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Εισαγωγή
Η XML είναι μία ιδιαίτερα εύκαμπτη διάταξη δεδομένων η οποία έχει χρησιμοποιηθεί για να περιγράψει διαφορετικών ειδών δεδομένα. Ενδεικτικά αναφέρουμε κάποια όπως σελίδες και μηνύματα στο web, βιβλία, λογιστικά στοιχεία, πίνακες Σχεσιακών Βάσεων Δεδομένων, ακόμα και παιχνίδια, εφαρμογές multimedia καθώς και αρχαία Ελληνικά χειρόγραφα. Αντιλαμβανόμαστε, λοιπόν, το εύρος των δυνατοτήτων της. Ένα έγγραφο σε XML μπορεί να αναπαραστήσει σχεδόν τα πάντα και αυτό το γεγονός κάνει ακόμα πιο έντονη την ανάγκη για την χρήση μιας γλώσσας επερωτήσεων XML, με την συνδρομή της οποίας, οι χρήστες θα έχουν την δυνατότητα ακριβούς ανάκτησης δεδομένων τα οποία έχουν αποθηκευτεί στο εκάστοτε έγγραφο.

Η έρευνα προς αυτήν την κατεύθυνση έχει οδηγήσει στην κατασκευή πληθώρας γλωσσών υποβολής ερωτήσεων σε XML κείμενα. Ενδεικτικά αναφέρουμε τις Lorel, Quilt, MnQL, Xduce, XMLQL, XPath, XQL και YaTL. Στην παρούσα εργασία, μελετάται η γλώσσα XQuery η οποία βασίζεται στη δομή της XML (δομή ιδιαίτερα απλή, εν αντιθέσει με την πολυπλοκότητα των δεδομένων που καλείται να περιγράψει, της οποίας βασικές δομικές μονάδες είναι η τάξη και η ιεραρχία). Επιπροσθέτως, η XQuery ισχυροποιεί αυτή τη δομή με σκοπό την παροχή δυνατοτήτων επερωτήσεων στα ίδια πεδία δεδομένων τα οποία αποθηκεύει η XML.

Πιο συγκεκριμένα η XQuery βασίζεται στην γλώσσα XPath που αναπαριστά την δομή του XML τεκμηρίου σαν ένα δέντρο το οποίο περιέχει κόμβους και τύπους κόμβων. H XQuery μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να ερωτήσει δεδομένα XML τα οποία είτε δεν έχουν Schema, είτε είναι σε XML Schema. H XQuery, θα μπορούσαμε να πούμε ότι είναι ότι και η SQL για τις βάσεις δεδομένων, ενώ συγχρόνως προσφέρει μεγαλύτερη επεξεργαστική δυνατότητα. Η XQuery είναι μία λειτουργική γλώσσα και διαφέρει από τις διαχειριστικές γλώσσες ως προς την δυνατότητα της να διαχειρίζεται και να αξιολογεί κάθε ερώτημα που της τίθεται, χρησιμοποιώντας το συνδυαστικά και δημιουργικά. 

Στην XQuery κάθε ερώτημα είναι μία έκφραση. Οι εκφράσεις της XQuery εμπίπτουν σε επτά ευρείς τύπους: εκφράσεις μονοπατιού (path expressions), κατασκευαστές στοιχείων (element constructors), εκφράσεις FLWOR (FLWOR expressions) εκφράσεις που περιέχουν τελεστές και συναρτήσεις, υποθετικές εκφράσεις (conditional expressions), ποσοτικές εκφράσεις και εκφράσεις που δοκιμάζουν ή μετατρέπουν τύπους δεδομένων.

Στη συνέχεια, και πριν να αναφερθούμε στις δυνατότητες της XQuery γίνεται μία σύντομη αναφορά στην XPath, καθώς η XQuery, όπως προαναφέρθηκε, βασίζεται σε αυτήν και επομένως η γνώση της πρώτης είναι απαραίτητη για την κατανόηση της δεύτερης.

1. XPath
Η XPath είναι γλώσσα ερωτήσεων σε XML τεκμήρια, η οποία οφείλει το όνομα της στην σύνταξη μονοπατιού που υιοθετεί η οποία προσομοιάζει με αυτήν των URLs. Η XPath, όπως έχουμε ήδη αναφέρει, αντιμετωπίζει το XML τεκμήριο σαν ένα δέντρο το οποίο περιέχει κόμβους. Σκοπός της είναι η δυνατότητα εύκολης μετακίνησης σε οποιοδήποτε κόμβο του εγγράφου, η δυνατότητα αναγνώρισης του τρέχοντα κόμβου και η δυνατότητα επιλογής μίας ομάδας κόμβων για περαιτέρω επεξεργασία. Διακρίνουμε επτά είδη κόμβων οι οποίοι είναι οι εξής:

· Κόμβοι ρίζας (root nodes)
· Κόμβοι στοιχείων (element nodes)
· Κόμβοι κειμένου (text nodes)
· Κόμβοι γνωρισμάτων (attribute nodes)
· Κόμβοι χώρων ονομάτων (namespace nodes)

· Κόμβοι οδηγιών επεξεργασίας (processing instruction nodes)

· Κόμβοι σχολίων (comment nodes)
1.1 Μονοπάτια τοποθεσίας
Οι κόμβοι προσδιορίζονται μέσω των μονοπατιών τοποθεσίας (location paths). Τα μονοπάτια αυτά αποτελούνται από ένα ή περισσότερα βήματα, τα οποία διαχωρίζονται με τη χρήση των χαρακτήρων / ή //. Υπάρχουν δύο ειδών μονοπάτια τοποθεσίας, τα απόλυτα και τα σχετικά. Οι απόλυτες διαδρομές καθορίζουν την έναρξη της διαδρομής από τον κόμβο-ρίζα και η περιγραφή της διαδρομής ξεκινά με τον χαρακτήρα /. Η έναρξη των σχετικών διαδρομών ξεκινά από τον εκάστοτε τρέχοντα κόμβο.

Τα μονοπάτια τοποθεσίας αποτελούνται από τα εξής τρία στοιχεία: τον άξονα που περιγράφει τη θέση των κόμβων, τον έλεγχο κόμβου που περιγράφει τι είδους κόμβοι είναι εφαρμόσιμοι και τα κατηγορήματα τα οποία ενδέχεται να χρησιμοποιούν Boolean τιμές ή και όχι.

1.2 Άξονες

Στον ακόλουθο πίνακα παρατίθενται οι άξονες της XPath :

	Άξονας
	Επεξήγηση

	Ancestor
	Όλοι οι πρόγονοι του εκάστοτε κόμβου. Περιλαμβάνει τα στοιχεία στα οποία περιέχεται το στοιχείο αυτό, συμπεριλαμβανομένου και του κόμβου-ρίζα

	Ancestor-or-self
	Ο τρέχοντας κόμβος και όλοι οι πρόγονοι του

	Attribute
	Οι ιδιότητες του τρέχοντα κόμβου

	Child
	Τα παιδιά του τρέχοντα κόμβου

	Descendant
	Οι απόγονοι του τρέχοντα κόμβου

	Descendant-or-self
	Ο τρέχοντας κόμβος και οι απόγονοι του

	Following
	Όλοι οι κόμβοι που τον ακολουθούν

	Following-sibling
	Όλοι οι κόμβοι που τον ακολουθούν και βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο με αυτόν

	Namespace
	Όλοι οι κόμβοι με συγκεκριμένο χώρο ονοματοδοσίας

	Parent
	Ο γονέας του τρέχοντα κόμβου

	Preceding
	Όλοι οι κόμβοι που έπονται του τρέχοντα κόμβου

	Preceding-sibling
	Όλοι οι κόμβοι που έπονται του τρέχοντα κόμβου και βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο με αυτόν

	Self
	Ο ίδιος ο τρέχων κόμβος


1.3 Έλεγχος κόμβου

Ο έλεγχος κόμβου είναι οι όροι οι οποίοι χρησιμοποιούνται για την σύνδεση των αξόνων. Στη συνέχεια παραθέτουμε τους κυριότερους από αυτούς:

	όρος
	επεξήγηση

	/
	Ο κόμβος ρίζας 

	Node()
	Κάθε κόμβος εκτός της ρίζας και των χαρακτηριστικών

	*
	Το σύνολο των στοιχείων

	Text()
	Κάθε κόμβος κειμένου

	Processing-instruction
	Κάθε οδηγία επεξεργασίας

	Comment()
	Κάθε κόμβος σχολίου

	@
	Μία ιδιότητα 


1.4 Κατηγορήματα

Τα κατηγορήματα συμβάλλουν στο φιλτράρισμα των υπαρχόντων κόμβων και τη δημιουργία νέων. Στη συνέχεια παρατίθενται κάποιοι λογικοί τελεστές που εντάσσονται στην κατηγορία των κατηγορημάτων:

	τελεστής
	επεξήγηση

	!=
	Διάφορο

	<
	Μικρότερο από

	<=
	Μικρότερο ή ίσο από

	>
	Μεγαλύτερο από

	>=
	Μεγαλύτερο ή ίσο από

	=
	Ίσο με


1.5 Παραδείγματα

	Παράδειγμα
	Αποτέλεσμα

	Child::BOOK
	Επιστρέφει το στοιχείο BOOK που είναι παιδί του τρέχοντα κόμβου

	Child::*
	Επιστρέφει όλα τα παιδιά του τρέχοντα κόμβου

	// ΒΟΟΚ
	Επιστρέφει όλους τους απόγονους του BOOK 

	@*
	Επιστρέφει όλες τις ιδιότητες του τρέχοντα κόμβου

	// ΒΟΟΚ/AUTHOR
	Επιστρέφει όλα τα στοιχεία AUTHOR που έχουν ως γονέα το BOOK



2. XQuery
2.1 Δεδομένα

Η XQuery, η γλώσσα ερωτημάτων της XML, η οποία κατασκευάστηκε από την W3C είναι συμβατή, όπως έχει προαναφερθεί, με την XML, την XSLT,  την XPath και την XML Schema. Παρά την μεγάλη χρηστικότητα της, δεν έχει αποτελέσει ακόμα καθιερωμένο πρότυπο. Μέχρι στιγμής, θα μπορούσαμε να πούμε, ότι είναι ένα πρόχειρο λειτουργικό εργαλείο. Αναμένεται, όμως, στο μέλλον να εξελιχθεί σε καθιερωμένο πρότυπο.

Η XQuery ακολουθώντας, την δομή της XPath αναπαριστά ένα δέντρο κόμβων. Τα είδη κόμβων είναι τα ήδη γνωστά μας από την XPath, τεκμηρίου (document nodes), στοιχείων (element nodes), γνωρισμάτων(attribute nodes), κειμένου (text nodes), χώρων ονομάτων (namespace nodes) , οδηγιών επεξεργασίας (processing instruction nodes) και σχολίων (comment nodes). Κάθε κόμβος έχει μία μοναδική ταυτότητα κόμβου που του δίνει τη δυνατότητα να ξεχωρίζει από άλλους κόμβους. Συγχρόνως, είναι επιτρεπτές οι ατομικές τιμές (atomic values), όπως οι συμβολοσειρές (string), οι ακέραιοι (integer), οι δεκαδικοί (decimal) και οι ημερομηνίες (date).
Ένα αντικείμενο (item) είναι μία μοναδική τιμή ή ένας μεμονωμένος κόμβος. Μία σειρά αντικειμένων αποτελεί μία ακολουθία. Στην XQuery κάθε τιμή είναι μία ακολουθία και γι’ αυτό το λόγο δεν διακρίνεται διαφορά μεταξύ ενός αντικειμένου και μίας μακροσκελούς ακολουθίας. 

Ο πρώτος κόμβος είναι σε ένα τεκμήριο είναι ο κόμβος του τεκμηρίου (document node), ο οποίος εμπεριέχει ολόκληρο το τεκμήριο, αναπαριστά, δηλαδή, το ίδιο το τεκμήριο. Οι κόμβοι στοιχείων, σχολίων και οδηγιών επεξεργασίας έχουν την ίδια σειρά με την οποία τους συναντάμε στην XML. Οι κόμβοι στοιχείων συναντιόνται πριν τα παιδιά τους (που είναι επίσης κόμβοι στοιχείων), τους κόμβους κειμένου, τους κόμβους σχολίων και τις οδηγίες επεξεργασίας. Τα γνωρίσματα δεν θεωρούνται παιδιά των στοιχείων, αλλά έχουν μία προκαθορισμένη θέση μέσα στο κείμενο, τα συναντάμε πριν τα παιδιά του στοιχείου στο οποίο βρίσκονται. Ιδιαίτερα σημαντικό, εδώ, είναι να σημειώσουμε, ότι κάθε κόμβος συναντάται μόνο μία φορά στο κείμενο.

<!-document order->

<!book year="1994">

<!title>TCP/IP Illustrated<!/title>

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

<!/book> 

Ο πρώτος κόμβος κάθε κειμένου είναι ο κόμβος τεκμηρίου. Ο δεύτερος κόμβος, στο παράδειγμα μας είναι το σχόλιο, το οποίο ακολουθείται από το στοιχείο του βιβλίου, το γνώρισμα του χρόνου, το στοιχείο του τίτλου, ο κόμβος κειμένου TCP/IP Illustrated, το στοιχείο του συγγραφέα και τους κόμβους κειμένου Stevens και W.

2.2 Σχόλια και σήμανση

Η XQuery χρησιμοποιεί χαμογελαστά πρόσωπα με σκοπό τη σήμανση των σχολίων π.χ.:

(: Thanks, Jeni! :)
Ενώ η συμβολοσειρές κλείνονται σε αποστρόφους ή εισαγωγικά, ανάλογα την περίσταση π.χ.

"a string"

'a string'

"This is a string, isn't it?"

'This is a "string"'

Σχετικά με τη δήλωση των αριθμών έχουμε τα εξής:

· Κάθε αριθμός μπορεί να ξεκινά με τα πρόσημα + ή -.

· Ο αριθμός μπορεί να είναι δεκαδικός ή ακέραιος

· Xs: integer, xs: decimal, xs: double είναι οι όροι τους οποίους χρησιμοποιούμε για τη δήλωση τους.

	1
	(: An integer :) 

	-2
	(: An integer :)

	+2
	(: An integer :)

	1.23
	(: A decimal 

	:) 

	-1.23
	(: A decimal 

	:) 

	1.2e5
	(: A double 

	:) 

	-1.2E5
	(: A double 

	:) 


3. Εκφράσεις Xquery
Η XQuery είναι μια λειτουργική γλώσσα στην οποία κάθε ερώτηση είναι μια έκφραση. Οι εκφράσεις XQuery εμπίπτουν σε επτά ευρύς τύπους: εκφράσεις μονοπατιών, κατασκευαστές στοιχείων, FLWOR εκφράσεις, εκφράσεις που περιέχουν τελεστές και συναρτήσεις, υποθετικές εκφράσεις, ποσοτικές εκφράσεις και εκφράσεις που δοκιμάζουν ή μετατρέπουν τύπους δεδομένων. Η σύνταξη και η σημασιολογία των διαφορετικών ειδών των εκφράσεων XQuery διαφέρουν σημαντικά. 

Το "books.xml" είναι το παρακάτω, όπου θα είναι η βάση για τα παραδείγματά μας:

<bib>

<book year="1994">

<title>TCP/IP Illustrated</title>

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

<publisher>Addison-Wesley</publisher>

<price>65.95</price>

</book> 

<book year="1992">

<title>Advanced Programming in the UNIX Environment</title>

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

<publisher>Addison-Wesley</publisher>

<price>65.95</price>

</book>

<book year="2000">

<title>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>65.95</price>

</book>

<book year="1999">

<title>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>

3.1. Εκφράσεις μονοπατιών 

     Οι εκφράσεις μονοπατιών είναι βασισμένες στη σύνταξη του XPath, τα XML πρότυπα για τη διευκρίνιση "των μονοπατιών" XML έγγραφου, παραδείγματος χάριν:

Βρίσκει όλους τους τίτλους των κεφαλαίων στο έγγραφο books.xml: 


έγγραφο ("books.xml")/ chapter / title

Βρίσκει όλα τα βιβλία στο έγγραφο bib.xml δημοσιευμένο από τους Addison-Wesley μετά το 1991: 

document(bib.xml")//book[publisher = "Addison-Wesley" AND @year > "1991"]
3.2. Κατασκευαστές στοιχείων

     Αυτός ο τύπος έκφρασης χρησιμοποιείται όταν πρέπει να δημιουργήσει μια ερώτηση  νέα στοιχεία, παραδείγματος χάριν:

Παράγετε το  <book> στοιχείο με τις ιδιότητες "year" και του οποίου η αξία είναι ο τίτλος του βιβλίου: 


<book>

  { $b/@year }

  { $b/title }
  
</book>
     Η μεταβλητή $b είναι συνδεδεμένη με ένα άλλο μέρος της ερώτησης. Όταν η πλήρης ερώτηση οργανώνεται, ο ανωτέρω κατασκευαστής στοιχείων θα παραγάγει ένα αποτέλεσμα όπως αυτό:  


<book year="1992">

    <title>Advanced Programming in the Unix environment</title>

</book>
3.3. FLWOR εκφράσεις 

    Η FLWOR έκφραση είναι το ανάλογο SELECT-FROM-WHERE κατασκευή σε SQL και διαμορφώνει το σκελετό της XQuery έκφρασης. Μια FLWΟR έκφραση αποτελείται από: 

· FOR- όρος: δεσμεύει μια ή περισσότερες μεταβλητές σε μια ακολουθία τιμών που επιστρέφεται από μια άλλη έκφραση (συνήθως μια έκφραση μονοπατιών) και επαναλαμβάνει πέρα από τις τιμές.  

· LET-όρος: επίσης δεσμεύει μια ή περισσότερες μεταβλητές αλλά χωρίς επανάληψη. 

· WHERE-όρος: περιέχει ένα ή περισσότερα κατηγορήματα που φιλτράρει ή οριοθετεί το σύνολο κόμβων όπως παράγονται από τους FOR/LET όρους. 

· RETURN-όρος: παράγει την εξωτερικά στοιχεία της FLWΟR έκφρασης. Ο RETURN όρος συνήθως περιέχει έναν ή περισσότερους κατασκευαστές στοιχείων και/ή αναφορές στις μεταβλητές και εκτελείται μία φορά για κάθε κόμβο - αναφορά που επιστρέφεται από τους FOR/LET/WHERE όρους. 

    Το ακόλουθο παράδειγμα επιστρέφει τον τίτλο και τη μέση τιμή όλων των βιβλίων που εκδόθηκαν από τους Addison-Wesley:


<results>

{

  FOR $t IN distinct(document("prices.xml")/prices/book/title)

  LET$p:=avg(document("prices.xml")/prices/book[title=$t]/price) 

  WHERE (document("bib/xml")/book[title=$t]/publisher)="Addison-Wesley"

  RETURN

    <result>

      { $t }

      <avg>

        { $p }

      </avg>

    </result>

}

</results>
	Title
	Publisher
	Price
	Year

	TCP/IP Illustrated
	Addison-Wesley
	65.95
	1994

	Advanced Programming in the UNIX Environment
	Addison-Wesley
	65.95
	1992 

	Data on the Web 
	Morgan Kaufmann Publishers 
	39.95 
	2000

	The Economics of Technology and Content for Digital TV
	Kluwer Academic Publishers 
	129.95 
	1999 


Πίνακας μιας σελίδας σε XHTML
XHTML πηγή:
<table border="1">

<thead>

<tr>

<td>Title</td>

<td>Publisher</td>

<td>Price</td>

<td>Year</td>

</tr>

</thead>

<tbody>

<tr>

<td>TCP/IP Illustrated</td>

<td>Addison-Wesley</td>

<td>65.95</td>

<td>1994</td>

</tr>

<tr>

<td>Advanced Programming in the UNIX 

Environment</td>

<td>Addison-Wesley</td>

<td>65.95</td>

<td>1992</td>

</tr>

<!- Additional rows omitted to save space ->

</tbody>

</table>

Στον ανωτέρω πίνακα κάθε καταχώρηση στην ίδια στήλη Title είναι τίτλος, κάθε καταχώρηση στο Publisher είναι εκδότης κ.ο.κ. Συμπεραίνουμε, λοιπόν, ότι μπορούμε να καθορίσουμε το σκοπό μίας καταχώρησης εάν καθορίσουμε από πριν τη θέση του στις στήλες του πίνακα μας. Οι μεταβλητές τόπου το κάνουν αυτό εφικτό και εφόσον η XHTL είναι XML, μπορεί να ερωτηθεί με τη χρήση της XQuery. 

Ερώτημα
let $t := doc("bib.xhtml")//table[1]

for $r in $t/tbody/tr

return

<book>

{

for $c at $i in $r/td

return element{ lower-case(data($t/thead/tr/td[$i])) }

{ string( $c) }

}

</book>

Με το ερώτημα που προηγήθηκε σκοπός μας ήταν να παραχθούν τα ονόματα των στοιχείων από τους τίτλους των στηλών. Το αποτέλεσμα ήταν το εξής:
Αποτέλεσμα
<book>

<title>TCP/IP Illustrated</title>

<publisher>Addison-Wesley</publisher>

<price>65.95</price>

<year>1994</year>

</book>

<book>

<title>Advanced Programming in the Unix Environment</title>

<publisher>Addison-Wesley</publisher>

<price>65.95</price>

<year>1992</year>

</book>

· Αλλαγή ιεραρχίας

Η XQuery δίνει την δυνατότητα αλλαγής της ιεραρχίας, δημιουργώντας νέα τεκμήρια των οποίων οι υψηλοί κόμβοι παρέχουν πληροφορία, η οποία θα μπορούσε να βρεθεί στους χαμηλούς κόμβους του αυθεντικού τεκμηρίου. Για παράδειγμα, στο τεκμήριο μας οι εκδότες βρίσκονται στο τέλος της ιεραρχίας ενώ τα βιβλία στην κορυφή. Το ακόλουθο ερώτημα ζητά μία λίστα τίτλων οι οποίοι έχουν εκδοθεί από τον εκάστοτε εκδότη, βάζοντας τον εκδότη, στην κορυφή της ιεραρχίας και τους τίτλους των βιβλίων στο τέλος.

<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 $b/title

}

</result>

}

</listings>

Και το αποτέλεσμα είναι το ακόλουθο: 

<listings>

<result>

<publisher>Addison-Wesley</publisher>

<title>Advanced Programming in the Unix Environment</title>

<title>TCP/IP Illustrated</title>

</result>

<result>

<publisher>Kluwer Academic Publishers</publisher>

<title>The Economics of Technology and Content for 

Digital TV</title>

</result>

<result>

<publisher>Morgan Kaufmann Publishers</publisher>

<title>Data on the Web</title>

</result>

</listings>

· Κατάργηση διπλότυπων στις εκφράσεις FLWOR
Συχνό φαινόμενο είναι η ύπαρξη διπλότυπων τιμών στα δεδομένα μας. Στο ακόλουθο παράδειγμα το εξής ερώτημα: 

doc("books.xml")//author/last

το αποτέλεσμα, εφόσον ένας συγγραφέας έγραψε δύο βιβλία, είναι:

<last>Stevens</last>

<last>Stevens</last>

<last>Abiteboul</last>

<last>Buneman</last>

<last>Suciu</last>

Με τη χρήση της συνάρτησης distinct-values έχουμε τη δυνατότητα να εξαλείψουμε τα διπλότυπα. Στη συνέχεια παραθέτουμε το ερώτημα, με το οποίο θα πετύχουμε κάτι τέτοιο:
distinct-values(doc("books.xml")//author/last)

και το αποτέλεσμα θα είναι:
Stevens Abiteboul Buneman Suciu

Το αίτημα μπορεί να διατυπωθεί και με τη χρήση εκφράσεων FLWOR:

for $l in distinct-values(doc("books.xml")//author/last)

return <last>{ $l }</last>

με το εξής αποτέλεσμα:

<last>Stevens</last>

<last>Abiteboul</last>

<last>Buneman</last>

<last>Suciu</last>

3.4. Εκφράσεις που περιέχουν τελεστές και συναρτήσεις

    Η XQuery παρέχει των περισσότερων από τους τελεστές και τις λειτουργίες που μπορούν επίσης να βρεθούν σε άλλες γλώσσες υπολογιστών, συμπεριλαμβανομένων: 

· των αριθμητικών τελεστών,  

· τελεστές σύγκρισης,  

· τελεστές ακολουθιών και

· συναρτήσεις. 

· Αριθμητικοί Τελεστές

Η XQuery υποστηρίζει, όπως είδαμε, αριθμητικούς τελεστές, όπως τα εξής: +/-,*, div, idiv και mod. Ο χειριστής div κάνει την πράξη της διαίρεσης. Ο χειριστής idiv απαιτεί ακεραίους τελεστές και δίνει σαν αποτέλεσμα ένα ακέραιο. Όλοι οι άλλοι τελεστές διατηρούν το γνωστό, από τα μαθηματικά, νόημα τους. Η χρήση τους φαίνεται στο ακόλουθο παράδειγμα το οποίο έχει ως αποτέλεσμα (4): 

2 + <int>{ 2 }</int>

· Τελεστές σύγκρισης
Η XQuery χρησιμοποιεί πολλών ειδών τελεστές σύγκρισης όπως συγκρίσεις τιμών (value comparisons), γενικές συγκρίσεις (general comparisons), συγκρίσεις κόμβων (node comparisons), και συγκρίσεις σειράς(order comparisons). Οι συγκρίσεις τιμών συγκρίνουν δύο ατομικές τιμές, ακολουθεί ένα ερώτημα με τη χρήση του τελεστή eq:

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

where $b/title eq "Data on the Web"

return $b/price
Στη συνέχεια παραθέτουμε τον πίνακα συσχετισμού συγκρίσεων τιμών και γενικών συγκρίσεων:

	Συγκρίσεις τιμών
	Γενικές συγκρίσεις

	eq
	=

	ne
	!=

	lt
	<

	le
	<=

	gt
	>

	ge
	>=


Η χρήση των συγκρίσεων τιμών μας περιορίζει ως προς τη δυνατότητα να συγκρίνουμε συμβολοσειρές με άλλες συμβολοσειρές. Γι’ αυτό το λόγο χρησιμοποιούμε την ακόλουθη διάταξη όταν θέλουμε να συγκρίνουμε πχ. τιμές:


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

where xs:decimal($b/price) gt 100.00

return $b/title
Σε περίπτωση, όμως που κάνουμε χρήση των γενικών συγκρίσεων, σε παρόμοιο παράδειγμα μας, στο οποίο ζητά με τα βιβλία των οποίων η τιμή είναι 100, η μορφή είναι η εξής:

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

where $b/price = 100.00

return $b/title
· Τελεστές ακολουθιών

Με την XQuery έχουμε την δυνατότητα χρήσης των τελεστών, union, intersect και except για την σύνδεση ακολουθιών κόμβων. Κάθε ένας από αυτούς τους τελεστές συνδυάζει δύο ακολουθίες, δίνοντας μία ακολουθία-αποτέλεσμα. Αν κάποιος χειριστής περιλαμβάνει ένα αντικείμενο το οποίο δεν είναι κόμβος τότε λαμβάνουμε μήνυμα σφάλματος. Ο χειριστής ένωσης παίρνει δύο διαφορετικές ακολουθίες και δίνει ως αποτέλεσμα μία ενιαία ακολουθία. Ο τελεστής που χρησιμοποιείται είναι το | και η λέξη union. Στο παράδειγμα που ακολουθεί, ζητάμε τα επίθετα των συγγραφέων και των εκδοτών:
let $l := distinct-values(doc("books.xml")//(author | editor)/last)

order by $l

return <last>{ $l }</last<

Αποτέλεσμα:

<last>Abiteboul</last>

<last>Buneman</last>

<last>Gerbarg</last>

<last>Stevens</last>

<last>Suciu</last>

Ο τελεστής intersect επεξεργάζεται δύο κόμβους και μας δίνει έναν αποτελούμενο από τα κοινά στοιχεία και των δύο. Ο τελεστής except  από δύο ακολουθίες κόμβων μας δίνει μία ενιαία ακολουθία από την οποία αποκλείεται ότι έχουμε ορίσει με το except. Στο ακόλουθο παράδειγμα ζητάμε όλα τα βιβλία με τα παιδιά τους, εκτός από την τιμή:

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

where $b/title = "TCP/IP Illustrated"

return

<book>

{ $b/@* }

{ $b/* except $b/price }

</book>
Και το αποτέλεσμα είναι το ακόλουθο, στο οποίο βλέπουμε ότι το στοιχείο τιμή έχει παραβλεφθεί:

<book year = "1994">

<title>TCP/IP Illustrated</title>

<author>

<last>Stevens</last>

<first>W.</first>

</author>

<publisher>Addison-Wesley</publisher>

</book>

· Συναρτήσεις

Η XQuery δίνει τη δυνατότητα καθορισμού συναρτήσεων (functions), οι οποίες διατηρούν ομοιότητες με συναρτήσεις άλλων γλωσσών. Ήδη από την SQL είμαστε εξοικειωμένοι με τους όρους min(), max(), count(), avg() και sum(). Παραθέτουμε ένα παράδειγμα το οποίο κάνει χρήση αυτών των συναρτήσεων στο οποίο ζητάμε όλους τους τίτλους βιβλίων, τα οποία είναι πιο ακριβά από τη μέση τιμή του συνόλου των βιβλίων:

let $b := doc("books.xml")//book

let $avg := average( $b//price )

return $b[price > $avg]

Το αποτέλεσμα είναι:

<book year = "1999">

<title>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>

Επίσης πρέπει να σημειώσουμε ότι στην XQuery κάνουμε χρήση συναρτήσεων οι οποίες δεν συναντώνται σε άλλες γλώσσες όπως οι: distinct-values(),οι συναρτήσεις εισαγωγής doc() και collection() καθώς και οι not() και empty(). Η συνάρτηση not() χρησιμοποιείται σε συνθήκες Boolean ενώ η empty() δηλώνει ότι μία ακολουθία είναι άδεια. Για παράδειγμα, με το ακόλουθο ερώτημα δίνονται τα βιβλία που έχουν συγγραφείς, αλλά όχι αυτό που έχει μόνο εκδότες:

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

where not(empty($b/author))

return $b
Το αντίθετο του empty() είναι το exists() με του οποίου τη χρήση το ερώτημα θα μπορούσε να αναδιατυπωθεί ως εξής:

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

where exists($b/author)

return $b
· Καθορισμένες από το χρήστη συναρτήσεις

Όταν το ερώτημα μας γίνεται μεγάλο και σύνθετο μπορούμε να το καταλάβουμε καλύτερα εάν το σπάσουμε σε δύο συναρτήσεις. Οι συναρτήσεις αυτές γίνονται με τη χρήση του τελεστή define function. Στο ακόλουθο ερώτημα δημιουργείται ένας πίνακας περιεχομένων, ο οποίος περιέχει μόνο τις ενότητες και τους τίτλους.

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>

3.5. Υποθετικές εκφράσεις 

Οι υποθετικές εκφράσεις της XQuery χρησιμοποιούνται με τον ίδιο τρόπο όπως και σε οποιαδήποτε άλλη γλώσσα, με τη χρήση IF-THEN-ELSE εκφράσεων. Στη συνέχεια βλέπουμε τη διατύπωση ενός ερωτήματος το οποίο χρησιμοποιεί τις υποθετικές εκφράσεις, if-then, για να εμφανίσει τα ονόματα των δύο πρώτων συγγραφέων για κάθε βιβλίο και την συντομογραφία et al. για να δηλώσει τους τυχόν εναπομείναντες συγγραφείς:

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

return

<book>

{ $b/title }

{

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>

Και το αποτέλεσμα:

<book>

<title>TCP/IP Illustrated</title>

<author>Stevens, W.</author>

</book>

<book>

<title>Advanced Programming in the Unix Environment</title>

<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>

<title>The Economics of Technology and Content for 

Digital TV</title>

</book>

3.6. Ποσοτικές εκφράσεις
Η XQuery μας δίνει και τη δυνατότητα διατύπωσης ποσοτικών ερωτημάτων τα οποία πραγματοποιούνται με τη χρήση ποσοτικών εκφράσεων, όπως η some και η every. Οι ποσοτικές εκφράσεις συμβάλουν στο να καθοριστεί εάν τουλάχιστον ένα αντικείμενο στην ακολουθία ικανοποιεί μία συνθήκη ή αν κάθε αντικείμενο στην ακολουθία ικανοποιεί μία συνθήκη. Το ακόλουθο ερώτημα υπόκειται στην πρώτη περίπτωση:
for $b in doc("books.xml")//book

where some $a in $b/author

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

return 

Η ποσοτική έκφραση some εξετάζει αν υπάρχει τουλάχιστον ένας συγγραφέας ο οποίος να ικανοποιεί τις συνθήκες που δίνονται στις παρενθέσεις. Το αποτέλεσμα είναι το εξής:
<title>TCP/IP Illustrated</title>

<title>Advanced Programming in the Unix Environment</title>

Στη συνέχεια εξετάζουμε για το αν κάθε κόμβος στην ακολουθία ικανοποιεί μία συνθήκη. Το ακόλουθο ερώτημα εξετάζει το αν κάθε συγγραφέας ενός βιβλίου ονομάζεται W. Stevens:

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

where every $a in $b/author

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

return $b/title
και το αποτέλεσμα είναι:

<title>TCP/IP Illustrated</title>

<title>Advanced Programming in the Unix Environment</title>

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

Ο τελευταίος τίτλος που δίνεται: The Economics of Technology and Content for Digital, ανήκει στο βιβλίο το οποίο έχει εκδότες αλλά όχι συγγραφείς. Για το συγκεκριμένο βιβλίο η έκφραση $b/author εκτιμάται σαν μία άδεια ακολουθία. Η άδεια αυτή ακολουθία παίρνει την τιμή true, παρά το γεγονός ότι δεν εμπεριέχει αντικείμενα.

3.7. Εκφράσεις που δοκιμάζουν ή μετατρέπουν τύπους δεδομένων

     Η XQuery υποστηρίζει και τους δύο τυποποιημένους τύπους στοιχείων (με βάση ένα XML Schema σύστημα τύπων) όπως και τους καθορισμένους από το χρήστη τύπους στοιχείων. Οι INSTANCEOF και TYPESWITCH/CASE εκφράσεις χρησιμοποιούνται για να δοκιμάσουν εάν μια περίπτωση είναι ενός ορισμένου τύπου στοιχείων.
 Συμπεράσματα

Συμπερασματικά, διαπιστώνουμε ότι η XQuery είναι μία γλώσσα η οποία προσφέρει δυνατότητα επεξεργασίας και διατύπωσης πολύπλοκων ερωτημάτων. Το αποτέλεσμα είναι βέβαια πολύ σημαντικό καθώς δίνεται η δυνατότητα εξαγωγής δεδομένων από XML τεκμήρια, σε κάθε χρήστη. Όπως είδαμε είναι μία γλώσσα εύκαμπτη και απλή στη δομή της ακολουθώντας το παράδειγμα της XML, ενώ μας δίνει της δυνατότητα της εις βάθος εξαγωγής νοημάτων.

Η XQuery δεν αποτελεί, ακόμη, πρότυπο του web αλλά είναι σχεδόν σίγουρο ότι πολύ σύντομα θα αποτελέσει, λόγω της επεξεργαστικής της δύναμης, αλλά και του σχεδιασμού της ώστε να είναι συμβατή με άλλες γλώσσες, όπως η Xpath, στην οποία βασίζεται και της οποίας τη δομή χρησιμοποιεί. Επίσης είναι συμβατή είτε με ένα απλό XML τεκμήριο είτε με ένα σε XML Schema. 

Ακόμα, η ομοιότητα της με την γλώσσα ερωτήσεων SQL με την παράλληλη εξέλιξη των δυνατοτήτων της, συμβάλει στην δυνατότητα όλων όσων, στο παρελθόν, έχουν χρησιμοποιήσει Βάσεις Δεδομένων να προσαρμοστούν ευκολότερα στη λογική της. Η προσάρτηση σε αυτήν τελεστών, συναρτήσεων, ποσοτικών εκφράσεων καθώς και υποθετικών εκφράσεων είναι κάποια από τα πολύ σημαντικά εφόδια που η γλώσσα αυτή μας προσφέρει.

Όλα αυτά έχουν συμβάλει στην διαμόρφωση της πεποίθησης ότι πολύ γρήγορα η XQuery θα είναι πρότυπο του web, ενδυναμώνοντας έτσι τη θέση και την χρησιμότητα της.
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