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XPath
XPath - hlavni principy

+ XPath je syntaxe pro specifikaci casti XML dokumentt (uzly, mnoziny uzll, sekvence uzll; nelze
specifikovat casti textovych uzld).

» XPath pouziva syntaxi obdobnou jako cesty v souborovém systému.

» XPath pouziva knihovnu standardnich funkci (evt. uZivatelsky definovanych - v XPath 2.0 nebo i XPath
1.x, ale proprietarn¢ - podle procesori)

» XPath je od v 1.0 zakladem pro XSLT, od 2.0 i pro XQuery
* XPath syntaxe neni XML (bylo by pfili§ "upovidané")

* XPath 1.01 2.0 jsou doporucenimi W3C (W3C Recommendation) - http://www.w3.org/TR/xpath

XPath - aplika¢ni oblasti

» Pokrocila navigace v XML datech

<?xml version="1.0"7?>
<a>
<b/>
<b>
<c/>
</b>
<b>
<c/>
</b>
</a>

* Vybrat tfeti uzel b:
//o[3]

* Vybrat uzel b, ktery ma potomka c:
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//bl./c]
* Vybrat prazdny uzel b:

//blcount (./*)=0]

Priklad 1. //b[count(./*)=0]

XPath - aplika¢ni oblasti
* Transformace (XSLT [http://www.w3.org/TR/xslt])
* slouzi k vybéru uzld, které se maji zpracovavat

Priklad 2. <xsl:value-of select=""./c"/>

XPath - aplika¢ni oblasti

* V "selekéni ¢asti" XML dotazovacich jazykd (XQuery [http:/www.w3.org/XML/Query/])

* V nékterych modelovacich jazycich (Schematron [http://www.schematron.com/], XML Schema [http://
www.w3.org/XML/Schemal)

XPath - pojem cesty (paths) a lokace (locations)

Cesta (path) urCuje (tj. ,,naviguje nds na*) lokaci v dokumentu. Cesty jsou konstruovany podobné jako
cesty v systému soubort, tj. jako

relativni vyhodnocovany vuci kontextovému uzlu (KU), viz dale, nebo

absolutni od kofene, ale vyrazy (predikaty) také vyhodnocovany vici KU

XPath - syntakticka pravidla

[20] PathExpr ::= AbsolutePathExpr | RelativePathExpr

[22] AbsolutePathExpr ::= ("/" RelativePathExpr?) ("//" RelativePathExpr)
[23] RelativePathExpr ::= StepExpr (("/" | "//") StepExpr)*

[24] StepExpr ::= AxisStep | GeneralStep

[25] AxisStep ::= (Axis? ©NodeTest StepQualifiers) | AbbreviatedStep

XPath - osy (axes)

Osy (jedn. Cislo axis, mnozné axes) jsou mnoziny prvki dokumentu, vymezené (obvykle relativné) vuci
kontextu.

Kontext je tvofen predevsim dokumentem a aktualnim (kontextovym) uzlem (KU).

Osami jsou:
child obsahuje dcefinné uzly kontextového (aktudlniho) uzlu
descendant obsahuje vSechny potomky kontextového (aktualniho) uzlu (dale jen KU).

Nepocitaji se mezi né atributy!!!
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parent

ancestor
following-sibling

preceding-sibling

following

preceding

attribute
namespace

self
descendant-or-self

ancestor-or-self

Priklad osa child

Obrazek 1. //b/child::*

obsahuje rodicovsky uzel KU (existuje-1i)

obsahuje vSechny piedky - rodice, "prarodi¢e", atd. az kofenovy element
(pokud KU neni sam kotfenovy)

obsahuje vSechny nasledujici sourozence KU (pro NS a atributy je tato osa
prazdna)

dtto, ale obsahuje predchozi sourozence

obsahuje vSechny uzly nachéazejici se po KU (mimo atributii, potomka a NS
uzld

dtto, ale obsahuje ptedchozi uzly (ale mimo ptedky, attributy, NS!)
obsahuje atributy (jen pro uzly - elementy)

obsahuje vSechny NS uzly KU (jen pro uzly - elementy)

obsahuje samotny KU

obsahuje sjednoceni os descendant a self

obsahuje sjednoceni os ancestor aself

<?xml version="1.0"?2>

<a>
<b/>
<b>
<c/>
</b>
<b>
<c/>
</b>
</a>

Priklad osa descendant

Priklad 3. //b/descendant::*

<?xml version="1.0"?2>

<a>
<b/>
<b>
<c>
<d/>
</c>
</b>
<b>
<c/>
</b>
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</a>

Priklad osa parent

Priklad 4. //d/parent::*

<?xml version="1.0"?>
<a>
<b/>
<b>
<c>
<d/>
</c>
</b>
<b>
<c/>
</b>
</a>

Priklad osa ancestor

Priklad 5. //d/ancestor::*

<?xml version="1.0"?>
<a>
<b/>
<b>
<c>
<d/>
</c>
</b>
<b>
<c/>
</b>
</a>

Priklad osa following-sibling

Priklad 6. //b/following-sibling::*

<?xml version="1.0"?>
<a>
<b/>
<b>

<c>

<d/>

</c>
</b>
<b>

<c/>
</b>
</a>
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Priklad osa preceding-sibling

Priklad 7. //b/preceding-sibling::*

<?xml version="1.0"?2>
<a>
<b/>
<b>
<c>
<d/>
</c>
</b>
<b>
<c/>
</b>
</a>

Priklad osa following

Priklad 8. /a/b/c/following::*

<?xml version="1.0"?>
<a>
<b/>
<b>
<c>
<d/>
</c>
<e/>
</b>
<b>
<c/>
</b>
</a>

Priklad osa preceding

Priklad 9. /a/b/e/preceding::*

<?xml version="1.0"7?>
<a>
<b/>
<b>
<c>
<d/>
</c>
</b>
<b>
<d/>
<e/>
</b>
</a>
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XPath - predikaty (predicates)

Urceny k selekci (vybéru) z uzll specifikovanych napt. cestou
pi.: /article/paral[3] - vybere tfeti odstavec v ¢lanku
Nejjednodussim vyrazem v predikatu je specifikace pozice (blizkosti) (proximity position) - viz vyse

* Pozor u reverznich os (ancestor, preceding...) - pozice se poc€ita v ramci mnoziny uzli vzdy OD
KONTEXTOVEHO UZLU, tj. proti sméru fyzického umisténi v textové podobé dokumentu

» Specifikaci pozice 3 mozno nahradit vyrazem position () =3

XPath - vyrazy
Urcéeny k pouziti v predikatech, k vypoctim, atd. Mohou obsahovat XPath funkce.
Vyrazy mohou byt:
* fetézcové
* numerické (hodnotami jsou floating-point ¢isla)
* logické (boolean)
o uzly

¢ sekvence

XPath - zkracena notace - Priklady

* para vybere vSechny dcerinné elementy kontextového uzlu jmenujici se para

o * selects all element children of the context node

o text () selects all text node children of the context node

* @name selects the name attribute of the context node

» @* selects all the attributes of the context node

* parall] selects the first para child of the context node

» paral[last ()] selects the last para child of the context node

* */para selects all para grandchildren of the context node

* /doc/chapter[5]/section[2] selects the second section of the fifth chapter of the doc
* chapter//para vybere viechny element para, jez jsou nasledniky chapter

* //para vybere vSechny elementy para z dokumentu

* //olist/item vybere vSechny elementy item, které maji za rodice olist. vybere kontextovy uzel

* ./ /para vybere vSechny elementy-potomky kontextového uzlu, které nesou znacku para
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* .. wybere rodicovsky uzel od kontextového

* ../@lang vybere atribut lang rodicovského uzlu od kontextového

XPath - zkracena notace (2)
Nejpouzivangjsi zkracovani je osy child :
* tj.piSeme article/para misto child::article/child: :para.

e a atributu: piSeme para[Q@type="warning"]
child::paralattribute::type="warning"]

* Dalsi pouzivané zkracovani je // misto /descendant-or-self::node () /

* asamoziejmé zkratky . a . .

Poznamka

Pro ptehlednost n¢kdy delsi formu zachovavame: nebranime se ji za kazdou cenu!

Informaéni zdroje k XPath

» XPath na W3C: http://www.w3.org/TR/xpath
» Zvon XPath Tutorial: http://zvon.org/xx1/XPathTutorial/Output/index.html

» XPath Tutorial na W3Schools: http://www.w3schools.com/xpath/xpath_intro.asp

XPath 2.0

« Jiz finalni specifikace - http://www.w3.org/TR/xpath20/

» Zm¢éna pohledu na hodnoty vracené XPath vyrazem: vse jsou sekvence (byt’ jednoprvkové)

» ->odstranuje problémy s "pofadim" uzli v mnoziné

o Zavadi podminéné vyrazy a cykly

misto

» Zavadi moznost uzivatelskych funkei (psanych jako dynamicky vyhodnocované vyrazy v XPath)

» Lze pouzit existencni a obecné kvantifikatory, napf. exist student/name="Fred" nebo all

student/@id

+ Dale viz napft. http://www.saxonica.com/, kde nalezneme i XPath/XSLT/XQuery procesor Saxon.

XPath 2.0 - priklady

+ Retézcové funkce [http://www.fi.muni.cz/~tomp/xml03/xpath20/string.html]
* Numerické funkce [http://www.fi.muni.cz/~tomp/xml03/xpath20/numeric.html]

* Funkce nad sekvencemi [http://www.fi.muni.cz/~tomp/xml03/xpath20/sequence.html]
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* Booleovské funkce [http://www.fl.muni.cz/~tomp/xml03/xpath20/boolean.html]

Specifikace a validita XML
Aktualni specifikace XML

* Ptvodni specifikace (W3C Recommendation) XML 1.0 na W3C: http://www.w3.org/ XML/

* 4th Edition (aktualizace, opravy, ne zmény) na Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Fourth
Edition) [http://www.w3.0org/TR/2006/REC-xm1-20060816/]

» vyborna komentovana verze téhoz na XML.COM (Annotated XML): http://www.xml.com/pub/a/axml/
axmlintro.html

* XML 1.1 (Second Edition) [http://www.w3.0org/TR/2006/REC-xml11-20060816/] - zmény indukované

zavedenim UNICODE 3, lepsi moznosti normalizace, uptesnéni postupu manipulace se znaky ukonceni
radku. XML 1.1 neni uz vazany na konkrétni verzi UNICODE, ale vzdy na verzi posledni.

Jakou verzi pouzit?

Jakou verzi specifikace bychom méli v novych aplikacich pouzivat?
Odpovéd dava W3C XML Core Working Group [http://www.w3.org/XML/Core/#Publications]:

» nepiSeme-li parser, ale aplikaci, ktera generuje nebo vytvaii XML (editor), pouzivejme XML 1.0 (zpétna
kompatibilita)

* nové parsery by mély umét XML 1.1

Validita XML dokumentt

+ Opakovani: kazdy XML dokument MUSI byt spravné utvoieny (well formed)
* Nové: XML dokument mtze byt platny (valid) dokument:
Platny podle specifikace znamena prisnejsi omezeni nez spravné utvoreny.
Obvykle se validitou mysli soulad s DTD (Document Type Definition) dokumentu nebo

(moderngji) - soulad s XML Schematem, pfipadné jinymi schématy (RelaxNG, Schematron).

XML Schema

XML Schema - zakladni zdroje informaci
Specifikace XML Schema - http://www.w3.org/XML/Schema
Tutorial Using W3C XML Schema: http://www.xml.com/pub/a/2000/11/29/schemas/part].html - stru¢ny
XML Schema Tutorial - http://www.w3schools.com/schema/default.asp - obsahlejsi

vynikajici komplexni tutorial na http://www.xfront.com
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XML Schema - motivace

Dat siln€jsi prostiedek pro specifikaci modelu XML dat nez je DTD; mit moZznost:

» Oddélit koncept typu (napf. typu elementu) od jeho vyskytu (instance, napt. elementu s ur¢itym nazvem)
- to DTD neumi

» Poskytnout bohatsi skalu primitivnich datovych typu

» Umoznit pouziti jmennych prostori

* Umoznit jemng&j$i specifikaci modelu obsahu (elementi)
» Umoznit odvozovani novych typu (dédicnosti)

* Umoznit modularizaci a znovupouzitelnost schémat

» Zapisovat schéma v XML

XML Schema - hlavicka definice schématu

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
NV

</xs:schema>

XML Schema - pfifazeni typu elementu s danym nazvem

<xs:element name="element name">
definice typu - je p¥imo zde - tzv. "local" nebo dand odkazem - tzv. "globa
</xs:element>

XML Schema - definice jednoduchého typu

* Neobsahuje dcefinné elementy, 1ze pouzit jako typ obsahu elementu nebo atributu
» Lze definovat restrikci z existujiciho typu

<xs:simpleType name="TypeName">
<xs:restriction base="BaseTypeName"> ... </xs:restriction>
</xs:simpleType>

XML Schema - definice jednoduchého typu - priklad 1

Restrikce délky obsahu

<xs:simpleType name="nameType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="32"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

XML Schema - definice jednoduchého typu - priklad 2

Restrikce obsahu regularnim vyrazem

10
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<xs:simpleType name="isbnType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[0-9]{10}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

XML Schema - jednoduché typy - "union”

Zhruba odpovida konceptu "union" v C
Vysledkem je jednoduchy typ

Lze spojovat bazovy typ a vycet hodnot
Priklad:

<xs:simpleType name="isbnType">
<xs:union>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[0-9]{10}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">
<xs:enumeration value="TBD"/>
<xs:enumeration value="NA"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:union>
</xs:simpleType>

XML Schema - jednoduché typy - seznam hodnot

Lze definovat typ jako seznam hodnot oddélenych bilymi znaky
Dal§im odvozenim Ize omezit pocet prvkli seznamu
Priklad

<xs:simpleType name="isbnTypes">
<xs:list itemType="isbnType"/>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="isbnTypeslO">
<xs:restriction base="isbnTypes">
<xs:minLength value="1"/>
<xs:maxLength value="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

XML Schema - definice slozeného typu

<xs:complexType name="TypeName">
<xs:sequence>

11
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<xs:element ...>

<xs:attribute ...>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Misto sekvence lze pouzit <xs:choice>a<xs:all>

XML Schema - definice slozeného typu - skupiny
pfi definici sloZzeného typu lze pouzit skupiny (group)
Skupina elementl:

<xs:group name="GroupName">
<xs:sequence>
<xs:element ... />

</xs:sequence>
</xs:group>

Misto sekvence Ize pouzit <xs:choice>a<xs:all>

XML Schema - definice slozeného typu - skupiny
atributa

Skupina atributi:

<xs:attributeGroup name="AttributesGroupName">
<xs:attribute ... use="required"/>

</xs:attributeGroup>

Muze byt uvedena povinnost vyskytu (use=required)

XML Schema - pouziti skupin
Ptiklad pouziti skupin elementt a atributi

<xs:complexType name="bookType">
<xs:sequence>
<xs:group ref="mainBookElements"/>
<xs:element name="character" type="characterType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attributeGroup ref="bookAttributes"/>
</xs:complexType>

XML Schema - kompozitor "sequence"”
Predepisuje vyskyt dcefinnych elementd v urcitém poradi

<xs:element name="element name">

12
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<xs:complexType>
<xs:sequence>
RN
</xs:sequence>
RN
</xs:complexType>
</xs:element>

sequence oznacuje model obsahu pripoustéjici vyskyt dané posloupnosti (sekvence) dcefinnych elementt
xs je prefix vazany na NS s URL http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

Misto <xs:sequence> lze pouzit <xs:choice> nebo <xs:all>

XML Schema - kompozitor "choice"

Predepisuje vyskyt jednoho z dcefinnych elementti nebo skupin elementti

<xs:element name="element name">
<xs:complexType>
<xs:choice>
YA
</xs:choice>
YA
</xs:complexType>
</xs:element>

XML Schema - kompozitor "all"
Predepisuje vyskyt dcefinnych elementl bez ur¢eného poradi
Smi byt jen na nejvyssi urovni definice obsahu
Dcefinné elementy nesmi mit kardinalitu vétsi nez 1
Priklad:

<xs:complexType name="bookType">
<xs:all>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="author" type="xs:string"/>
<xs:element name="character" type="characterType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:all>
<xs:attribute name="isbn" type="isbnType" use="required"/>
</xs:complexType>

XML Schema - jednoduchy obsah elementu
Priklad:
<xs:element name="book">

<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
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XPath; validace a schémata XML dat

<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="isbn" type="isbnType"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>

XML Schema - smiSeny obsah elementu

Nelze validovat textovy obsah (textové dcefinné uzly)

Lze validovat dcefinné elementy
Priklad:

<xs:element name="book">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:all>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="author" type="xs:string"/>
</xs:all>
<xs:attribute name="isbn" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

XML Schema - dalSi moznosti

Moznost specifikace integritnich omezeni:hodnota je jedineénd - xs:uniquehodnota je klicem -
xs : keyhodnota je odkazem na kli¢ - xs: keyref

XML Schema - anotace schémat

Anotace je (lidsky citelnd) pozndmka-komentar ke schématu

Mize téz obsahovat informace pro zpracovani - viz pfiklad - xs:appinfo
Dalsi obsah neni pfedepsan (omezen) - viz piiklad - bind, class

Priklad

<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="en">Top level element.</xs:documentation>
<xs:documentation xml:lang="fr">Element racine.</xs:documentation>
<xs:appinfo source="http://example.com/foo/">
<bind xmlns="http://example.com/bar/">
<class name="Book"/>
</bind>
</xs:appinfo>
</xs:annotation>

XML Schema - znovupouziti definice schématu

Piimo:
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XPath; validace a schémata XML dat

<xs:include schemalLocation="character.xsd"/>
S predefinovanim:

<xs:redefine schemalocation="characterl2.xsd">
<xs:simpleType name="nameType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="40"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:redefine>

XML Schema - abstraktni a kone€né typy

abstract - nelze instanciovat, pouze jako zékad k odvozovani dédi¢nosti

final - nelze rozsifovat/odvozovat dédicnosti

XML Schema - jmenné prostory
Priklad

<xs:schema targetNamespace="http://example.org/ns/books/"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:bk="http://example.org/ns/books/"
elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified">
RV

</xs:schema>

XML Schema - nespecifikované elementy a atributy
Umozni pfipustit i néco, co pfedem nezname
Priklad

<xs:complexType name="descType" mixed="true">
<xs:sequence>
<xs:any namespace="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
processContents="skip"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Pro atributy - xs:anyAttribute

XML Schema - odkaz na definici schématu

<book 1isbn="0836217462"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="file:library.xsd">

<book 1isbn="0836217462"
xmlns="http://example.org/ns/books/"
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XPath; validace a schémata XML dat

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="file:library.xsd">

Relax NG

Relax NG - motivace

XML Schema:
* Je (zbytecné) slozité (specifikace ma pres 200 stran)
* Muze vést v jistych situacich k nejednoznac¢nostem.

» Snazi se o pokryti vSech aplikacnich oblasti (dokumentové i databazové pouziti XML a vSechno mezi
tim).

* Obtizne (upln€) implementovatelné.
» Dale viz http://www.xml.com/lpt/a/2002/01/23/relaxng.html
Relax NG - zakladni zdroje informaci

Vznikl z RELAXu pii skupiné¢ OASIS-OPEN:

* http://www.oasis-open.org/committees/relax-ng
Jazyky schémat pouzivajici vzory

Schematron

Schematron home page [http://www.ascc.net/xml/resource/schematron/schematron.html]

Examplotron

Examplotron home page [http://examplotron.org]
Ostatni jazyky schémat
DSD 2.0

Vznikl na Univerzité v Aarhusu, DK
Podobné jako RELAX NG je jednodussi nez XML Schema
viz http://www.brics.dk/~amoeller/ XML/

Spise akademicky charakter, skute¢nymi soupeti zstavaji XML Schema a RELAX NG

Vyjadrovaci sila téchto modell, jejich nedostatky

viz http://www.xml.com/Ipt/a/2001/12/12/schemacompare.html
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XPath; validace a schémata XML dat

Nastroje na validaci XML dat modelovanych podle téchto
standardu

Nastroje na validaci XML dat modelovanych podle téchto standardt
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