony w narzedzia automatyzujace testowanie, umozliwia takze tworzenie i automatyczne wykony-
wanie dodatkowych testow.
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XML Query w Oracle

Takze firma Oracle zbudowata prototyp narzgdzia przetwarzajacego zapytania w jezyku XQuery
(http://www.oracle.com/technology/tech/xml/xquery/index.html). Jest on napisany w jezyku Java
1 wykorzystuje sktadniki znanego produktu Oracle XML Developers Toolkit (XDK).

Niestety, prototyp ten jest oparty na bardzo starej i juz mocno nieaktualnej wersji propozycji stan-
dardu (z listopada 2002), w dodatku zrealizowanej tylko czeSciowo. Prototyp ma bardzo liczne
ograniczenia, nawet w zakresie podstawowej skiadni XQuery, np. nie dziata klauzula order by;
zupehnie utomna jest tez dostarczana z produktem dokumentacja. Pewne problemy sprawiajg nieste-
ty polskie litery: narzedzie przyjmuje zapytania jedynie w kodzie UTF-8 i tylko w nim tworzy wyni-
ki; dokumenty zrédlowe moga jednak by¢ kodowane inaczej. W stosunku do propozycji standardu
dodano ciekawg funkcje¢ o nazwie sqlquery (), ktdra pozwala uzy¢ jako zrodia danych zapytania
SQL (wynik zapytania SQL przetwarzany jest na XML za pomoca biblioteki XSU z pakietu XDK).

Prototyp mozna wywotac z linii komendy. Polecenie

java oracle.xquery.XQLPlus plik
powoduje wykonanie zapytania zawartego w pliku. To samo polecenie bez parametru uruchamia
interaktywna ,.konsol¢” jezyka XQuery. Prototyp moze tez by¢ wywolywany programowo z jezyka
Java za pomocg opracowanego przez Oracle APL

Podsumowanie

XQuery jest ciekawym jezykiem zapytan, dajacym mozliwosci wyszukiwania informacji w zré-
dtach XML-owych podobne jak w znanych jezykach zapytan dla baz danych.

Jezyk jest jeszcze w stadium powstawania i daleko mu do stabilnosci. Na obecnym etapie rozwo-
ju ma pewne braki, np. nie ma w nim konstrukcji shuzacych do modyfikowania danych (odpowied-
nika SQL DDL). Prace standaryzacyjne posuwaja si¢ jednak naprzod, pojawily si¢ tez pierwsze
implementacje. Zainteresowanie jezykiem wyrazaja zaréwno nieformalne spolecznosci ,,$wiata”
open-source, jak wielkie firmy, w tym BEA, IBM, Nokia, Oracle, Sybase i Sun.

Jak si¢ wigc wydaje, jezyk i jego implementacje beda si¢ rozwijaé, gdyz potrzeba istnienia wy-
godnego i silnego jezyka zapytan do wyszukiwania i przetwarzania informacji XML-owej jest bez-
dyskusyjna, XQuery za$ stanowi tu najpowazniejsza propozycje.
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