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Abstract

This paper describes the main aspects of the XPath language, which is an XML Path Language used to query data from a XML document. XPath provides the ability to navigate around the XML tree, selecting nodes by a variety of criteria. Also, this document goes to the basis of the formal definition of a denotation semantics for XPath.

Introdução

Este documento tem por objetivo descrever e citar exemplos da linguagem de pesquisa em documentos XML XPath (XML Path Language) bem como apresentar aspectos básicos da sua especificação formal. Para tanto, apresentaremos a linguagem construindo alguns exemplos de documentos XML. Depois, mostraremos como aplicar XPaths ao documento criado, respeitando alguns critérios de busca. Em seguida, introduziremos uma gramática formal para XPath e descreveremos a base de sua semântica denotacional.

A Linguagem XPath

XPath é uma linguagem de busca de partes de um documento XML. A linguagem oferece poderosas ferramentas para pesquisa na árvore XML, sendo que podemos, a partir de qualquer nodo, endereçar qualquer outro nodo da árvore. Originalmente, a linguagem foi concebida com o objetivo de definir uma linguagem de sintaxe e comportamento comum entre documentos XPointer e XSLT. Rapidamente a linguagem se tornou padrão entre a maioria dos desenvolvedores como uma linguagem de pesquisa.

O documento XML apresentado da Figura 1 guiará os exemplos apresentados a seguir.

Na sua forma simples, expressões XPath são semelhantes a navegar em uma árvore de diretório:

/Library/Book/Chapter/Title

Esta expressão navega da raiz do documento (denotado pelo primeiro “/”) até os nós “Title”, passando por todos os seus subníveis. Em primeira instância, todos os nós de “Library” são buscados. Desdes, filtram-se os que tem nome “Book”. Da mesma forma o processo segue com “Chapter” e, finalmente, “Title”. Observe que o resultado desta consulta é:

<Title>Supersonic Jazz</Title>

<Title>The Nubians of Plutonia</Title>

<Title>In a Silent Way</Title>

<Title>Miles Ahead</Title>

Isto indica que o resultado da busca é um conjunto não ordenado de nodos que satisfaz ao caminho na expressão inicial. A sintaxe utilizada na pesquisa é a forma abreviada da expressão. Se quiséssemos utilizar a versão completa daquela expressão inicial (menos suscinta, porém mais expressiva), utilizaríamos 

/child::Library/child::Book/child::Chapter/child::Title

que indica para onde se deve ir e o que se deve procurar na árvore a cada passo da pesquisa. O elemento anterior aos dois pontos é chamado axis.

Adicionalmente, podemos incluir qualificadores nas expressões envolvendo caminhos de forma a procurar por uma informação mais específica:

/Library/Book[@name="Miles Davis"]

Desta forma, o nó selecionado será o elemento “Book” cujo atributo “name” tem valor “Miles Davis”. O XML resultante segue abaixo:

<Book name="Miles Davis">

<Chapter number="1">

<Title>In a Silent Way</Title>

<NumberOfPages>57</NumberOfPages>

</Chapter>

<Chapter number="2">

<!-- this is a comment -->

<Title>Miles Ahead</Title>

<NumberOfPages>41</NumberOfPages>

</Chapter>

</Book>

Uma característica importante é que podemos associar eixos (axis) à pesquisa, no sentido de que não apenas é possível procurar nos filhos de um determinado nó, mas também em seus antecessores e irmãos. A expressão a seguir demostra o uso de uma palavra chave “ancestor-or-self”

//Title[ancestor::Book[@name="Miles Davis"]]

Esta pesquisa nos diz para buscar todos os nós de nome “Title” que existem a partir da raiz, com um antecessor que satisfaz a expressão qualificadora entre colchetes mais internos. Mais ainda, o nó antecessor deve ser de nome “Book” e deve ter um atributo de nome “name” cujo valor é “Miles Davis”. Isso nos retorna o seguinte conjunto de nós:

<Title>In a Silent Way</Title>

<Title>Miles Ahead</Title>

Outras operações ainda são definidas sobre XPaths. Como exemplo temos alguns testes que podem ser executados sobre o conjunto de nodos:

//Title[ancestor::Book[@name="Miles Davis"]]//text()

Essa consulta nos retorna os nós de tipo Texto que são encontrados no documento. O resultado é a concatenação dos textos encontrados entre as tags XML:

In a Silent Way

Miles Ahead

Da mesma forma, podemos procurar pelos comentários dentro de um documento XML:

//comment()

Essa pesquisa fornece como resultado o conjunto de todos os comentários presentes no documento:

<!-- this is a comment -->

<!-- this is another comment -->

Uma Gramática para XPath

Para definirmos uma semântica denotacional para a languagem XPath é necessário que antes tenhamos detalhada uma sintaxe abstrata (gramática) para as expressões que XPath pode assumir.

Tendo isso como ponto de partida, podemos afirmar que a linguagem XPath é composta de Caminhos (Patterns), Qualificadores (Qualifiers), Nomes (Name) e cadeias de caracteres (Strings). Nesse sentido, temos:

n : Name

s : String

p : Pattern


p ::= p1|p2 | /p | //p | p1/p2 | p1//p2 | p[q] | n | * | @n | @* | text() | comment() | pi(n) | pi() | id(p) | id(s) | ancestor(p) | ancestor-or-self(p) | child | descendant |self | descendant-or-self | following-sibling | following | parent | preceding-sibling | . | ..

q : Qualifier 


q ::= q1 and q2 | q1 or q2 | not(q) | (q) | first-of-type() | last-of-type() | first-of-any() | last-of-any() | p=s | p

Observe que o qualificador de igualdade p=s indica que um padrão somente pode ser comparado a um valor de string.

Com base nesta sintaxe abstrata, podemos agora definir a semântica denotacional para XPath. Nesta definição foram suprimidas algumas palavras chaves de qualificadores tais como “child”, “descendant-or-self” e outras por já existirem elementos de pattern que executam essa tarefa. Para os dois qualificadores citados são assumidos os elementos “/” e “//”, respectivamente, como tendo o comportamento padrão.

Semântica Denotacional para XPath

A semântica denotacional para XPath encontra-se detalhada na Figura 2. Um pattern pode ser usado tanto para reconhecimento de padrões quanto para seleção. Escrevemos M[[p]]x para denotar se o padrão denotado por p casa com o nodo x, ou escrevemos S[[p]]x para denotar o conjunto de nodos selecionados pelo padrão p quando o nodo de contexto é x, e escrevemos Q[[q]]x para denotar se o qualificador q é satisfeito quando o nodo de contexto é x. As funções semânticas tem os seguintes tipos:

M : Pattern x Node ( Boolean

S : Pattern x Node ( Set(Node)

Q : Qualifier x Node ( Boolean

A semântica de cada caminho é definida em termos de seus sub-caminhos, e da mesma forma para os quantificadores. Aqui, Set(Node) significa um conjunto de nós.

Para exemplificar a leitura da semântica para XPath, faremos comentários sobre algumas linhas: a primeira linha de S diz que o padrão p1|p2 com nodo de contexto x seleciona a união dos nodos selecionados por p1 e p2, ambos tomando como nodo de contexto x. A segunda linha diz que o caminho /p com nodo de contexto x seleciona os mesmos nodos que a seleção do caminho p com nodo de contexto root(x), (a raiz do documento xml).

Introduzindo um pouco sobre o tipo de dados XMl, precisamos definir algumas funções para completar o nosso modelo de dados matemático afim de definir completamente a semântica. 

O tipo básico de dados do modelo de dados da linguagem é um Nó (ou Nodo, que neste documento são usados sem distinção). Um Nó pode ser de seis tipos: root, elemento, atributo, texto ou instrução processadora. Para determinar o tipo de um nó, definimos seis funções que realizam este mapeamento:

isRoot : Node ( Boolean

isElement : Node ( Boolean

isAttribute : Node ( Boolean

isText : Node ( Boolean

isComment : Node ( Boolean

isPI : Node ( Boolean

Além dessas, também são definidas algumas funções relativas ao relacionamento dos Nodos entre si, como em uma árvore:

parent : Node ( Set1(Node)

children : Node ( Set(Node)

attributes : Node ( Set(Node)

root : Node ( Node

A semântica dessas funções é trivial, como os nomes sugerem. Com exceção da função root todas as funções trabalham sobre o nodo em questão e retornam um outro nodo qualquer. root retorna o nodo raiz do documento inteiro.

Finalmente, temos a função subnodes:

subnodes: node ( Set(Node)

subnodes(x): children(x) U attributes(x)

A semântica para subnodes é trivial: retorna os nós ligados a x, abaixo de x na árvore XML.

Considerações Finais

A definição de uma semântica para XPath eliminou dúvidas cruciais sobre o primeiro draft da linguagem escrito em linguagem natural. A primeira delas, foi a constatação da necessidade de existência, no modelo de dados, de um nó raiz pai de todo o documento.

Também é comum os usuários pensarem em p1/p2 como uma operação em um subnodo, ou em n e * como não sendo operações sobre um subnodo, ou ainda sem entender a diferença entre o nó raiz e o nó correspondente ao documento XML. Se não fosse assim, uma operação tal qual “/.” não seria possível. 

Um outro tópico possível é a existência de duas interpretações de um padrão para um valor booleano. A primeira, definida por M[[p]]x é diferente da segunda, Q[[p]]x. Esta última define que um padrão p no lugar de um qualificador tem sua satisfação verificada no contexto do nó x se, selecionando o padrão p com o contexto x, assegura-se um conjunto não vazio de nodos. A diferença é clara na semântica dos dois elementos, mas um pouco mais complexa de ser especificada em linguagem natural. Nesse aspecto, a semântica assegura a correta interpretação do deve ser implementado na linguagem.

Uma outra característica importante da definição semântica é que torna-se muito mais fácil provar equivalências. Intuitivamente, observamos que “./p”, “p/.” e “p” são todos equivalentes. Com a definição semântica agora é possível comprovar esse fato.

Apesar da especificação, foi constadado que o modelo DOM (Document Object Model) não segue a risca toda a especificação. Uma dessas observações é o fato de, na especificação, todo o nó (independente de seu tipo) tem como ancestral o nó raiz do documento. DOM não considera atributos como tendo um pai.

De forma semelhante, DOM não diferencia seis funções para acesso a cada tipo de elemento, mas uma função apenas para a representação dos tipos. Ainda, os nós root são considerados como nós do documento.
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Figura 1 – Documento XML Exemplo
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Figura 2 – Semântica Denotacional para XPath



<Library>


<Book name="Sun Ra">


<Chapter number="1">


<Title>Supersonic Jazz</Title>


<NumberOfPages>32</NumberOfPages>


</Chapter>


<Chapter number="2">


<!-- this is a comment -->


<Title>The Nubians of Plutonia</Title>


<NumberOfPages>50</NumberOfPages>


</Chapter>


</Book>


<Book name="Miles Davis">


<Chapter number="1">


<Title>In a Silent Way</Title>


<NumberOfPages>57</NumberOfPages>


</Chapter>


<Chapter number="2">


<!-- this is another comment -->


<Title>Miles Ahead</Title>


<NumberOfPages>41</NumberOfPages>


</Chapter>


</Book>


</Library>











