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JEZYKI WYSZUKIWANIA W DOKUMENTACH XML

W  referacie zaprezentowano najistotniejsze aktualnie zagadnienia zwiazane z jezykami
wyszukiwania w dokumentach XML. Obecnie gtéwnym jezykiem wykorzystywanym do wyszukiwania
jest XPath. Przedstawiono najwazniejsze jego cechy: adresowanie wzgledne i bezwzgledne, mechanizmy
poruszania si¢ po drzewie weztow dokumentu, testowanie weztow (takze testowanie wielokrotne), funkcje,
potaczenia krokow w $ciezki. XPath jest obecnie szeroko wykorzystywany m.in. w bazach danych XML,
transformacjach XSLT, schematach XML Schema oraz odsylaczach hipertekstowych XLink. W pracy
wskazano takze na najwazniejsze wady i1 ograniczenia tego jgzyka, jak rowniez dokonano jego poréwnania
z jezykiem SQL.

Prace nad jezykiem XPath sa kontynuowane. W referacie zaprezentowano glowne postulaty
sformutowane dla jezyka XPath 2.0 oraz jgzyka XQuery, w ktorym kolekcja dokumentow XML jest
traktowana jak baza danych.

Innym kierunkiem rozwoju XPath jest nie zatwierdzony jgzyk XPointer, ktory rozszerza mozliwosci
wyszukiwania, przede wszystkim dla potrzeb wskazywania.

1. WSTEP

Od kilku lat w informatyce obserwujemy szybki rozwoj technologii zwiazanych z
tekstowym, rozszerzalnym jezykiem znacznikdw XML (ang. eXtended Markup Language)
[8]. Sa one wspierane przez najwigksze firmy produkujace oprogramowanie takie jak IBM,
Microsoft, Sun, co dodatkowo przy$piesza ten rozwdj. Podstawa dokumentu XML sa
elementy ograniczone znacznikami (stad jego nazwa).

Jedna z najwazniejszych cech jezyka XML jest jego elastyczno$¢ przejawiajaca si¢ w
tatwosci tworzenia 1 modyfikacji struktury dokumentow. Powstaje jednak wtedy zasadniczy
problem: w jaki sposob dociera¢ do informacji zapisywanych w tak zrdéznicowanych
strukturach. Rozwiazaniem bylo opracowanie odpowiednich jgzykow wyszukiwania.
Dzialaniom tym patronowata migdzynarodowa organizacja World Wide Web Consortium
odpowiedzialna za rozw6j systemu WWW.

" Politechnika Wroctawska, Zaktad Systemow Informacyjnych, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50 370 Wroctaw,
(e-mail: kazienko@pwr.wroc.pl, mzgrzywa@zsi.pwr.wroc.pl).
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2. JEZYK XPath

2.1 PODSTAWOWE CECHY JEZYKA XPath

Pierwsza proba opracowania ujednoliconego standardu adresowania elementow
dokumentu XML byl jezyk XPath 1.0 (ang. XML Path Language). Uzyskal on
rekomendacje' WWW Consortium juz w listopadzie 1999 roku [2].

Za pomoca wyrazen XPath mozna wskazywa¢ lub wyszukiwaé¢ fragmenty
dokumentéw XML [5]. Wyrazenia te zwracaja wartosci jednego z czterech typow: zbior
wezlow (ang. node-set), wartos¢ logiczna (ang. boolean), liczba (ang. number) 1 tancuch
znakow (ang. string). Dokument XML to hierarchia — drzewo elementow (wgztéw) z
jednym korzeniem. Wyrazenia XPath moga si¢ odnosi¢ do weztow drzewa w sposéb
bezwzgledny (jako $ciezka od korzenia) lub wzgledny — od aktualnego elementu. Przejscia
pomigdzy elementami (zmiana aktualnego wezta) sa dokonywane przez aplikacj¢ (lub inny
jezyk), ktéry wykorzystuje XPath, np. transformacje XSLT.

Dziatanie jezyka XPath najtatwiej zaprezentowaé na przyktadach. Wezmy prosty
dokument XML, zawierajacy informacje o cze$ciach samochodowych®. Dla utatwienia
analizy ponumerowano wiersze. Numery te nie sa cz¢scia dokumentu:

1. <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
2. <Katalog Data="2002-05-01">
3. <NazwaKat>Katalog czes$ci</NazwaKat>
4., <Podkatalogi>
5. <Podkatalog Symbol="SLN24">
6. <NazwaPodkat>Silniki</NazwaPodkat>
7. <Podkatalog Symbol="SB1">
8. <NazwaPodkat>Czesci Silnikdw Benz.</NazwaPodkat>
9. <Czesc Symbol="AD14">
10. <NazwaCzesci>Rozdzielacz paliwa</NazwaCzesci>
11. <Cena Waluta="PLN">75</Cena>
12. <Gwarancja>0</Gwarancja>
13. <ModelCzesci IdModel="Kadl.e6" />
14. <ModelCzesci IdModel="Vec2.0" />
15. </Czesc>
16. <Czesc Symbol="AD15">
17. <NazwaCzesci>Wezyk wtryskowy paliwa</NazwaCzesci>
18. <Cena Waluta="PLN">20</Cena>
19. <Gwarancja>0</Gwarancja>
20. <ModelCzesci IdModel="Vec2.0" />
21. </Czesc>
22. </Podkatalog>
23. <Czesc Symbol="Al11">

! Rekomendacja WWW Consortium jest de facto uznaniem jezyka jako standard.
? Przyktad z modyfikacjami zaczerpnigto z projektu [7].
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24, <NazwaCzesci>Silnik benzynowy 1.6</NazwaCzesci>
25. <Cena Waluta="PLN">2400</Cena>

26. <Gwarancja>24</Gwarancja>

27. <ModelCzesci IdModel="Kadl.4" />

28. </Czesc>

29. </Podkatalog>

30. </Podkatalogi>

31. <Modele>

32. <Model Symbol="Kadl.4">

33. <NazwaModelu>Opel Kadet 1.4</NazwaModelu>
34. <Cena>17000</Cena>

35. </Model>

36. <Model Symbol="Kadl.6">

37. <NazwaModelu>Opel Kadet 1.6</NazwaModelu>
38. <Cena>23000</Cena>

39. </Model>

40. <Model Symbol="Vec2.0">

41. <NazwaModelu>Opel Vectra 2.0</NazwaModelu>
42. <Cena>32000</Cena>

43. </Model>

44 . </Modele>

45. </Katalog>

Jezyk XPath udostepnia szereg stow wskazujacych wzgledna lub bezwzgledna pozycije
w drzewie dokumentu (ang. axes): / — korzen czyli odestanie bezwzgledne, child
(dziecko), parent (ojciec), self (aktualny wezel), descendant (potomek),
descendant-or-self (potomek lub aktualny wezel), following (nastepny wezet w
dokumencie3), following-sibiling (nastgpny wezet bedacy rodzenstwem, czyli
dzieckiem tego samego rodzica), preceding (poprzedni wezet w dokumencie),
preceding-sibiling (poprzedni wezel bedacy rodzenstwem), ancestor (przodek),
ancestor-or-self (przodek Ilub aktualny wezel), attribute (atrybut),
namespace (przestrzen nazw aktualnego wezta).

Do wymienionych stow mozna dodac blizszy opis szukanego fragmentu w formacie:

axis::nazwa.

Przykladowo, wyrazenie XPath: /child::Katalog zwréci' jednoelementowy
zbidr wezlow zawierajacy caly element Katalog, czyli caly dokument (wiersze od 2 do
45). Pytanie: /descendant-or-self::Czesc da w wyniku zbiér weztow z
wszystkimi czgSciami  (wiersze od 9 do 21 oraz od 23 do 28), natomiast
attribute: :Data zwrdci tancuch znakéw — warto$¢ atrybutu Data dla aktualnego
wezta (jesli wezlem tym bedzie Katalog, otrzymamy: 2002-05-01). Jezeli przyjrzymy
si¢ powyzszym wyrazeniom, wida¢, ze umozliwiaja one wyszukiwanie w¢ztow dokumentu
XML poprzez nazwy elementow lub atrybutow.

? Kazdy kolejny element, ktory w catosci znajduje si¢ po aktualnym elemencie
* Do zadawania pytan i weryfikacji odpowiedzi uzyto procesora transformacji XSLT, ktory oczywiscie obstuguje takze
jezyk XPath. Jest to XP autorstwa Jamesa Clarka — wspottworcy zarowno XPath jak i XSLT.
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Dla najczgscie] uzywanych wyrazen istnieja skroty: stowo child: : jest domyslne 1
moze by¢ pominigte, attribute: : odpowiada znakowi @, self to . (kropka), parent
to .. (dwie kropki), a descendant-or-self to // . Korzystajac ze skroconej formy
powyzsze pytania mozna zapisa¢ w postaci: /Katalog, //Czesc oraz @Data.

Do wyrazen mozna dotaczy¢ tzw. test wezta (ang. node test), za pomoca ktérego
zapisuje si¢ warunki ograniczajace zwracane wegzly. Test jest umieszczany w nawiasach
kwadratowych. Mozna w nim stosowa¢ wszystkie przedstawione juz wyrazenia (np.
child::, attribute: :, itd. oraz ich formy skrécone) a takze operatory logiczne: and
1 or oraz szereg funkcji specyficznych dla r6znych typow danych. Przyktadowo, pytanie:

//Czesc[Gwarancja = 0 and Cena &lt; 100]

zwroci cze$¢ o symbolach AD14 1 AD15 (wiersze od 9 do 21). Gwarancja = 0
jest tutaj skrocong wersja: child:: Gwarancja = 0.

W wyrazeniach testowych mozna korzysta¢ z zestawu typowych operatorow: =, !=
(nie réwny), >, >=, &1t; (mniejszy), &1t;= (mniejszy roOwny), and, or, +, -, *
(mnozenie), div (dzielenie), mod (modulo). Znak &1t; zastgpuje znak mniejszosci <,
poniewaz zostalby on zinterpretowany jako poczatek znacznika.

Dla kazdego typu danych udostgpnione zostaly pewne funkcje za$ ich petna liste
zawiera m.in. [2, 9]. Dla zbioru weztow mamy migedzy innymi funkcje position ()
zwracajaca aktualna pozycja w zbiorze (kolejny numer wezta jako dziecka swojego
rodzica), last () podajaca liczbe weztow czy 1d () zwracajaca wezet posiadajacy atrybut
typu ID o zadanej wartosci. Dla wartosci logicznych istnieja funkcje: true (), false (),
not () czy przeksztalcajaca liczby i1 ciagi na wartosci logiczne boolean (). Liczby
mozna przetwarza¢ za pomoca m.in. funkcji sum() 1 round(). Zbior funkcji dla
tahcuchow znakow jest najwigkszy i zawiera m.in. concat () — polaczenie dwoch lub
wigcej tancuchow, contains () sprawdzajaca istnienie zadanego ciagu, substring ()
"wycinajaca" odpowiedni podciag czy string-lengt () zwracajaca dlugos$¢ ciagu.
Przyktadowo, pytanie //Czesc[position()=1] zwrdci wszystkie czesci, ktore
wystapia pierwsze w swoich podkatalogach (w naszym przyktadzie wiersze od 9 do 15 oraz
od 23 do 28), za§ //Model [contains (NazwaModelu, 'ectra') ] zwroci model
zawierajacy w tresci podelementu NazwaModelu ciag ,,ectra”, czyli linie od 40 do 43.

Wyrazenia (nazywane krokami) mozna ze soba taczy¢, tworzac tzw. Sciezke (ang.
path) do wezta. Stad nazwa jezyka — XML Path Language. Wezty zwracane przez jeden
krok sa wejsciowe dla kroku kolejnego. Dzigki temu, mozna tworzy¢ ztozone pytania, np.:

/Katalog/Podkatalogi//Podkatalog[@Symbol = "SB1"]/

Czesc [position() !=last () and ModelCzesci/Q@IdModel="Kadl.o6"]

Odpowiedzia na to pytanie jest zbidr nieostatnich czesci (dzieci) z podkatalogow o
symbolu SB1 przeznaczonych dla modelu Kadl . 6 (w naszym przyktadzie sa to linie od 9
do 15).

Poprawne jest rowniez wielokrotne uzycie testu. W kolejnym tescie filtrowany jest
wynik poprzedniego testu. Przyktadowo, chcac uzyskac¢ jedna, pierwsza czg$¢ tansza niz 50
PLN  (czyli w  naszym  dokumencie @ AD15) nalezy zada¢  pytanie:
//Czesc[number (Cena) <50] [position()=1]. Natomiast, =zadajac pytanie
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//Czesc[number (Cena) <50 and position()=1] otrzymamy w wyniku
wszystkie pierwsze czgsci (pierwsze dzieci rodzica), o ile sa one tansze niz 100 zt (w
naszym przypadku wynik bedzie pusty).

2.2 XPath A SQL

W ciagu ostatnich dwoch lat dynamicznie rozwijane sa bazy danych XML — XDBMS
(ang. XML Database Management System), w ktérych jezykiem manipulacji danych
(aktualizacja, dodawanie, usuwanie) jest DOM API’. Przyktadami takich komercyjnych baz
sa: X-Hive/DB firmy X-Hive Corporation, Tamino firmy Software AG, TEXTML Server
firmy IXIA czy Infonyte DB firmy Infonyte GmbH. Mozna wigc zastanowi¢ si¢ nad
porownaniem jezyka XPath (uzywanego do budowania pytan i wskazywania weztow w
takich bazach) z jezykiem SQL (uzywanym do tworzenia pytan w bazach relacyjnych).

Najpierw zwrdci¢ uwage na roznicg modeli danych pomigdzy systemami relacyjnymi a
opartymi na jgzyku XML [1]. Baza relacyjna sktada si¢ z wielu osobnych tabel o $cisle
okreslonej, sztywnej strukturze, potaczonych wigzami relacyjnymi. Odpowiednikiem takiej
bazy w modelu XDBMS moze by¢ pojedynczy dokument XML bedacy hierarchia
elementéw. Nie ma w nim relacji a jedynie moga istnie¢ odsylacze® — taczniki miedzy
elementami. Informacja, ktéra niosa ze soba relacje, w dokumentach XML jest zawarta w
odmiennej postaci: w zaleznosciach hierarchicznych pomigdzy elementami.

Oba te modele maja jednak wiele cech wspolnych. Dotyczy to takze ich jezykow
wyszukiwania: SQL [12] oraz XPath. Zwr6¢my uwage na mozliwo$¢ zagniezdzania pytan
jezyka SQL:

SELECT FROM (SELECT FROM ...) WHERE (SELECT FROM ...) = ..

W jezyku XPath powyzsza struktura odpowiada kolejnym krokom w $ciezce. Wynik
wyznaczony w pierwszym kroku jest ograniczany przez kolejne. Latwo roéwniez dostrzec
podobienstwo sekcji WHERE do testow wystgpujacych w  jezyku XPath. W obu jezykach
uzywa si¢ ich do filtrowania otrzymanych wynikow (w jezyku SQL dodatkowo okresla si¢
warunki ztaczen).

Jednocze$nie poprzez specyficzne otoczenie w ktoérym dziataja oba jezyki, kazdy z
nich wyksztatcil swoje niepowtarzalne cechy. Przyktadowo, jezyk SQL, uzywany w Scisle
zdefiniowanym $rodowisku szczegdélowo opisanych relacji, nie pozwala na wyszukanie
krotki gdy znamy jedynie warto$¢ klucza. Konieczne jest doktadne wskazanie tabeli
(relacji) oraz nazwy kolumny (atrybutu). W jezyku XPath zdefiniowano do tego celu
funkcje id (), w ktoérej nie jest konieczna znajomo$¢ nazwy elementu (tutaj odpowiednik
relacji) ani atrybutu identyfikatora (odpowiednik klucza).

Podobnie w SQL nie mozna definiowa¢ warunkéw dla wszystkich atrybutéw relacji
jednoczesnie (nalezy poda¢ wszystkie kolumny po kolei). Natomiast w jezyku XPath mamy

> DOM to obiektowy model dokumentu (ang. Document Object Model), w ktorym dokument traktowany jest jako
drzewo weztow. DOM API to interfejs umozliwiajacy dostep do dokumentéw XML z poziomu aplikacji,
wykorzystujacy standard DOM.

® Chodzi o atrybuty typu IDREF okreslone przez definicje typu dokumentu DTD, elementy keyref zawarte w
schematach XML Schema oraz odsylacze jezyka XLink [6].
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do dyspozycji * (gwiazdke). Przyktadowo, pytanie:
//*[contains (text (), '24') or contains (@*, '24")]

zwroci nam wszystkie elementy (pierwsza gwiazdka) zawierajace w tresci elementu
lub jakimkolwiek jego atrybucie (druga gwiazdka) wystapienie ciagu ,,24”, czyli caty
Podkatalog o symbolu SLN24 (wiersze od 5 do 29), element Cena (wiersz 25) oraz
element Gwarancja (wiersz 26).

Dokumenty XML sa umieszczone w jednym pliku a elementy zazwyczaj zawieraja
wszystkie zwiazane z nimi informacje w swoich podelementach. Z tego powodu w jezyku
XPath nie zdefiniowano mechanizméw shuzacych ztaczeniom. Mozna si¢ jednak
odwotywa¢ do innych czgséci tego samego dokumentu. Odpowiada to odwotaniom do
innych tabel w modelu relacyjnym. Przyktadowo, chcac pozna¢ nazwy wszystkich czesci
pasujacych do modelu o nazwie ,,Opel Vectra 2.0” (czyli wiersze 10 i 17) musimy zadac
pytanie:

//Czesc[ModelCzesci/@IdModel =

(//Model [NazwaModelu="0Opel Vectra 2.0"]/Q@Symbol) ]
/NazwaCzesci

Nie da si¢ jednak uzyska¢ wyniku zawierajacego strukture powstata z polaczenia
dwoéch odrgbnych poddrzew dokumentu XML. Pozostajac przy naszym katalogu,
chcieliby$my przyktadowo otrzymac list¢ cz¢sci wraz z nazwami modeli do ktorych pasuja.
Wymagatoby to wlaczenia elementu NazwaModelu (czg§¢ poddrzewa Modele) jako
podelementu Czesc (czg$¢ poddrzewa Podkatalogi).

Kolejna wada jezyka XPath jest brak funkcji sortujacych zwracany wynik. W jezyku
SQL stuzy do tego ORDER BY. Poniewaz zwracany przez wyrazenia XPath zbior weztow
jest zawsze nieuporzadkowany, nie istnieje takze mozliwos$¢ grupowania. W SQL uzywa si¢
do tego wyrazenia GROUP BY ... USING .... Jedyna dost¢pna operacja przetwarzania zbioru
weztow w XPath jest sumowanie wszystkich liczb z wyniku — funkcja sum().

Moglo by si¢ wydawad, ze jezyk XPath jest o wiele ubozszy od jezyka SQL. Trzeba
jednak pamigta¢ o rdznicach pomigdzy relacyjnym a hierarchicznym modelem danych. W
bazach danych XML czgsto stosuje si¢ dodatkowe (niestandardowe) mechanizmy
utatwiajace przetwarzanie struktur XML, przyktadowo umozliwiajace zlaczenia. Wiele
brakow, np.: w sortowaniu i grupowaniu, jest niwelowanych przez transformacje XSLT.

2.3 ZASTOSOWANIA XPath

Mozna wyrézni¢ trzy zasadnicze obszary wykorzystania jezyka XPath (rys. 1).
Pierwszy to standardy, w ktorych niezbgdne sa mechanizmy umozliwiajace wskazywanie
poszczegolnych fragmentow dokumentu XML, czyli przede wszystkim jezyk transformacji
XSLT, DOM (dopiero w niezatwierdzonej jeszcze wersji Level 3) 1 XML Schema
(wskazania elementow kluczowych i unikatowych). Kolejna dziedzing zastosowan XPath sa
jezyki stuzace do adresowania dokumentow XML oraz ich czgéci: XPointer oraz XLink.

XPath odgrywa takze zasadnicza role w bazach danych XML. Jego wyrazenia shuza
tam do wyszukiwania danych [13]. W konkretnych systemach XDBMS zaimplementowany
jest zwykle jedynie pewien podzbior najwazniejszych wyrazen XPath.
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Bazy danych

XML (XDBMS)
Tamino, TEXTML,
Hive/DB

Inne standardy XML
XML Schema,

DOM, XSLT

XPath

Inne jezyki adresowania
i wyszukiwania

XPointer, XLink,

XQL

Rys. 1. Zastosowania jezyka XPath
2.4 WADY XPATH

XPath jest prostym jezykiem, co oczywiscie ogranicza jego mozliwosci. Jest to
przyczyna dalszych poszukiwan i rozwoju jgzykow wyszukiwawczych. Wskazuje si¢ na
szereg wad tego jezyka.

Poniewaz po zatwierdzeniu XPath powstaty kolejne standardy, wigc jezyk ten nie mogt
uwzglednia¢ ich specyfiki. W konsekwencji nie uwzglednia on wbudowanych typow
danych zaproponowanych dla schematow XML Schema [4] a zatwierdzonych w 2001 r. Jak
wspomniano wyzej, obstuguje on tancuchy znakdéw, liczby, wartosci logiczne 1 zbiory
wezlow. Schematy udostgpniaja wiele wigcej typow. Pozwalaja takze na definiowanie
wlasnych typoéw prostych 1 ztozonych. Najistotniejsza niedogodno$cia wydaje sig¢ brak
typow dla liczb rzeczywistych (float, double) oraz daty i czasu (datetime, duration, date,
...). Oczywiscie czg$¢ problemdéw da si¢ rozwiazaé droga okrezna, stosujac dostgpne w
XPath mechanizmy. Przykladowo, jesli szukamy katalogu z data pozniejsza niz zalozona
(2002-01-01), to znajac format jej zapisu w dokumencie mozemy zada¢ pytanie:
/Katalog[ (number (substring (@Data,1,4)) > 2002) or

( (number (substring (@Data,l1,4)) = 2002) and
(number (substring-before (substring-after
(@Data,'/"'),'/')) > 1)) or
( (number (substring (@Data,l1,4)) = 2002) and
(number (substring-before (substring-after
(@bata,'/"),'/")) = 1) and
(number (substring-after (substring-after
(@Data,'/"),"'/")) > 1))]
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Jak wida¢ pytanie jest bardzo zlozone, chciato by si¢ moc zastosowac pojedynczy znak
wigkszo$ci. Jednoczesnie proszg¢ sobie wyobrazi¢ jak skomplikowane byloby wyrazenie
sprawdzajace czy data znajduje si¢ w zadanym przedziale czasu lub jezeli dopuszczalnych
byloby kilka formatow.

Kolejna niedogodnoscia jezyka XPath jest mata liczba dostepnych funkcji. Dla liczb
uzyteczna bylaby warto$¢ bezwzgledna czy tez potggowanie. Dla ciagéw znakoéw przydatne
sa: zamiana na male badz duze litery (wartosciowa przy wyszukiwaniu ciagéw, gdy
niewazna badz nieznana jest posta¢ zroédtowa dokumentu XML) a przede wszystkim
zamiana ciagoéw (funkcja t ranslate () zamienia pojedyncze znaki, ale nie cate ciagi).

W wielu przypadkach funkcjonalnos¢ brakujacych operacji mozna uzyskac przez
odpowiednie zastosowanie dostgpnych wyrazen. Efekty sa jednak zazwyczaj dlugie 1
nieczytelne. Przykladowo, funkcje¢ zamieniajaca wszystkie mate litery w ciagu na wielkie
mozna zastapi¢ przez wyrazenie:

translate (ciag, ’'aabcédeefghijklimnodbpqgrsstuvwxyzzz’,

" AABCCDEEFGHIJKLEMNOOPQRSSTUVWXYZZZ' )

Inny przyktad to wyrazenie zamiany ciagéw znakow. Chcac zamieni¢ w opisie modelu
,Opel Kadet 1.6” ciag ,,Kadet” na ,,Vectra”, nalezato by uzy¢:

concat (substring-before ('Kadet', 'Opel Kadet 1.6'"),

'Vectra',
substring-after ('Kadet', 'Opel Kadet 1.6"')

Dziata ono jednak jedynie dla pierwszego wystapienia ciagu zrodtowego.

Kolejnym istotnym ograniczeniem je¢zyka XPath jest zestaw wymienionych wyzej
czterech typow warto$ci zwracanych przez wyrazenia. Skutkiem tego za pomoca XPath nie
mozna uzyskac:

e fragmentéw dokumentu nie bgdacych weztem, np. catego znacznika poczatkowego,

e wskazania na fragment zawartosci elementu lub atrybutu; wyrazenia moga zwrdci¢
szukany ciag znakow lub caly wezel, ale nie jego fragment jako wezet,

e ciagu znakow z wezta; wyrazenie moze zwroci¢ wartos¢ elementu lub caly element, ale
nie caly element (ze znacznikami) jako ciag znakow,

e wskazania na punkt, np. za znacznikiem poczatkowym lub po piatym znaku.

Nie mozna takze wyszukiwac po tekstach rozciagajacych na kilka elementéw. Ma to
szczegblne znaczenie w dokumentach, w ktorych szeroko korzysta si¢ z mieszane]
zawarto$ci elementu (tekst wraz z podelementami). Zawarto$¢ taka jest przydatna we
wszelkiego rodzaju sprawozdaniach, artykutach, zgloszeniach, dokumentacjach, itp.

3. JEZYK XPointer

Jezyk wskazan XPointer — nie bedacy jeszcze zatwierdzonym standardem [3] — jest
rozszerzeniem j¢zyka XPath, tzn. wyrazenia XPath mozna takze wykorzystywaé w
wyrazeniach XPointer [9]. Za pomoca XPointer wskazuje si¢ na punkty (zbiory punktow)
oraz zakresy (zbiory zakresow). Zakres jest obszarem zawartym pomigdzy dwoma
punktami. Mozna go uzyska¢ podajac te punkty wprost, wyszukujac (np. ciag znakoéw) lub
uzyskujac z wezta XPath. Dzigki temu mozna wskazywacé na niemal dowolne fragmenty
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dokumentu XML. Dodatkowo, XPointer udostgpnia wyszukiwanie ciagéw znakow z
pominigciem znacznikdéw. Przyktadowo wyrazenie:
xpointer (string-range(//, "200"))
wskaze na dwa miejsca: pierwsze zacznie si¢ w wierszu 18 a skonczy w 19
(przechodzi ono przez znaczniki z dwoch réznych elementdéw), zas drugie bedzie zawierac
fragment wiersza 42.

4. JEZYKI XPath 2.0 ORAZ XQuery 1.0

Majac na uwadze wyzej wymienione niedogodnosci jezyka XPath, WWW Consortium
wciaz prowadzi prace na nowymi j¢zykami wyszukiwania. Aktualnie w zaawansowanym
stadium sa jezyki XPath 2.0 1 XQuery 1.0 (ang. XML Query Language). Oba sa ze soba
bardzo powiagzane, posiadaja migdzy innymi wspdlny model danych oraz funkcje 1
operatory. Z pewnym przyblizeniem mozna stwierdzi¢, ze XPath 2.0 jest uproszona wersja
XQuery. Jest to zrozumiate, jezeli wezmie si¢ pod uwage fakt, ze pierwszy z nich jest
przeznaczony dla szerszego grona uzytkownikéw — bedzie stosowany migdzy innymi w
XSLT 2.0, kolejnej wersji jezyka transformac;i.

Najwazniejsza zmiana wprowadzong do XPath 2.0 jest obsluga typow z XML Schema
[10]. Pozwala to odnosi¢ si¢ do danych w sposdb odpowiadajacy ich specyfice — z
uwzglednieniem ich typow. Dzigki temu mozna porownywaé i dokonywaé operacji na
datach, przetwarza¢ identyfikatory URI (czyli takze rozpoznawa¢ wybrane fragmenty
adresow URL), itd. Kolejna istotna zmiang jest wykorzystanie tzw. sekwencji zamiast
dotychczasowych zbiorow wezidw. W sekwencjach uwzgledniona jest kolejnos¢ weztow
oraz dopuszcza sig ich powtdrzenia. Otwiera to droge do porzadkowania zbioru odpowiedzi.
Wprowadzono réwniez wyrazenia warunkowe: if then else oraz operator pgtli for
do przetwarzania elementéw sekwencji. Zestaw funkcji zostat znacznie poszerzony, co
utatwito wykonywanie operacji na danych, dodano np.: replace () czy to—upper () dla
ciagow znakow. Oczywiscie XPath 2.0 spelnia wymagania wstecznej kompatybilnosci.

Jezyk XQuery [11] ma za zadanie umozliwia¢ formutowanie nowych klas zapytan.
Dozwolone jest w nim definiowanie wlasnych funkcji czy tez konstruowanie nowych
elementéw. Dostgpne sa dodatkowe operacje sortowania, konwersji pomigdzy typami
danych, przetwarzania sekwencji, itd. Mozliwe jest takze tworzenie pytan rekurencyjnych.

Zarowno w XPath 2.0 jak i1 w XQuery mozna dostrzec coraz wigcej cech
charakterystycznych dla jezyka transformacji XSLT.

Nalezy si¢ spodziewaé, ze ze wzgledu na szerszy obszar zastosowan jezyk XPath 2.0
szybciej doczeka si¢ statusu Rekomendacji WWW Consortium.

5. PODSUMOWANIE

Dynamiczny rozwo6j zastosowan jezyka XML, jak rowniez innych standardow z nim
zwiazanych, wymusza ciagte ulepszanie mechanizméw dostgpu do informacji zawartych w
dokumentach XML. Im wigcej przetwarza si¢ informacji 1 im bardziej ztozone wykorzystuje
si¢ narzgdzia, tym lepszych wymaga to mechanizmow wyszukiwania. Ma to szczeg6lne
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znaczenie wtedy, gdy uzytkownik interaktywnie wplywa na zawarto§¢ 1 postac
prezentowanych tresci. Dodatkowe wymagania stawiaja bazy danych XML, w ktoérych
konieczna jest formalna spdjnos¢ jezyka oraz mechanizmy zlaczen nie wystepujace w
przypadku pojedynczych dokumentéw XML. Pozadane jest réwniez wspomaganie dla
narzedzi utatwiajacych manipulowanie danymi. Ze wzgledu na heterogenicznos¢
wykorzystywanych obecnie baz danych przydatna jest pewna integracja z innymi jezykami
wyszukiwania (np. SQL).

Rozwoj jezykoéw wyszukiwania, bedacych podstawa kazdej aplikacji przetwarzajacej
zewngtrzne dane, jest roOwnoczesnie motorem rozwoju wszystkich dziedzin z nim
zwiazanych.
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INFORMATION RETRIEVAL LANGUAGES FOR XML DOCUMENTS

XML Path Language (XPath) is nowadays the most important language for information retrieval in
XML documents. In the paper were described its main features: relative and absolute addressing with
various axes, navigating throughout tree of nodes, node tests, functions and paths composed form steps.
XPath is now widespread used e.g. in XML databases, XSL transformations, XML Schema, XLink.

Also XPath disadvantages and restrictions were pointed and SQL was compared with this language.

Research on retrieval languages for XML are kept carrying out. Primary postulates for XPath 2.0
and XQuery (where collections of XML files are accessed like databases) were presented. Another
development area is XML Pointer Language (XPointer) useful especially in hypertext links.



