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Navegação/acesso aos dados em XML

▸ E n c o n t r a r  o s  e le m e n to s  a t r a v é s  d e  c aminhos  q u e  
in d iq u e m  o  c o n te x t o  d e  ta is  e le m e n to s

▸ P a r a  c h e g a r  a  u m  e le m e n to :

▸ C o m o  e m  U R L :
▸ U s o  d e  c a m in h o  abs oluto 

 E s p e c i f ic a r  to d a  a  h ie r a r q u ia  d e  e le m e n to s  d e  u m a  á r v o r e  X M L , d e s d e  a  
r a iz

▸ U s o  d e  c a m in h o  rela tivo
 E s p e c i f ic a r , e m  q u a lq u e r  p o n t o  d o  c a m in h o , e le m e n to s  r e la t iv o s  a o  

e le m e n to  c o n t e x t o



XPath
▸ X P a th  u s a  e x p r e s s õ e s

▸ S trings c o m  s í m b o lo s  s ig n i f ic a t iv o s ;

"/", "*", ".", "..", "//"

▸ E x e m p lo :
▸ D e s c e r  a t é  o  e le m e n to  t i t u lo  q u e  é  f i lh o  d ir e t o  d e  u m  
e le m e n t o  l iv r o :

   l iv r o /t i t u lo
String com símbolo
significativo “/”



Caminhos Absolutos e Relativos
▸ E x e m p lo :
<curriculo>
   <dados> 
      <nome> </nome>
      <cpf> </cpf>
      <fone> </fone>
   </dados>
   <experiencia>
      <profissional>
         <experiencias>
             <ano>1996</ano>
             <cargo>Analista</cargo>
          <experiencias>
      </profissional>
      <academica> ...
      </academica>
   </experiencia>

</curriculo>

/curriculo

<curriculo>

Expressão XPath:
/dados

 <dados>

/nome

<nome> </nome>

/..

 <nome> </nome>

/..

 <dados>

/experiencia
 <experiencia>

Absoluto – desde a raiz Relativo – a “nome”



Filtros
▸ U s a d o s  p a r a  c h e g a r  a  c e r t o s  e le m e n to s , d a d a  u m a  c o n d iç ã o

▸ S e m p r e  u s a r  a  c o n d iç a o  d e n t r o  d e  [ … ]

▸ E x e m p lo : U m  f i l t r o  p o d e  s e r  u s a d o  p a r a  s e le c io n a r  u m  e le m e n to  q u e  e s tá  e m  
u m a  p o s iç ã o  d e te rm in a d a

▸ S e le c io n a r  o  p r im e ir o  p a r á g r a f o  d o  c a p í t u lo

/livro/capitulo/paragrafo[1]
▸ U s a  "[", e  "]", p a r a  m a n ip u la r  o  p r e d ic a d o . O s  r e s u l t a d o s  d o  te s te  s ã o  

u m  v a lo r  b o o le a n o , e  a  s e le ç ã o  s ó  o c o r r e  q u a n d o  o  v a lo r  é  t r u e . 



Testes de elementos
▸ S e le c io n a r  u m  e le m e n to , in d ic a n d o  o  f i lh o

▸ S e le c io n a r  u m  e le m e n to  n o ta  s e  e le  c o n té m  d ir e t a m e n te  u m  
e le m e n to  t i t u t o

nota[titulo]

▸ T e s t a r  o  v a lo r  d e  u m  e le m e n to :
▸ S e le c io n a r  a  n o ta  c u jo  t i t u lo  s e ja  “N o ta  in ic ia l”
nota[titulo=”Nota inicial”]

▸ S e le c io n a r  o  t i t u lo  c o m  v a lo r  “N o ta  in ic ia l”
nota[titulo=”Nota inicial”]/titulo

O  q u e  e s t á  d e n t r o  d o  c o lc h e t e s  
n ã o  é  r e t o r n a d o , s e r v e  a p e n a s
p a r a  te s t e



Testes de atributos
▸ O  s í m b o lo  @  é  u s a d o  p a r a  r e p r e s e n ta r  u m  a t r ib u t o  e  
p r e c e d e  o  n o m e  d o  a t r ib u t o
▸ S e le c io n a r  o  a t r ib u to  a u to r  d o  e le m e n to  l iv r o :

livro/@autor

▸ S e le c io n a  to d o  p a r á g r a fo  c o m  o  v a lo r  d o  a t r ib u to  t ip o  
ig u a l a  ‘s e c r e to ’:

para[@tipo='secreto']



Comparações

▸ C o m p a r a r  d o is  n ú m e r o s
 paragrafo[position()=3]

▸ C o m p a r a r  e x p r e s s õ e s  b o o le a n a s  e  s t r in g s
paragrafo[titulo=”primeiro paragrafo"]

▸ S e le c io n a r  to d o s  p a r a g r a f , m a s  n ã o  o  ú l t im o
paragrafo[position()!=last()]

▸ O u t r a s  c o m p a r a ç õ e s :
paragrafo[position()>2]
paragrafo[position()>=3]
paragrafo[position()>2 and position()<last()]
paragrafo[position()=2 or position() = 4]



Tratamento de Strings
▸ F u n ç ã o  contains() r e t o r n a  t r u e  s e  a  s t r in g  c o n té m  o  te x t o  

d a d o
▸ U s a n d o  “te x t()”, te s ta  s o m e n te  o  te x t o  d o  e le m e n to

▸ S e le c io n a r  t i t u lo  q u e  c o n te n h a  a  p a la v r a  “r e la c io n a l”

titulo[contains(text(), ”relacional")]

<titulo>Modelo relacional</titulo>

▸ U s a n d o  “.”, te s ta  o  e le m e n to  s e c a o  e  s e u s  s u b e le m e n to s
▸ S e le c io n a r  s e c a o  q u e  c o n t e n h a  a  p a la v r a  “r e la c io n a l”

secao[contains(., ”relacional")]
<secao>Esta secao apresenta... 

      <paragrafo>O modelo relacional ...</paragrafo>
      <paragrafo>Como já mencionado, ...</paragrafo>
  </secao>



Resumo das funções, XPath 1.0 
                                                                                     Tabela baseada nas funções apresentadas na página da W3C

 F u n ç õ e s  p a r a  nodos (elementos)

Nome Sintaxe Descrição 
count() count(node-set) = number Retorna o número de nodos de 

um node-set 
id() id(value) = node-set Seleciona elementos pelo seu 

ID único 
last() last() = number Retorna o número da posição  

do ultimo nodo em uma lista 
de nodos processados  

local-name() local-name(node)= string Retorna a parte local de um 
nodo. Um nodo geralmente 
consiste de um prefixo, uma 
vírgula e seguida de um nome 
local 

name() name(node) = string Retorna o nome de um nodo   
namespace-uri() namespace-uri(node) = uri Retorna a URI da namespace 

de um nodo específico 
position() position() = number 

 
Retorna a posição em uma 
lista de nodos do nodo que 
está sendo processado 

 



Resumo das funções, XPath 1.0 
                                                                      Tabela baseada nas funções apresentadas na página da W3C

 F u n ç õ e s  p a r a  string

Nome Sintaxe e Exemplo Descrição 
concat() string=concat(val1, val2, ..)  

Exemplo: 
concat('The',' ','XML') 
Resultado: 'The XML' 

Retorna a concatenação de todos 
os seus argumentos 

contains() bool=contains(val,substr) 
Exemplo: 
contains('XML','X') 
Resultado: true 

Retorna true se a segunda string 
está contida na primeira 

normalize-
space() 

string=normalize-
space(string)  
Exemplo: 
normalize-space(' The   XML 
') 
Resultado: 'The XML' 

Normaliza os espaços em 
broncos para um só 

starts-with() bool=starts-
with(string,substr) 
Exemplo: 
starts-with('XML','X') 
Resultado: true 

Retorna true se a primeira string 
inicia com a segunda  

string() string(value) 
Exemplo: 
string(314) 
Resultado: '314' 

Converte o valor do argumento 
para string 

 



Resumo das funções, XPath 1.0 
                                                                      Tabela baseada nas funções apresentadas na página da W3C

 F u n ç õ e s  p a r a  string

Nome Sintaxe e Exemplo Descrição 
string-
length() 

number=string-length(string) 
Exemplo: 
string-length('Beatles') 
Resultado: 7 

Retorna o número de 
caracteres em uma string 

substring() string=substring(string,start,length) 
Exemplo: 
substring('Beatles',1,4) 
Resultado: 'Beat' 

Retorna a parted a string 
indicada nos argumentos 

substring-
after() 

string=substring-after(string,substr) 
Exemplo: 
substring-after('12/10','/') 
Resultado: '10' 

Retorna a parte da string 
que está depois do 
argumento substr  

substring-
before() 

string=substring-before(string,substr)  
Exemplo: 
substring-before('12/10','/') 
Resultado: '12' 

Retorna a parted a string 
que está antes do 
argumento substr  

translate() string=translate(value,string1,string2)  
Exemplo: 
translate('12:30','30','45') 
Resultado: '12:45' 
translate('12:30','03','54') 
Resultado: '12:45' 
translate('12:30','0123','abcd') 
Resultado: 'bc:da' 

Executa reposição 
character a character.  

 



Resumo das funções, XPath 1.0  
                                                                                     Tabela baseada nas funções apresentadas na página da W3C

 F u n ç õ e s  p a r a  numéricos

Nome Sintaxe e Exemplo Descrição 
ceiling() ceiling(number) = number 

Exemplo: 
ceiling(3.14) 
Resultado: 4 

Retorna o menor inteiro que não pe 
menor do que o argumento 

floor() floor(number) = number 
Exemplo: 
floor(3.14) 
Resultado: 3 

Retorna o maior inteiro que não é maior 
do que o argumento 

number() number(value) = number 
Exemplo: 
number('100') 
Resultado: 100 

Converte o valor do argumento para um 
numérico 

round() round(number)= integer 
Exemplo: 
round(3.14) 
Resultado: 3 

Arredonda o argumento ao inteiro mais 
próximo 

sum() sum(nodeset)=number 
Exemplo: 
sum(/cd/price) 

Retorna o valor total de um conjunto 
numérico de valores em um node-set 

 



Resumo das funções, XPath 1.0 
                                                                                     Tabela baseada nas funções apresentadas na página da W3C

 F u n ç õ e s  booleanas

Nome Sintaxe e  Exemplo Descrição 
boolean() bool=boolean(value) Converte o argumento e retorna  

true ou false 
false() false() 

Exemplo: 
number(false()) 
Resultado: 0 

Retorna false 

lang() bool=lang(language) Retorna true se a linguagem do 
argumento casa com a linguagem 
do elemento xsl:lang 

not() bool=not(condition) 

Exemplo: 
not(false()) 

Retorna true se a condição de 
argumento for falsa, e falsa se a 
condição for verdadeira 

true() true() 

Exemplo: 
number(true()) 
Resultado: 1 

Retorna true 

 



Exercício
▸ U s a n d o  o  d o c u m e n to  X M L  fo r n e c id o ,  e  o  p r o c e s s s a d o r  

X p p a th  V is u a l is e r , c r ie  e x p r e s s õ e s  X P a th :

1 . E n c o n t r e  a u to r e s  q u e  p o s s u a m  “A n a ” n o  n o m e .

2 . R e c u p e r e  a  v e r s ã o  d o  a r t ig o

3 . S e le c io n a r  n o m e  d o (s ) a u to r(r e s ) d a  b ib l io g r a f ia  c u jo  
t i t u lo  d a  o b r a  é  “U nion Types  for S emis truc tured 
Data  ”. 



XQuery



Introdução

▸ B a s e a d a  e m  Q u i l t  
(e s t a  é  b a s e a d a  e m  X M L -Q L )

▸ h t t p ://w w w .w 3 .o r g /T R /x q u e r y /2 /2 0 0 1

▸ X Q u e r y  u s a  
▸ X P a t h  
▸ T ip o  d e  d a d o s  d o  X M L  S c h e m a  

▸ X Q u e r y  n ã o  é  s in t a x e  X M L  
▸ U m a  v e r s ã o  e m  s in t a x e  X M L  é  c h a m a d a  X Q u e r y X



Introdução
▸ U m a  c o n s u l t a  X Q u e r y  é  u m a  e x p r e s s ã o  q u e :

▸ L ê  u m  d o c u m e n to  X M L , o u  v a lo r e s  a tô m ic o s  

▸ R e to r n a  u m  d o c u m e n to  X M L , o u  v a lo r e s  a tô m ic o s



Introdução

▸ X Q u e r y  e s tá  p a r a  X M L

Assim como

▸ S Q L  e s tá  p a r a  B D  r e la c io n a l



Principais formas de expressões

▸ E x p r e s s õ e s  d e  c a m in h o  (X P a th ) 

▸ C o n s t r u t o r e s  d e  e le m e n to s  
▸ E x p r e s s õ e s  F L W O R  ("flower")
▸ E x p r e s s õ e s  d e  l is t a

▸ E x p r e s s õ e s  c o n d ic io n a is
▸ E x p r e s s õ e s  q u a n t i f ic a d o s  

▸ E x p r e s s õ e s  d e  t ip o s  d e  d a d o s



Principais formas de expressões

▸ E x p r e s s õ e s  d e  c a m in h o  (X P a th ) 
▸ C o n s t r u t o r e s  d e  e le m e n to s  

▸ E x p r e s s õ e s  F L W O R  ("flower")
▸ E x p r e s s õ e s  d e  l is t a
▸ E x p r e s s õ e s  c o n d ic io n a is
▸ E x p r e s s õ e s  q u a n t i f ic a d o s  
▸ E x p r e s s õ e s  d e  t ip o s  d e  d a d o s



Expressões de caminho (XPath) 

▸ A  fo rm a  m a is  s im p le s  d e  e x p r e s s ã o  d e  c a m in h o  é  u m a  
e x p r e s s ã o  X P a th



Expressões de caminho (XPath) 

▸ A  fo rm a  m a is  s im p le s  d e  e x p r e s s ã o  d e  c a m in h o  é  u m a  
e x p r e s s ã o  X P a th

▸ E x e m p lo :

doc(“receitas.xml")//receita[nome="Ricotta Pie"]//ingrediente[@quant] 



Expressões de caminho (XPath) 

▸ A  fo rm a  m a is  s im p le s  d e  e x p r e s s ã o  d e  c a m in h o  é  
u m a  e x p r e s s ã o  X P a th

▸ E x e m p lo :

doc(“receitas.xml")//receita[nome="Ricotta Pie"]//ingrediente[@quant] 

▸ O  r e s u l t a d o  é  u m a  l is t a  d e  f r a g m e n to s  X M L , c a d a  u m  
te n d o  c o m o  r a iz  o  e le m e n to  ingrediente

▸ A  o r d e m  d e  s a í d a  d o s  f r a g m e n to s  r e s p e i t a  a  o r d e m  
d o  d o c u m e n to



Expressões de caminho (XPath) 

doc(“receitas.xml")//receita[nome="Ricotta Pie"]//ingrediente[@quant] 

▸ O  c o n te x t o  in ic ia l d a  e x p r e s s ã o  d e  c a m in h o  é  d a d o  p o r  

doc("recipes.xml") 



Construtores de elementos

▸ U m a  e x p r e s s ã o  X Q u e r y  p o d e  c o n s t r u i r  u m  n o v o  
e le m e n to  X M L , q u e  n ã o  e x is t ia  n o  d o c u m e n to  
c o n s u l t a d o

for $x in doc("books.xml")//book
return
  <livro>
     <titulo>{$x/title/text()}</titulo>
     {$x/author}
  </livro>

for $x in doc("books.xml")//book
return
  <livro>
     <titulo>{$x/title/text()}</titulo>
     {$x/author}
  </livro>

XQuery:



Construtores de elementos
▸ E x e m p lo

<book>
     <title>XML and Web</title>
     <author>John</author>
</book>

<book>
     <title>XML and Web</title>
     <author>John</author>
</book>

Doc. XML consultado:

for $x in doc("books.xml")//book
return
  <livro>
     <titulo>{$x/title/text()}</titulo>
     {$x/author}
  </livro>

for $x in doc("books.xml")//book
return
  <livro>
     <titulo>{$x/title/text()}</titulo>
     {$x/author}
  </livro>

XQuery:

<livro>
     <titulo>XML and Web</titulo>
     <author>John</author>
</livro>

<livro>
     <titulo>XML and Web</titulo>
     <author>John</author>
</livro>

Doc. XML resultante:



Exercicios 

▸ U s a n d o  o  d o c u m e n to  X M L  fo r n e c id o , r e s o lv a  a s  s e g u in t e s  
c o n s u l t a s  e m  X Q u e r y , u s a n d o  X M L S p y .

1 . R e to r n a r  a u to r  d o  a r t ig o  c u ja  in s t i t u iç ã o  s e ja  U P . A  e s t r u t u r a  
d e  s a í d a  d e v e  s e r  a  s e g u in t e :

<a u to r _ a r t ig o >

  <n o m e _ a u to r>M aria  Ana</n o m e _ a u t o r> 

  <in s t i t u ic a o _ a u to r>U P</in s t i t u ic a o _ a u to r>

</a u t o r _ a r t ig o >



Exercicios 

2 . R e to r n a r  r e fe r e n c ia  c u jo  t i t u lo  d a  o b r a  c o m e c e  c o m  ”D a ta  o n  th e  W e b ”. 
N e s te  c a s o  d e v e m  s e r  g e r a d a s  d u a s  s a í d a s :

A ) 

<r e f e r e n c ia >

  <t i t u lo >Data  on the Web: From  R ela tions  to S emis truc tured Data  and X M L</t i t u lo > 

  <a u t o r>S erg e Abiteboul Peter B uneman Dan S uc iu</a u to r> 

  <a n o >1999</a n o > 

</r e f e r e n c ia >

B )

<r e f e r e n c ia >

  <t i t u lo >Data  on the Web: From  R ela tions  to S emis truc tured Data  and X M L</t i t u lo > 

- <a u t o r>

  <n o m e >S erg e Abiteboul</n o m e > 

  <n o m e >Peter B uneman</n o m e > 

  <n o m e >Dan S uc iu</n o m e > 

  </a u to r>
  <a n o >1999</a n o > 

</r e f e r e n c ia >



Exercicios 

3 . R e to r n a r  o  p r im e ir o  a u to r  d o  a r t ig o , c o m  a  s e g u in te  e s t r u t u r a :

<p r im e i r o _ a u t o r>Arnaud S ahug uet , U nivers ity of Penns ylvania</p r im e ir o _ a u t o r> 

4 . R e to r n a r  o  s e g u n d o  a u to r  d a  r e fe r e n c ia  c i t a d a  n a  b ib l io g r a f ia , c u jo  t i t u lo  é  
“U n io n  T y p e s  fo r  S e m is t r u c t u r e d  D a ta ”, c o m  a  s e g u in te  e s t r u t u r a :

<a u t o r>B e n ja m in  P ie r c e </a u to r>



XQuery - exemplos

E n c o n t r a r  t o d o s  l iv r o s  p u b l ic a d o s  a p ó s  1 9 9 5 :

▸ R e s u l t a d o :
   <t i t u lo > a b c  </t i t u lo >
   <t i t u lo > d e f </t i t u lo >
   <t i t u lo > g h i </t i t u lo >

for $x in doc("bib.xml")/bib/livro

where $x/ano > 1995

return $x/titulo

for $x in doc("bib.xml")/bib/livro

where $x/ano > 1995

return $x/titulo



XQuery - exemplos

L is t a r  o s  d e p a r t a m e n to s , o  n ú m e r o  d e  e m p r e g a d o s  e  
a  m é d ia  s a la r ia l

for $d in doc("depts.xml")//deptno  ($d é cada depto)
let $e := doc(“funcs.xml")//funcionario[deptno = $d] ($d é a lista de func)
where count($e) >1 
return 

<Departamento> 
   { $d}
      <qtdFuncionarios>{count($e)}</qtdFuncionarios>
      <mediaSalario>{avg($e/salary)}</mediaSalario> 
</Departamento> 

for $d in doc("depts.xml")//deptno  ($d é cada depto)
let $e := doc(“funcs.xml")//funcionario[deptno = $d] ($d é a lista de func)
where count($e) >1 
return 

<Departamento> 
   { $d}
      <qtdFuncionarios>{count($e)}</qtdFuncionarios>
      <mediaSalario>{avg($e/salary)}</mediaSalario> 
</Departamento> 



For e Let

▸ FOR $x in expr  
▸ liga a variável $x a cada elemento na lista de expr
▸ for $i in 1 to 3 return element x {$i}

<x >1 </x >
<x >2 </x >
<x >3 </x >

▸ LET $x := expr   
▸  liga $x a toda lista expr
▸ le t $ i:= 1  to  3  r e t u r n  e le m e n t x  {$ i}

<x >1  2  3  </x >



FOR v.s. LET

FOR $x IN doc("bib.xml")/bib/livro

RETURN <resultado> $x </resultado>

FOR $x IN doc("bib.xml")/bib/livro

RETURN <resultado> $x </resultado>

Retorna:

<resultado> <livro>...</livro></resultado>
 <resultado> <livro>...</livro></resultado>
 <resultado> <livro>...</livro></resultado>
 <resultado> <livro>...</livro></resultado>

LET $x := doc("bib.xml")/bib/livro

RETURN <resultado> $x </resultado>

LET $x := doc("bib.xml")/bib/livro

RETURN <resultado> $x </resultado>

Retorna:

<resultado>
   <livro>...</livro>
   <livro>...</livro>
   <livro>...</livro>
   <livro>...</livro>
</resultado>



Exercícios
▸ R e s o lv a  a s  s e g u in t e s  c o n s u l t a s  u s a n d o  for e  let

1 . L is t a r  t í t u lo s  d a s  o b r a s  e  q u a n t id a d e  d e  a u to r e s

2 . R e to r n e  o  t i t u lo  d o  a r t ig o  e  a  m é d ia  d o s  v a lo r e s  d o  
a n o  d a s  o b r a s  d a s  r e f e r e n c ia s
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